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Kihívások és válaszok:  

A külső veszélyek kezelése a korszerű 

tervezési gyakorlatban  

Katona Tamás János 

Kis valószínűségű veszélyek – valóban 
rendkívüli hatások 

VESZÉLY / HATÁS ÚJ ATOMERŐMŰ 

10-5/év gyakoriságú hatás 

HAGYOMÁNYOS IPARI 

LÉTESÍTMÉNY 

10-2÷10-3/év gyakoriságú hatás 

repülőgép rázuhanás igen nem veszik figyelembe 

nagy légijármű rázuhanása igen nem veszik figyelembe 

a biztonsági földrengés max. vízszintes gyorsulása  0,34 g 0,06g 

robbanás  30 kPa (felvett) csak speciális létesítményeknél 

max. szélsebesség 47,7 m/s (172km/h) 31,4 m/s (113 km/h) 

tornádó F3 nem veszik figyelembe 

hőmérséklet minimum -59,1 oC -32,2 oC 

hőmérséklet maximum 48,3 oC 40,4 oC 

max. napi csapadék 156 mm 84,4 mm 

max. hóvastagság 133 cm 62 cm 
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a	probléma	felismerése

műszaki	tudományos	kutatás

a	követelmények

a	megoldás

a	prototípus	létrehozása

A	puding	próbája,	hogy...

próbaüzem

a	próbaüzem	sikeres

ipari	alkalmazás	/	
tapasztalatok

a	próbaüzem	részben	vagy	egészben	
sikertelen	

A műszaki alkotó 

munka folyamata 

„Tudós az, aki próbálja 

megérteni azt, ami van – a 

mérnök pedig létrehozza azt, 

ami korábban nem volt.” Kármán 

Tódor  

Az alkotás alapját a műszaki 
tudományok képezik, amelyek 
alkalmazzák az egyetemes 
tudomány eredményeit és 
módszereit.  
Az állítások, módszerek 
objektív igazolásra 
támaszkodnak.  

A leginkább meggyőző érv a biztonság mellett 
a tartós üzemi tapasztalat. 

A biztonságra történő tervezés 

Az atomerőmű tervezésénél a 
műszaki tudományok minden  
eddigi igazolt/bevált 
eredményét, módszerét 
alkalmazzák. 
Nem misztikum a nukleáris 
létesítmény tervezése, csak 
sajátos, épp az igen kis 
valószínűségű hatások 
figyelembe vétele miatt.  
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Vannak tervezési elvek, amelyeket a biztonságra törekedve, 
más alkalmazásokhoz képest szigorúbban alkalmazunk 

Elvek 
• mélységben tagolt védelem 

• konzervatív tervezés 

• redundancia 

• diverzitás 

• funkcionális és térbeli 
szétválasztás 

 

Megoldások 
• rendszertechnikai (biztonsági 

rendszerek) 
• aktív 

• passzív  

• szerkezeti  

• diszpozíciós 

• adminisztratív 

Azt a megoldást kell 
választani, ami a 
veszély jellegének 
(előjelezhetőség, 
gyorsaság) legjobban 
megfelelve a 
maximális védelmet 
nyújtja. 

A relatíve lassan kifejlődő, jól előjelezhető, s 
egyben elég jól ismert hatások 

A	gyakorlat	igazolja,	
hogy	extrém	hideg	
vagy	extrém	meleg	
körülményekre		elég	
jól	tudunk	tervezni.

Jungfraujoch

Az egy-százezred éves, 
mértékadó hőmérsékleti 
szélsőségek a paksi 
telephelyen 48,3 °C és a 
minimum –59,1 °C (ezek 
átlagértékek, a közép vagy 
medián értékek 48,1 °C és 
-57,8 °C ), de műszakilag 
nem kezelhetetlenek. 
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Tények és tapasztalatok 
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Csukcsföldön, a Bilibinói Atomerőmű szubpoláris körülmények között működik 1974 óta. 

Szélsőséges hidegek vannak a Kolai Atomerőmű telephelyén is, s rekord hidegeket élt meg a 

világ számos atomerőműve is (lásd Incident International Reporting System for Operating 

Experience IAEA OECD/NEA). 

Tények és tapasztalatok 
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a Tamilföldön, Indiában a 

Kundakulami Atomerőmű a monszun 

zónában kibírja a szélsőségesen 

csapadékos és tartósan meleg 

időjárási körülményeket.  

A Busheri Atomerőmű Iránban 

szélsőséges sivatagi forró klímában,  
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Tények és tapasztalatok 
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Az egy százezred éves előfordulási gyakorisághoz 

rendelt maximális széllökés átlagértéke Pakson 

47,7m/s, azaz 172 km/óra. Ez nem sokkal múlja 

fölül a 2013 márciusi tél idején a Kab-hegyen 

mért értéket (165 km/h), de ez sem jelent 

kezelhetetlen terhet, amit a tapasztalatok is 

igazolnak. 

1992. augusztusában a Turkey Point 

Atomerőművet (USA) elérte a Andrew hurrikán 

230 km/h sebességgel, s a széllökések 

sebessége 280 km/h volt.  

Tények és tapasztalatok 
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2012. októberében a Sandy hurrikán 175 kilométer 

óránkénti sebességgel végig söpört az USA keleti 

partvidékén, ahol harmincnégy atomerőmű üzemel. 

Ebből huszonnégy zavartalanul üzemelt a hurrikán ideje 

alatt és után, hét éppen az éves főjavítás alatt volt, s 

három biztonságosan leállt a hálózat sérülése miatt. S ez 

nem egyedülálló esemény, hisz 2011-ben az Irene 

hurrikánt, 2005-ben a Katrinát, 2004-ben a Jeanne 

hurrikánt élték túl az atomerőművek.  
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Ha van idő fölkészülni, intézkedni, a szélsőségesen 
súlyos helyzeteket is lehet kezelni 

11 

Felvízi gát szakadása - forgatókönyv 

12 



2017.05.24. 

7 

13 

tervezett, 
beépített „provizórikus” rendelkezésre álló 

A modern felkészülés a tervezett-beépített és a tervezetten rendelkezésre álló, 
helyszíni és telephelyen kívüli megoldások kombinációja, amelyek alkalmazása 
szcenárió-függő 

A modern felkészülés a tervezett-beépített és a tervezetten 
rendelkezésre álló, helyszíni és telephelyen kívüli megoldások 
kombinációja, amelyek alkalmazása szcenárió-függő 
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Ha nincs idő fölkészülni 

15  Rinkóczi Adrián friss fotója: https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan 

Tornádó volt szerda délután Bátán 
(2017. május 3.) 

https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan
https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan
https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan
https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan
https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan
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A mértékadó 
tornádó F3 
intenzitású. 

Tények és tapasztalatok 
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Az USA nukleáris biztonsági 
hatóságnak mintegy száz 
esetet jelentettek, de 
biztonságot érintő 
következményekről egyik sem 
szólt.  

Az USA-ban ennél súlyosabb 
tornádó hatására kell az 
atomerőműveket tervezni.  
 
Nyomós okkal: Például 2013. 
május 18–21 között 67 
tornádó volt, s a legnagyobb 
F5-ös.  



2017.05.24. 

10 

A klímaváltozást is figyelembe kell venni!  

19 

Szahara, Vádi Szúra, az úszók barlangja Hendrick Avercamp 

Robosztus prognózis  
Konzervatív tervezés 

A klímaváltozást is figyelembe kell venni! – 
Robosztus prognózis, konzervatív tervezés 

20 

visszatérési idő, év gyakoriság, 1/év meghaladási valószínűség 

60 év üzemidőre, ha nincs változás T=100000 p=10-5 0.0006 

az első húsz évben legyen érvényes a 
mai prognózis 

T1=100000 p1=10-5 0.0002 

a következő húsz évben legyen a 
szélsőség visszatérési ide fele az 
előzőnek 

T2=50000 p2=2*10-5 0.0004 

a harmadik húsz évben legyen a 
szélsőség visszatérési ide fele az 
előzőnek 

T3=25000 p3=4*10-5 0.0008 

így a hatvan évre a szakaszosan stacionárius folyamatra 0.0014 

T J Katona, I Poczik, A Vilimi, VULNERABILITY, SAFETY AND RESPONSE OF 
NUCLEAR POWER PLANTS TO THE HYDROCLIMATIC HAZARDS In: 16th 
International Multidisciplinary Scientific GeoConferences SGEM 2016, 
Albena, Bulgária, 2016.06.28-2016.07.07. : BOOK 4: ENERGY AND CLEAN 
TECHNOLOGIES. 1., Nuclear technologies, renewable energy sources and 
clean technologies pp. 57-64. (ISBN:978-619-7105-63-6) 
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A tervezés és a biztonság szempontjából érdektelen, hogy mi az 
adott hatás forrása, az azonos hatások közül a legnagyobbat 
kell figyelembe venni 

A konténmentet és a biztonsági épületet tekintve a jégesőnek, bár a 

„világrekord” jégdarab 17.8 cm átmérőjű, nyilvánvalóan kisebb hatása 

van, mint a tornádó által sodort tárgyaknak, vagy az elszabadult 

turbinalapátnak, s még kisebb, mint az atomerőműre rázuhanó nagy 

repülőgépnek.   

Ez persze nem azt jelenti, hogy nem vizsgálunk meg minden hatást, 

hiszen lehetnek specifikumok. 

A burkoló elv 

http://www.apfn.org/apfn/flight77.htm 
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Mi bizonyítja, hogy képesek vagyunk repülőgép rázuhanás 
hatásaira is biztonságos atomerőművet tervezni?  

Van lehetőség kísérletekre.  
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A káresetek 
szimulációja 
hitelesíti a 
módszereket. 

747-400 repülőgép ütközése

Hihetünk a 
számításainknak. 

Segít a kettős 
konténment 

és a rendkívüli 
szilárdság 
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• Négy, fizikailag egymástól teljesen független, redundáns ág, melyek egyenként képesek 
100%-osan ellátni a biztonsági funkciókat. 

• A nagyfokú izolációt biztosítja, hogy az ágakhoz tartozó rendszerek különböző 
helyiségekben vannak elhelyezve. 

• A térbeli szeparációról tűzzáró betonfalak gondoskodnak. A különböző ágak között nincs 
direkt összeköttetés. 

Biztonsági rendszerek térbeli szétválasztása 

Turbinarepeszek ellen is 
hatásos védelmet nyújt a 
turbina-tengely megfelelő 
orientációja a  
konténmenthez viszonyítva 
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Ellenőrizhetők az 
ismeretek.  
 
Van lehetőség a 
kísérletekre, az 
evidenciák 
megszerzésére. 

30 

A Paksi Atomerőmű ZÜHR tartályai 
nagyléptékű rázópados tesztje Japánban. 

A Paksi Atomerőmű főépülete dinamikus 
válaszának tesztje féltonnás 
robbantásokkal gerjesztett 
talajmozgásokra.   
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A földrengésállóság legjobb igazolása a túlélt 
földrengés– Kashiwazaki-Kariwa, 2007. 

31 

III–3. EARTHQUAKE NEAR THE KASHIWAZAKI-

KARIWA NUCLEAR POWER PLANT IN 

2007 [III–7] 

At 10:13 on 16 July 2007, a strong earthquake measuring 

magnitude 6.6 struck the Chuetsu area of 

Japan, resulting in the automatic shutdown of Units 2–4 and 

7 of the Kashiwazaki-Kariwa NPP.  The 

NPP was located approximately 9 km from the epicentre. 

Unit 2 was under startup operation when the 

reactor was shut down. Units 1, 5 and 6 were out of service 

for annual outage work when the 

earthquake occurred. The maximum acceleration observed at 

the station was 680 gals, which was 

above the design acceleration of 273 gals. Although the 

earthquake was above the design values, the 

operating reactors were shut down under control and brought 

safely to cold shutdown condition. 

Due to the earthquake, a fire broke out at the house 

transformer of Unit 3, which was extinguished in 

about two hours, at 12:10. 

©Google  ©ZENRIN 

10km 

30km 

Epicentrum 

KK 
telep 

• 2007. július 16, 10:13  (nemzeti ünnep) 
• Magnitúdó:  6.8 
• fészekmélység:   17 km 
• Távolság az erőműtől:   
• epicentrum 16 km,   
• hipocentrum23 km 

A földrengésállóság legjobb igazolása a túlélt 
földrengés – Kashiwazaki-Kariwa, 2007. 

32 

Nukleáris biztonságot veszélyeztető kár nem volt. 
Hírértéke a háziüzemi transzformátor tüzének volt. 
Csaknem két év termeléskiesés a világ legnagyobb 

atomerőművében. 
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A földrengésállóság legjobb igazolása a túlélt 
földrengés – Fukushima Dai-ichi, 2011. 

33 

A földrengésállóság legjobb igazolása a túlélt 
földrengés – North Anna, 2011. augusztus 

34 

0,28 g mért, 
szemben a 0,12 g 
tervezési értékkel 
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Onagawa Atomerőmű, 2011. Történelmi adatok alapján  a szökőár 
magasság 3 méterre adódott.  

A telephely magasságát a tengerszint 
felett 14,7 méterrel alakították ki, s a 
szökőárral szembeni biztonságot 
rendszeresen felülvizsgálták, így a 2010-
es chilei szökőár után is. 

Ezzel szemben a Fukushima Dai-ichi 
telephely szintjét, amely eredetileg a 
tenger szintjénél 35 méterrel 
magasabban volt, 25 méterrel 
csökkentették logisztikai megfontolások 
és költségcsökkentés céljából. 

A chilei földrengés után ugyan 
fölülvizsgálták a szökőárral szembeni 
biztonságot, de intézkedés helyett 
halogató taktikát alkalmazott a TEPCO.  

“the plant experienced very high levels of ground motion—the strongest shaking that any nuclear plant has ever 
experienced from an earthquake,” but it “shut down safely” and was “remarkably undamaged.” IAEA Report 

III–2. EXTERNAL FLOODING OF THE MADRAS NUCLEAR POWER 
PLANT IN 2004 RESULTING FROM A TSUNAMI [III–3 TO III–6] 
 
On 26 December 2004, an earthquake of magnitude 9.1 occurred 
off the western coast of Sumatra in the Indian Ocean and 
generated a transoceanic tsunami which devastated the 
coastline, ... caused approximately 300 000 deaths, ...  
 
On 26 December 2004, Unit 2 of the Madras Atomic Power 
Station (MAPS), located near Chennai, in Tamil Nadu, India, was 
operating at full power. Unit 1 was under long shutdown. When 
the tsunami struck, the condenser cooling pumps of Unit 2 at the 
installation were affected due to flooding of the pump house and 
subsequent submerging of the seawater pumps. Following this, 
the reactor tripped automatically and the reactor was brought to 
cold shutdown using the emergency operating procedure. The 
pump house operating floor is located about 2.5 m above mean 
sea level, about 2 m below the level of the main plant buildings, 
and is connected by a submarine tunnel about half a kilometre 
long to the intake well. The increase in water level in the pump 
house during the tsunami rendered all the seawater pumps 
located in this area inoperable except for one process seawater 
pump. This pump was used to cool the NPP’s loads in the initial 
period following reactor shutdown. 

http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/SupplementaryMaterials/P1710/TV2/AnnexIII.pdf 
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Munch,	Sikoly	(s	ugyanez	szelíditett	változatban)

De	mi	történik,	ha…?!	
valami	történik	a	termelő	technológáival,	vagy	a	környezetéből	
éri	valami	drámai	hatás.

62

Stressz-teszt az új típusokra is 

Mi történik az új, üzemeltetési tapasztalattal nem 
rendelkező, épülő vagy csak rövid ideje üzemelő új 
atomerőmű típusokkal? 

A műszaki tartalék 

38 
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Through the Decades: History of US Nuclear Energy 

Facilities Responding to Extreme Natural Challenges
Jan.	19,	2016
An	audit	of	U.S.	Nuclear	Regulatory	Commission	event	reports	from	more	than	two	
decades	found	that	in	response	to	natural	challenges,	U.S.	nuclear	plants’	safety	
systems	and	emergency	equipment	have,	without	exception,	effectively	protected	
public	health	and	safety.

https://www.nei.org/Prints?printpath=/Master-Document-Folder/Ba…f-US-Nuclear-Energy-F&classname=custom.document&pNm=FactSheets

Mit igazol az üzemeltetési 
tapasztalat tárgyilagos értékelése? 

Az atomerőművek a gondosan meghatározott 
külső veszélyekkel szemben megvédhetők, mert 

• Vannak bizonyítottan helyes, műszaki-tudományos módszereink 
ahhoz, hogy a rendkívüli hatásokra is biztonságos atomerőművet 
tudjunk tervezni.  

• Van közvetlen tapasztalat ennek igazolására. Ellenőrizhetők az 
ismeretek. Van lehetőség tudományos kísérletekre, az evidenciák 
megszerzésére. 

• A valós és tartós üzemi tapasztalat meggyőző érveket szolgáltat a 
tervezési módszerek és megoldások adekvát voltának és a 
biztonságnak igazolására.  
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http://studmonk.com/blog/2016/09/20/balance-between-board-and-neet-2017-preparation/ 
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Köszönöm megtisztelő 
figyelmüket! 

http://nuklearis.hu/igy-fesd-ki-az-atomeromuvedet 


