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Kihivasok és valaszok:
A kulso veszelyek kezelése a korszerU
tervezesi gyakorlatban

Katona Tamas Janos

Kis valoszin(iségl veszelyek — valoban
rendkivali hatasok

VESZELY / HATAS UJ ATOMEROMU HAGYOMANYOS IPARI
10-5/év gyakorisagu hatas LETESITMENY
102+103/év gyakorisagu hatas

repiil6gép razuhanas igen nem veszik figyelembe
nagy légijarm{ razuhanasa igen nem veszik figyelembe
a biztonsagi foldrengés max. vizszintes gyorsuldsa 0,34g 0,06g
robbanas 30 kPa (felvett) csak specialis létesitményeknél
max. szélsebesség 47,7 m/s (172km/h) 31,4 m/s (113 km/h)
tornadéd F3 nem veszik figyelembe
hémérséklet minimum -59,1 °C -32,2 °C
hémérséklet maximum 48,3 °C 40,4 °C
max. napi csapadék 156 mm 84,4 mm
max. hdvastagsag 133 cm 62 cm



A miszaki alkoto
munka folyamata

—

abBbroblémalfelismerése

miszakiudomanyoskkutatas

I

akovetelmények

alnegoldas

abbrototipusklétrehozasa

ABbudingPbrobaja,thogy...

probatizem

iparitalkalmazasi
tapasztalatok

abbrobaltzemBikeres

2017.05.24.

,Tudos az, aki probalja
megeérteni azt, ami van — a

= mernok pedig Iétrehozza azt,

ami korabban nem volt.” Karman
Toédor

Az alkotas alapjat a mUiszaki
tudomanyok képezik, amelyek
l¢=— alkalmazzak az egyetemes
tudomany eredményeit és
modszereit.

Az allitasok, médszerek
objektiv igazolasra
tamaszkodnak.

aBbrobalzemészbenagy@Rgészbenl
sikertelenil

A leginkabb meggy6z6 érv a biztonsag mellett
a tartds lizemi tapasztalat.

A biztonsagra torténd tervezés

Az atomerdmd tervezésénél a
mUszaki tudomanyok minden
eddigi igazolt/bevalt
eredményét, modszerét
alkalmazzak.

Nem misztikum a nuklearis
létesitmény tervezése, csak
sajatos, épp az igen kis
valdszinlségl hatasok
figyelembe vétele miatt.
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Vannak tervezési elvek, amelyeket a biztonsagra torekedve,
mas alkalmazasokhoz képest szigorubban alkalmazunk

Elvek Megoldasok
* mélységben tagolt védelem ¢ rendszertechnikai (biztonsagi
* konzervativ tervezés rendszerek) Azt a megoldast kell
. * aktiv valasztani, ami a
* redundancia . o ,
_ o * passziv veszély jellegének
* diverzitas e szerkezeti (el6jelezhetdség,
* funkcionalis és térbeli gyorsasdag) legjobban

e diszpozicids

szétvalasztas megfelelve a

* adminisztrativ maximalis védelmet
nyujtja.

A relative lassan kifejl6édd, jol el6jelezhetd, s
egyben elég jol ismert hatasok

Az egy-szazezred éves, ARByakorlatfigazolja,C
mértékadé hdmérsékleti  IRARERIEIES-S
R . vagy@xtréminelegkl
szélsGségek a paksi korilményekre®légp)
telephelyen 48,3 °C és a jolRudunkervezni. .

minimum -59,1 °C (ezek
atlagértékek, a kozép vagy
median értékek 48,1 °C és
-57,8 °C), de m(iszakilag
nem kezelhetetlenek.

Jungfraujoch
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Tények és tapasztalatok

Csukcsfoldon, a Bilibindi Atomer6m szubpolaris koriilmények kozott mikodik 1974 6ta.

Széls6séges hidegek vannak a Kolai Atomerém telephelyén is, s rekord hidegeket élt meg a

vilag szamos atomerémilive is (lasd Incident International Reporting System for Operating

Experience IAEA OECD/NEA).

Tények és tapasztalatok

A Busheri AtomerémU Irdanban

szélsGséges sivatagi forré klimaban,

a Tamilfoldon, Indidban a
Kundakulami Atomerém( a monszun
zénaban kibirja a szélsségesen
csapadékos és tartésan meleg

id6jarasi korilményeket.




Tenyek és tapasztalatok
Az egy szazezred éves el6forduldsi gyakorisaghoz ;

- HURRICANE R
rendelt maximalis széllokés atlagértéke Pakson Rl 24 AUBUST 1

47,7m/s, azaz 172 km/éra. Ez nem sokkal mulja J AM EDT
foliil a 2013 marciusi tél idején a Kab-hegyen
mért értéket (165 km/h), de ez sem jelent
kezelhetetlen terhet, amit a tapasztalatok is

igazolnak.

1992. augusztusaban a Turkey Point
Atomerémdvet (USA) elérte a Andrew hurrikan
230 km/h sebességgel, s a széllokések

sebessége 280 km/h volt.

AREAS AFFECTED BY Nk-wfoundlancfH Qj
HURRlCANESANDY and Labrador »‘.»_\m H
, , CANADA
~
Tények és tapasztalatok R
Ontario &

2012. oktdberében a Sandy hurrikan 175 kilométer
orankénti sebességgel végig sOport az USA keleti
partvidékén, ahol harmincnégy atomeré6mda tizemel.
Ebbd&l huszonnégy zavartalanul Gizemelt a hurrikan ideje

alatt és utdn, hét éppen az éves f6javitas alatt volt, s

harom biztonsagosan ledllt a halézat sériilése miatt. S ez

ATLANTIC

OCEAN
nem egyedildllé esemény, hisz 2011-ben az Irene R RN 7
hurrikant, 2005-ben a Katrinat, 2004-ben a Jeanne /’/ W 2%
¥y
hurrikant élték tul az atomerémidvek. =
THE\&%HAMA ol
= Cnp,ﬂgunzou 13 www.mapsofworld.com
lopa =’ {Updated on 2nd November, 2012)
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Ha van id8 folkészulni, intézkedni, a szélsésegesen
sulyos helyzeteket is lehet kezelni
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A modern felkésziilés a tervezett-beépitett és a tervezetten rendelkezésre allo,
helyszini és telephelyen kiviili megoldasok kombinacidja, amelyek alkalmazasa
szcenario-fliggd

tervezett, o , .
»provizorikus” rendelkezésre allé

A modern felkészilés a tervezett-beépitett és a tervezetten
rendelkezésre allo, helyszini és telephelyen kivili megoldasok
kombinacidja, amelyek alkalmazasa szcenario-fliggd

Post-Fukushima Safety Enhancements at U.S. Reactors
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Ha nincs idd folkészulni

Tornado volt szerda délutan Batan
(2017. mdjus 3.)

Rinkdczi Adrian friss fotoja: https://www.idokep.hu/hirek/tornado-volt-batan

European Severe Weather Database

ESWD
WY yomion422 (200ec2013)  The ESWO is oporated by European Severs Storms Laboratory
aarnuma: prssnces eremzer Laermame 10 o immedistaty ne tme.

Submit a report to the ESWD Make 2 selection Reporting criteria Information, terms and conditions...

Selected data from the

selected: all reports.
- oceurring between 26-04-2017 00:00 and 03-05-2017 24:00 GMT/UTC

number of selected reports: 129
Only the first 25 selected events are shown in the table
Dynamic map  Static Map

v

SRR o 046739, 5017730
;. Map.data © QpeaSisetMap contributors, CC-BY-SA. Reports from ® ESHD|
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FIG. 1. Locations of all tornado reports contained in the European Severe Weather Database. Orange points are '**‘ O/
weak (F0, F1) and unrated tornadoes; red points are strong (F2, F3) tornadoes; and black points violent (F4, F5) I 0

tornadoes. 10 20 30 40 50

Tények és tapasztalatok

Az USA-ban ennél sulyosabb
tornado hatasdra kell az
atomerémuveket tervezni. /i‘x

7Tornadoes & Nuclear Power Facilities

&

Nyomés okkal: példaul 2013, AZ USA nu Sagl
majus 18-21 kozott 67

tornadé volt, s a legnagyobb hatosagnak mlntegy Szaz
F5-Gs. esetet jelentettek, de

blztonsagot erlnto

szolt.

o
J Tomadass 1950 - 2008
& Nuclear Power Facilities
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A klimavaltozast is figyelembe kell venni!

Hendrick Avercamp Szahara, Vadi Szura, az uszok barlangja

Robosztus prognozis
Konzervativ tervezés

19

10
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A tervezeés és a biztonsag szempontjabol érdektelen, hogy mi az
adott hatas forrasa, az azonos hatasok kozul a legnagyobbat
kell figyelembe venni

A konténmentet és a biztonsagi éplletet tekintve a jégesének, bar a
yilagrekord” jégdarab 17.8 cm atmérgjd, nyilvanvaldan kisebb hatasa
van, mint a tornadé altal sodort targyaknak, vagy az elszabadult
turbinalapatnak, s még kisebb, mint az atomerémdre razuhand nagy

repllégépnek.

Ez persze nem azt jelenti, hogy nem vizsgalunk meg minden hatast,

hiszen lehetnek specifikumok.

A burkolo er

http://www.apfn.org/apfn/flight77.htm

11
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Mi bizonyitja, hogy képesek vagyunk reptl8gép razuhanas
hatasaira is biztonsagos atomerém{vet tervezni?

Van lehetGség kisérletekre.

2017.05.24.

Impact Force — F4 Aircraft (Test Data)
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18th Internationsl Conference on Structural Mechanics in Reactor Technology (SMIRT 18)

ARCAAFT IMPACT sactor T ol
Time - 014999 Beifing, China, August 7-12, 2005
SMIRT18.J04:5

alysis of Airerafl Impact to Concrete Structures

A karesetek
szimulacidja
hitelesiti a

modszereket.
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Biztonsagi rendszerek térbeli szétvalasztasa

* Négy, fizikailag egymastdl teljesen fliggetlen, redundans ag, melyek egyenként képesek
100%-osan ellatni a biztonsagi funkcidkat.

* A nagyfoku izolaciét biztositja, hogy az agakhoz tartozé rendszerek kilénb6z6
helyiségekben vannak elhelyezve.

* A térbeli szeparaciérdl tlizzaré betonfalak gondoskodnak. A kiilonb6z6 dgak kozott nincs
direkt 0sszekottetés.

Turbinarepeszek ellen is \/
hatdsos védelmet nyujt a LKA
turbina-tengely megfelel6

Bl 2 g el
orientacidja a > oty = oo

konténmenthez viszonyitva

+25 DEGREE

LOW-TRAJECTORY @

TURBINE MISSILE
EJECTION ZQNE

14
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Seismic Proving Test

EllenOrizhet6k az
ismeretek.

Van lehet6ség a
kisérletekre, az

Seismic Proving Test of a Reinforced

eV| d enc | é k Concrete Containment Vessel (RCCV).
ScA RCCV Model
Mmegszerzesere. Seali.c 17
Height: 4.21 m
Diameter : 3.625 m
Total weight : 600 tons 29

IAEA-TECDOC-1176

ARV |
\

Benchmark study for the
seismic analysis and testing of
| WWER type NPPs
! Final report of a co-ordinated research project
l
A Paksi Atomerém(i ZUHR tartalyai
nagyléptékl razépados tesztje Japanban.
A Paksi Atomerém( féépilete dinamikus @
Va’Iasza’na k tesztje félton na’s INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY HAEA
robbantdsokkal gerjesztett
talajmozgasokra. ] S

15
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A foldrengesallosag legjobb igazolasa a tulélt
foldrenges— Kashlwazakl Kariwa, 2007.

il
©Google ©ZENRIN

* 2007. julius 16, 10:13 (nemzeti linnep)
* Magnitidé: 6.8

o fészekmélység: 17 km

* Tavolsag az er6miitél:

* epicentrum=> 16 km,
+ _hipocentrum=>23 km

A foldrengesallosag legjobb igazolasa a tulelt
foldrengés — Kashiwazaki-Kariwa, 2007.

—N R IZTVL

o e vn T

ok > Nuklearis biztonsagot veszélyeztet6 kar nem volt.

m » Hirértéke a hazilizemi transzformator tiizének volt.
== > Csaknem két év termeléskiesés a vilag legnagyobb

atomerémdvében.

= ,:,,,‘A

32
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A foldrengesallosag legjobb igazolasa a tulélt
foldrenges — Fukushima Dai-ichi, 2011.

Observed Data (interim)® ]
Ohservation Point ] ] Mﬂ:fimum R-ESDDI'ISE Acceleration Scram Setpoint
{the lowest Maximum Response Acceleration Against Basic Earthquake Ground (gal)
basement of reactor (gall Motion {gal)
buildings) . . . . !
Horizontal | Horizontal | vertical Horizontal | Horizontal | Vertical | Horizontal | vertical
(N-S) (E-w) (N-5) (E-w) (Ew)
Unit 1 460 447 258 487 489 412
Unit 2 348 550 302 441 438 420
Fukushi Unit 3 322 507 231 449 441 429
“Daiichi 135 100
Unit 4 281 319 200 447 445 422
Unit 5 311 548 256 452 452 427
Unit & 298 444 244 445 448 415

33

foldrenges— North Anna 2011. augusztus

4 Nuclear Power Plants
City Pop over 1,000,000

& EanhquakeEplcenler
Location: Virgi

North- Scuth acceleration

szembena 0,12 g

tervezési

10 12 14 16
East-\West acceleration
1 1 1 1 1
10 12 14 16
ertical acceleration
0,28 g mert,

értékkel

17



2017.05.24.

“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

Onagawa*Atomeromd, 2011.

Torténelmi adatok alapjan a szokéar
magassag 3 méterre adodott.

A telephely magassdagat a tengerszint
elett 14,7 méterrel alakitottdk ki, s a
Bkdarral szembeni biztonsagot
rendszeresen felllvizsgéltak, igy a 2010-

; es chilei szokéar utan is.

i Ezzel szemben a Fukushima Dai-ichi

* telephely szintjét, amely eredetileg a
@ tenger szintjénél 35 méterrel

magasabban volt, 25 méterrel

o= csokkentették logisztikai megfontolasok

és koltségcsokkentés céljabol.

A chilei foldrengés utan ugyan
folilvizsgaltak a szokdarral szembeni
biztonsagot, de intézkedés helyett
halogato taktikat alkalmazott a TEPCO.

http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/SupplementaryMaterials/P1710/TV2/AnnexlIl.pdf 111-2. EXTERNAL FLOODING OF THE MADRAS NUCLEAR POWER

m BANGLADESH
; INDIA I

" BURMA

THAILAND

i, coastline, ...

SRI LANKA
MALDIVES, |

Indian Ocean 1t

generated a transg

PLANT IN 2004 RESULTING FROM A TSUNAMI [I11-3 TO I11-6]

On 26 December 2004, an earthquake of magnitude 9.1 occurred
off the western coast,of Sumatra in the Indian Ocean and
ic tsunami which devastated the

pximately 300 000 deaths, ...

e 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.
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Stressz-teszt az Uj tipusokra is

Munch,Bikoly{saigyanezBzeliditett®altozatban)

Mi torténik az Uj, Gzemeltetési tapasztalattal nem
rendelkezd, épill6 vagy csak rovid ideje lizemel6 Uj

atomerém tipusokkal?

A mUszaki tartalék

2017.05.24.

NOT PROTECTIVELY MARKED
NNB N
GenCo ep

&
Z
&

NNB GENERATION COMPANY LTD

COMPANY DOCUMENT
UK EPR: RESPONSE TO EU “STRESS TESTS”

CHAPTER 0: EXECUTIVE SUMMARY

[ version [ 20 |

| Date of lssue

| @120t |

| Document No.

| NNB-OSL-REP-001159 |

UNCONTROLLED WHEN PRINTED
NOT PROTECTIVELY MARKED

Pumping
Nuclear island station g
-— c
3 g g
c £ =1
£a 8 el 2
g8 | 8% e 5| F| &
E E2 E o g = s
® 0 3 - = o =
g |EE| 8 | B | 8 | E |8 |8 |5
»n -4 0 o »n o - w o >
DBE PGA (g) 025 | 025 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25
Margin in DBE spectrum 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 17 1.7 1.7
o | Response structure
2 (effects of the embedment | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143
8 | and inertial interaction)
£ | Criteria and methods for
© | sizing SSC (Ductility) M (NN |He| B 1) 2 | 2
= | Overall margin factor >7 >7 >7 >7 >35 | 3.5 | >3.5 >4 >4
Overall Capability >1.0g | >1.0g | >1.0g | >1.0g | >0.8g | >0.8g | >0.8g | >1.0g | >1.0g

Table 1: Seismic Margins for EPR Structures and Plant
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Mit igazol az lzemeltetési NEI

tapasztalat targyilagos értékelése?
»;—;/ \

——

Jan.F19,R2016
AnBuditifll. S.NuclearRegulatoryfommission@ventteportsifrominore@hanitwoll
decadesfound®hatiinesponseltofaturalthallenges,BU.S.@uclearfplants Bafety?)

systems@nd@mergencylequipmentihave,withoutxception,@ffectivelybrotectedl
publicthealth®indBafety.

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

Az atomerémUvek a gondosan meghatarozott
kilsé veszélyekkel szemben megvédhetdk, mert

* Vannak bizonyitottan helyes, m(iszaki-tudomanyos mddszereink
ahhoz, hogy a rendkivili hatasokra is biztonsagos atomerém(ivet
tudjunk tervezni.

* Van kozvetlen tapasztalat ennek igazolasara. Ellenérizhet6k az
ismeretek. Van lehet6ség tudomanyos kisérletekre, az evidenciak
megszerzésére.

* A valds és tartds lizemi tapasztalat meggy6z6 érveket szolgdltat a
tervezési modszerek és megoldasok adekvat voltanak és a
biztonsagnak igazoldsara.
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http://studmonk.com/blog/2016/09/20/balance-between-board-and-neet-2017-preparation/
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K6szondm megtiszteld
R figyelmuket!

ictor Vasarely (1906-1997) http://nuklearis.hu/igy-fesd-ki-az-atomeromuvedet
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