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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén m(kodd, 6nallé feladat- és hataskorrel rendelkezd,
orszagos illetékességl, kozponti kormanyzati igazgatasi szerv, kormanyzati
f6éhivatal. Az OAH-t a Magyar Koztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hat6sagi feladatokat, valamint az ezekkel dsszefuggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara, és el6zetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatosagi fellgyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen moédon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatdsag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden |étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Uzemen kivUl helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a szOban forgd tevékenységekhez kapcsolddd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizal6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett médon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetévé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, sugarvédelmi, védettségi és non-proliferaciés kdvetelmények
teljesitésének modjara vonatkozo6 utmutatdkat az OAH fdigazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja-el Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.
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ELOSZO

Az atomenergia békés cély, biztonsagos alkalmazasara vonatkozé legmagasabb
szintl szabalyozast az atomenergiardl sz6lé6 1996. évi CXVI. torvény (a
tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel
dsszefuggd hatdsagi tevékenyseégrél 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 kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelezd, akik az Atv. 9. 8 (2) bekezdése szerinti folyamatos hatésagi
fellgyelet alatt allnak, valamint e torvényben eldirt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kozremUkddnek, vagy ilyen
tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nyujtanak be. A nuklearis
biztonsagi koévetelmények és rendelkezések mellett a koévetelmények kozé
tartoznak az egyedi hatdsagi el6irasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket az
OAH a nuklearis létesitmény nuklearis biztonsaga érdekében hatarozatban
allapithat meg.

Az NBSZ-ben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat
fogalmazhat meg, amelyeket utmutatdk formajaban ad ki. Az dtmutatdkat az OAH
a honlapjan kozzéteszi. Jelen utmutaté az engedélyesek dnkéntes alavetésével
érvényesiil, nem tartalmaz altaldnosan kételezd érvényl normakat. Az Utmutato
nem tekinthetd hivatalos jogértelmezésnek. A jogértelmezés a jogalkalmazé
mindenkori feladata és felel6ssége. Ezért a jelen Utmutatoban leirtak kizardlag
szakmai allaspontnak tekinthet6k, nem hasznalhatéak fel jogértelmezésként
peres vagy kozigazgatasi eljaras soran.

A Rendelet 3. § (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmezd a nuklearis biztonsaggal
Osszefuggb engedély iranti kérelmét az utmutatokban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba, ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 6sszefliggd tevékenységét
az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott modszert a
nuklearis biztonsag kovetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti,
és az alkalmazott modszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott mddszer helyességét, megfelel6ségét és teljeskorliségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési iddvel, kulsé szakértd igénybevételével és
tovabbi kéltségekkel jarhat.
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Ha az engedélyes altal valasztott mddszer eltér az Utmutaté altal ajanlottdl,
akkor az eltérés indokolasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott moddszer
legalabb ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az utmutatéban ajanlott.

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

A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kozrem(kdd6 szervezetek (tervezdk, gyartok stb.) belsd
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertkkel 6sszhangban
készitenek.

off



N3a.45. sz. Utmutato 6/31 1. verzio
Csbévezetékek torés eldtti szivargaselemzése médszertananak alkalmazasa

TARTALOMJEGYZEK
1. BEVEZETES 8
1.1. Az atmutaté targya és célja 8
1.2. Vonatkozé jogszabalyok és el6irasok 8
2. MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK 9
2.1. Meghatarozasok 9
2.2. Roviditések 1
3. AZ UTMUTATO AJANLASAI 12
3.1. Altalanos ajanlasok 12
3.1.1. Az LBB-elemzések célja 12
3.1.1.1. Nagyenergiaju cs6torés lehetbségének kizardsa 12
3.1.2. Ajanlott szabvanyok 13
3.1.3. Az dtmutatd hatalya 14
3.1.4. Legkisebb terjedelem 14
3.2. Az LBB-elv alkalmazhatdésaganak altalanos feltételei 14
3.2.1. Az alkalmazhatosagot kizar6 meghibasodasi mechanizmusok 14
3.2.2. Azelemzésnél figyelembe veendd rendszerterv 15
3.3. Acsbvezeték anyagainak megvalasztasa 16
3.3.1. Anyagjellemz&k csoportositasa 16
3.3.2. AcsbBvezeték anyagabdl vett anyagjellemz6k 17
3.3.3. Utémunka 17
3.4. Roncsolasmentes vizsgalatok 17
3.4.1. Mindsitett vizsgalatok 17
3.4.2. Repedésterjedés szamitasa 18
3.5. Térésmechanikai és termohidraulikai elemzések 18
3.5.1. Posztulalt térési helyek kijelolése 18
3.5.2. Figyelembe veendé terhelések 19
3.5.2.1. Terhelés kombindciok és biztonsagi tényezb6k 19
3.5.3. Szerkezetanalizis és feszultségelemzés 20
3.5.3.1. (sOvezetékszerkezet-analizis 20
3.5.3.2. Végeselem-analizis 20
3.5.4. Tervezési szivargasi repedéshossz szamitasa 20
3.5.5. Kritikus repedésméret ellenbrzése 21
3.5.6. Tervezési szivargasi repedéshossz stabilitasanak ellenérzése 22
3.6. Az LBB-képesség igazolasanak dokumentalasa 22
3.6.1. Altalanos kévetelmények 22
3.6.2. Input adatok 23



N3a.45. sz. Utmutato 7/31 1. verzié
Csbévezetékek torés eldtti szivargaselemzése médszertananak alkalmazasa

3.6.2.1. Meéretek 23

3.6.2.2. Anyagjellemz6k 23

3.6.2.3. Terhelések 23

3.6.3. Elemzési modszerek 24

3.6.3.1. A felhaszndlt programok megbizhatésdgdnak igazoldsa 24

3.6.3.2. Termohidraulikai szamitdsok 25

3.6.3.3. (sOvezetékszerkezet-analizis és feszuiltséganalizis programok 25

3.6.3.4. Torésmechanikai elemzéprogramok 25

3.7. Szivargasellendrzés LBB-specifikus kovetelményei 26

3.7.1. gélkit(jzések 27

3.7.2. Altaldnos kdvetelmények 28

3.7.3. LBB-specifikus ajanlasok 29

3.7.3.1. Vdlaszidé 29

3.7.3.2. Szivargas helyének meghatdrozasi pontossaga 30

4. HIVATKOZASOK 31



N3a.45. sz. Utmutato 8/31 1. verzio
Csbévezetékek torés eldtti szivargaselemzése médszertananak alkalmazasa

1. BEVEZETES

1.1. Az atmutaté targya és célja

Jelen Utmutaté ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3a. kotetének 4. fejezetében
rogzitett el6irasok teljesitésére, figyelembe véve az NBSZ 1-9. koteteiben
foglalt kdvetelményeket és a jelenleg hatalyos utmutatdkban foglaltakat is.

Az Utmutatd célja, hogy - ajanlasokat adva konténmenten beluli
csOvezetékek torést megel6z6 szivargasa maodszertananak alkalmazasaval
kapcsolatosan - egyértelmlvé tegye a hatdsagi elvarasokat, és ezzel
el6segitse a meghatarozott nuklearis biztonsagi kritériumok teljesulését, az
alkalmazott muszaki megoldasoknak megfeleléen, a nuklearis biztonsag
szempontjabdl.

1.2. Vonatkoz6 jogszabalyok és el6irasok

A nukledris biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv. és a
Rendelet biztositja.
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2.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutatd az Atv. 2. §-aban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokon kivul az alabbi definicidkat tartalmazza.

Azonositott szivdrgds
Amely két csoportra oszthato:

e Azonositott helyr6l szervezetten tartalyba, zsompba gy(jtott, mért
szivargas, amelynek forrasa lehet pl. szivattyutengely-tomités vagy
armatura-tomszelence.

e Ismertforrasbdl szarmazo szivargas a konténment légterébe, amely nem
zavarja a nem azonositott szivargast monitorozé rendszerek mikodését,
de nem nyomastarté fal szivargasabdl ered.

A konténmenten bellli szivargasi forrasok csoportositasat az 1. abra
szemlélteti.

Horgonypont

A cs6vezeték nyomvonala mentén az a keresztmetszet, amelynek
elmozdulasa mindharom egymasra merdleges koordinatairanyban jo
kdzelitéssel teljes mértékben gatoltnak tekinthet6. Horgonypontnak
mindsulhetnek példaul a tartalycsonkok, falatvezetések vagy egyéb
csOvezeték-megfogd szerkezetek.

Legkisebb érzékelheté szivargdsi tomegdram

A repedésen atszivarg6d térfogataramnak az adott szivargasi hely és az
érzékeld szivargasdetektorok elhelyezkedésének és képességeinek
fuggvényében meghatarozott legkisebb értéke, amelyet az LBB (Id. a
roviditéseknél) képes cs6vezetékhez rendelt szivargasmonitoroz6 rendszer
érzékelni képes. Jeldlése:

Qo
Csdvezetékek torés elbtti szivdrgdsa

Az LBB-képes csOvezeték-kategoriaba tartoznak azok a csbvezeték-
szivargasok, amelyek a nyomastartd fal atrepedése kovetkeztében jonnek
|étre, de

1. azesetlegesen keletkezd repedések méretei lehetévé teszik, hogy a rajtuk
normal Uzemallapotban kiaramlé kbézeg szivargasi tomegarama
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elegend6en nagy legyen a biztonsagos detektalashoz és a pontos
méréshez;

2. ugyanakkor a csBvezeték szerkezeti integritdsanak elvesztése eldtt
elegendd idd all rendelkezésre a szivargas észleléséhez és a preventiv
beavatkozasok végrehajtasahoz.

Nagyenergidju csévezeték

A csBvezetéket nagy energiajunak kell tekinteni, ha normal Gzemben a benne
tarolt kozeg

e hémérséklete nagyobb, mint 99 °C és/vagy

e nyomasa nagyobb, mint 20 bar.

Nem azonositott szivdargds

Minden olyan szivargas, amely nem tartozik az azonositott szivargasok kozé.
Nyomastarto fal szivargdsa

Nyomastarté rendszer valamely elemének (tartaly, cs6vezeték stb.)
anyagaban keletkezett, teljes falvastagsagon athalad6 folytonossagi hiany
(pl. repedés) miatt létrejovd h(itbkdzeg-kiaramlas. Nem tartoznak ide a
csavarkotéses lezarasok, tomitések, tomitbegységek szivargasai. A
nyomastarto fal szivargasa a nyomastarté rendszer olyan meghibasodasat
jelezheti, amelynek rovid idén belluli kovetkezménye lehet a nyomastarto
rendszer szerkezeti integritasanak elvesztése.

Szivdrgds-tomegdram

A csOvezeték adott helyén levd repedésen idbegység alatt kiaraml6 kdzeg
tomege.

Szivargas-térfogatdaram

A csOvezeték adott helyén levd repedésen idbegység alatt kiaraml6 kdzeg
térfogata. Tekintettel arra, hogy a kozeg halmazallapota lehet folyadék, gbz,
vagy a kett6 keveréke, a térfogataram dnmagaban nem hatarozza meg a
tdmegaramot. A vonatkoz6 szabalyzatokban, kézikbnyvekben azonban
legtobbszor a liter/perc mértékegység terjedt el, igy jelen dtmutato is ezt
hasznalja, azzal a kiegészitéssel, hogy a térfogat 20 °C-os vizre vonatkozik. igy
1 liter térfogatnak jé kozelitéssel 1kg tomeg felel meg.

Tervezési szivdrgasi térfogatdaram

A repedésen atszivarg6d térfogataramnak az adott szivargasi hely és az
érzékeld szivargasdetektorok elhelyezkedésének és képességeinek
fuggvényében meghatarozott értéke, amely nagy biztonsaggal detektalhato,
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azonosithaté és megfeleld6 pontossaggal mérhetd az LBB-képes
csOvezetékhez rendelt szivargadsmonitorozé rendszerrel. Jelolése:

Quo
Tervezési szivdrgo repedés

A csOvezeték teljes falvastagsagan atmend, posztulalt keruleti, vagy axialis
kiterjedésU repedés, amelynek a falvastagsag mentén egyenes hatarold
vonalai merblegesek a cs6 bels6 felUletére. A repedés teljes hosszanak
jeldlése (A toérésmechanikai szamitasokban elterjedt mddon a repedés teljes
hosszanak felét ,c"-vel jel6lik): 2 cip

melyet tdrésmechanikai, termohidraulikai elemzéssel, vagy kisérlettel lehet
meghatarozni abbol a feltételbdl, hogy normal Gzemben a Quo tervezési
szivargdsi térfogataram halad at rajta. Az ebbdl a feltételb6l meghatarozott

2 c.pméretet az Utmutatd tervezési szivargasi repedéshossznak nevezi.

2.2. Roviditések

ABOS AtomerdmUvi Rendszerek és Rendszerelemek Biztonsagi
Osztalyba Sorolasa

LBB CsOvezetékek torést megel6z8 szivargasara vonatkozdan az
angol nyelvd szakirodalomban a ,Leak Before Break”
megnevezés terjedt el. Az itmutatd ennek kezdébetliit: ,LBB”
hasznalja a ,szivargas a torés el6tt” fogalom roviditett
hivatkozasaként.
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3.1.

AZ UTMUTATO AJANLASAI

Altalanos ajanlasok

3.1.1. Az LBBelemzések célja

30.4.2.0400. ,A févizkért, mint a nyomas alatt lévé B1 funkcidval rendelkezé,
primerkdri h6hordozét tdrold rendszert, gy kell megtervezni, hogy:

a) a lehetd legteljesebb mértékben ki legyen zdrva a nagyenergidju cs6torés
lehetdsége;

b) meg kell felelni a térés elbtti szivargas észlelési és intézkedési feltételeinek,
és biztositani kell, hogy az esetleges szivargasok esetén azok tovabbfejlédése lassu
legyen annak érdekében, hogy az észlelésre és beavatkozasra elegendd idé dlljon
rendelkezésre;”

30.3.2.1400. A tervezés sordn az anyagkivalasztdskor be kell tartani a
katasztrofdlis meghibdsodas elleni kritériumokat. Vizsgalni kell az dsszes jellemzé
torési mechanizmust az érintett rendszerelemeknél.

A fenti NBSZ-kovetelmények teljesitésére a jelen Utmutatd ajanlasokat
fogalmaz meg, amelyek kivétel nélkuli betartasaval igazolhat6é az Utmutaté
hatalya ala tartozé csbvezeték azon képessége, amelynek elnevezése:
,SZivargas a torés eldtt”, roviditve: LBB.

A jelen Utmutaté hatalya az ABOS 1 és ABOS 2 osztalyba sorolt, a
konténmenten bellli csGvezetéki rendszerekre terjed ki. E megkozelités
szélesebb kor( alkalmazast tesz lehetévé, mint amit az NBSZ 3a. kotete
kodtelezé alkalmazasra el6ir. Ennek megfelel6en a jelen dtmutatét az ABOS 2
osztalyba sorolt csOvezetékek esetében (pl. gbzvezetékek, tapvizvezetékek)
az engedélyes sajat hataskord dontése alapjan alkalmazhatja. A mddszertan
alkalmazasahoz kapcsol6d6 korlatozasokat ezen esetekben is alkalmazni
kell.

3.1.1.1. Nagy energiaju csétoreés lehet8ségének kizarasa

Az LBB-képes csOvezeték torésének kizarhatdésaga biztosithaté a jelen
Utmutaté ajanlasainak maradéktalan betartasaval. Az adott csévezeték
tervezésekor figyelembe kell venni az alabbiakat:

a) a csBvezetékre hato terhelések kozul nem kell figyelembe venni azokat a
dinamikus erBhatasokat, amelyek a cs6vezeték feltételezett torési
helyein kiaramlé nagy energiaju koézeg altal keltett impulzuserékbél
szarmaznak,
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b) elhagyhaté azoknak a véd6pajzsoknak az alkalmazdsa, amelyek a
feltételezett torési helyeken kidramld nagy energidju kdzeg karositd
hatasai (er6zi6, magas hémérséklet) ellen védik a nuklearis biztonsag
szempontjabdl fontos rendszereket és rendszerelemeket,

) nem szukséges a torési helyeken nagy energiaval kiaraml6 kdzeg altal
gerjesztett ostorozé mozgasat gatld (whip restrain) szerkezetek
alkalmazasa.

Ugyanakkor mas vonatkozasokban, igy példaul az Uzemzavari
zonahUtérendszer tervezésénél a kett6s keresztmetszetl cs6torés
feltételezése aldl a jelen itmutaté nem ad felmentést.

3.1.2.  Ajanlott szabvanyok

30.2.1.2300. ,A biztonsdg szempontjabol fontos rendszereket és
rendszerelemeket a nuklearis iparban elfogadott szabvdnyok alkalmazasaval kell
tervezni. A tervezésnél a haszndlatra elbirdnyzott szabvanyok kérét elézetesen
meg kell hatarozni, alkalmazhatésagukat igazolni kell.”

A fenti NBSZ-kodvetelmény az Utmutatd ajanlasa szerint annak igazolasaval
teljesithetd, hogy a csOvezeték megfelel az 1. tablazatban felsorolt
szabvanyel8irasoknak.

1. tablazat. Tervezési miszaki kévetelményeket rogzité szabvanyok

Nuklearis biztonsagi
sorszam Megnevezés osztaly

ABOS 1 ABOS 2

MSZ 27003-0 Nuklearis létesitmények
komponenseinek létesitési szabalyai. 0.

1 rész: Altalanos el8irasok az 1. és 2. X X
szabvanycsoporthoz
MSZ 27003-1-1 Nuklearis |étesitmények
2 komponenseinek |étesitési szabalyai. 1-1. X

rész: 1. osztalyd komponensek

MSZ 27003-1-2 Nuklearis létesitmények
3 komponenseinek létesitési szabalyai. 1-2. X
rész: 2. osztalyd komponensek

MSZ 27003-1-5 Nukleéris létesitmények
4 komponenseinek |étesitési szabalyai. 1-5. X X
rész: Tartok
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MSZ 27011 Atomerém(vi komponensek
5 id6szakos ellendrzésének szabalyai. 1-9 X X
rész

3.1.3. Az utmutato hatalya

Az Utmutaté ajanlasai a konténmenten belul elhelyezkedd nagy energiaju,
ABOS 1 vagy ABOS 2 biztonsagi osztalyba sorolt cs8vezetékekre
alkalmazhatok.

Azokra a csBvezetékekre, ahol az LBB-képesség igazoldsa kdvetelmény, a
cs6vezeték 4tmérdje nem lehet kisebb NA=150 mm-nél.
3.1.4. Legkisebb terjedelem

Az LBB-elv teljesulésének igazolasa a teljes cs6vezetékrendszerre, vagy annak
kulon elemezhetd részére (alrendszerére) végezhet? el.

Az LBB-képesség jelen utmutatoban ajanlott szabalyok szerinti igazolasanak
legkisebb, kulon elemezheté terjedelme lehet két horgonypont kozotti
csOvezetékszakasz. Az LBB-képesség akkor tekinthet§ igazoltnak a két
horgonypont kdzoétti szakaszra, ha annak minden elemére - beleértve a
horgonyponti keresztmetszeteket - elvégzik az igazolast.

Az LBB-elv alkalmazhatésaganak altalanos feltételei

30.4.2.0300. ,A févizkér anyagdnak megvdlasztdsa és tervei lehetévé kell,
hogy tegyék a térés elbtti szivargas koncepcidjanak alkalmazdsat.”

A fenti kdvetelmény igazolasahoz a kdvetkez6 pontok adnak ajanlasokat.

3.2.1. Az alkalmazhatdsagot kizaré meghibdsoddsi mechanizmusok

A nukledris erémdvi tapasztalatok felhasznaldsaval az erédm( teljes
élettartamara értékelni és elemezni kell mindazokat a direkt és indirekt
meghibasodasi mechanizmusokat és romlasi folyamatokat, amelyek a
cs6vezeték integritasat veszélyeztetik. Nem igazolhatd az LBB-képesség, ha
az alabbi jelenségek nem zarhatok ki a cs@vezeték felszakadasanak okai
kodzal:

1. Vizltés

Be kell mutatni, hogy a vizUtés jelensége nem |ép fel, vagy elhanyagolhato
mértékl hatast jelent a cs6vezeték-felszakadas szempontjabol.

2. Kuszéas
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Igazolni kell, hogy a kuszas jelensége nem Iép fel az adott csOvezetéken.
Ferrites csénél 370 °C, ausztenitesnél 425 °C alatti tzemi hémérsékleten a
kuszast nem kell jelentésnek tekinteni.

3.  Erozio
Az erdzio, erdzid/korrozid vagy az erozid/kavitacio jelenségét kivaltd aramlasi
viszonyok és vizkémia hatasat értékelni kell. Ellendrizni kell az 1. tablazatban

2. és. 3. sorszammal megjeldlt szabvanyok szerinti minimalis falvastagsag
kdvetelményét is.

4. Korrézid

Ertékelni kell a korrézid vagy a fesziiltségkorroziés repedésterjedés
lehetséges hatasait.

5. Kifaradas

Be kell mutatni, hogy a ciklikus hémérsékletvaltozasok, mechanikai hatasok
és rezgések altal keltett terhelések altal kivaltott faradasos repedés terjedése
nem vezethet a cs6vezeték meghibasodasahoz.

6. Vibracio
A csBvezeték-szerkezet analizisével ellenérizni kell, hogy uzem kdzben nem
lepnek fel a megengedettnél nagyobb mértékl lengések. Az elemzési

eredményeket az Uzembe helyezést kovetd helyszini vizsgalatokkal
ellenérizni kell.

3.2.2. Az elemzésnél figyelembe veend6 rendszerterv

Az LBB-alkalmazast igazol6 elemzést a csOvezetékek tervei alapjan kell
elkésziteni. Ugyanakkor az izemelés megkezdése eldtt ezen elemzést vissza
kell ellendrizni oly médon, hogy a ténylegesen megépult csévezetékrendszer
egymastol eltér, kulonos tekintettel a tarték pontos helyeire és azok
jellemzdire, a megfogasi hézagokra, a rendszerelemek helyzetére és sulyara.
Figyelembe veend6 a lengéscsillapitdék megbizhatdésaga, amik esetleges
meghibasodasa érvénytelenitheti a torésmechanikai elemzésben figyelembe
vett feszultségértékeket.

off
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3.3. A csdvezeték anyagainak megvalasztasa

3.3.1.  Anyagjellemz8k csoportositdsa

A csbvezetékhez felhasznalt anyagok adatbazisat az alabbi csoportositasban
kell felépiteni:

a) Alapanyag

b) Varrat, h6hatasovezet (plattirozas)

c) Csonk és csonktoldat

Az anyagadatbazisnak tartalmaznia kell az alabbi anyagtulajdonsagokat:
a) kémiai 0sszetétel;

b) fizikai tulajdonsagok a hémérséklet fuggvényében (E rugalmassagi
modulus, v Poisson-tényez6, o hétagulasi és hévezetési egyutthato);

c¢) mechanikai tulajdonsagok a hémérséklet fuggvényében (o-& szakitd
diagram, Rm szakitészilardsag, Rpo2 egyezményes folyashatar, A nyulas, Z
kontrakcio);

d) repedésallésag jellemz6i, J-R gorbék, Jo2 rugalmas szivossag a
hémérséklet  fuggvényében, ridegtorés kritikus atmeneti  Tko
hémérséklete vagy a képlékeny-rideg atmenet RTnpr hdmérséklete,
Charpy KCV vagy KV utémunka);

e) a faradas, h6faradas és korrozios faradas altal fellépd meghibasodas
ndvekedési mechanizmusat bemutatd kinetikai diagramok az adott
terhelési paraméterekre és kdzegekre (da/dN és da/dt fluggvények, hatar-
és kuszobértékek) a hémérséklet fliggveényében;

f) azanyag minden tipusu korrézidval szembeni ellenallésagat alatamasztéd
adatok vagy a repedések korrézidés novekedésének adatai, felsd
hatarértékek a hémérséklet fuggvenyében;

g) Oregedéssel szembeni ellenallast igazold adatok.

Az erémi-specifikus vagy ipariadatbazis-adatok alkalmazasa esetén be kell
mutatni, hogy a felhasznalt adatok észszerlen megvalasztott alsé
hatarértékét veszik figyelembe az adott anyagon mért értékek
tartomanyanak.

El6dnyben kell részesiteni az elemzendd csdvezeték sajat anyagabdl (azonos
adagbol) vett probatesteken mért jellemzdket az erdmu-specifikus, vagy ipari
szabvanyokbdl vett adatokkal szemben.

off
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FOvizkori cs6vezetékekre az anyagdbdl (csbvezeték, illetve plattirozas) vett
probadarabok anyagjellemzdit kell alkalmazni.

3.3.2. A csbvezeték anyagabdl vett anyagjellemz6k

A csBvezetékgyartmanyokkal azonos adagbdl mintadarabokat kell
elkdléniteni roncsolasos anyagvizsgalatok céljabol. A prébadaraboknak
hossz- és keruletiranyu orientaciot is tartalmazniuk kell. A repedések iranya
a vizsgalt mintadarabokban hasonlé kell, hogy legyen az adott
komponensekben varhatéhoz.

A munkadarabok hegesztett varratainak - amelyekb6l mintadarabok
kerulnek kivételre a tovabbi vizsgalatokhoz - gyartastechnoldgidja egyezzen

« s

Legaldabb harom probatesten kell a méréseket elvégezni, a normal Gzemi
hémérséklet fels6é tartomanyaban. Ugyanakkor el kell végezni a prébakat
alacsonyabb hémérsékleten is, ami a blokk olyan allapotara jellemzd, ahol
egy csOtorés  biztonsagi  kdvetkezményei  hasonléak a  normal
uzemallapotéhoz. Ez utdbbi probaknal elegend6 egy alapanyagon és egy
varraton végzett mérés.

A fent részletezett eljarasokkal legalabb az alabbi anyagjellemz8-gérbéket
kell felvenni:

e Szakitd-, feszlltség- €s nyulasgorbe, amelyet az aranyossagi hatartol a
maximalis terhelésig kell felvenni.

Szivos toréssel szembeni ellenallasgorbe (J-R gorbe). A repedésndvekmeény
tartomanyanak le kell fednie az elemzésnél figyelembe vett hatarértékeket.

3.3.3.  Utémunka

Az ABOS 2-es cs@vezetékek anyagainak és hegesztett kotéseinek Charpy V
bemetszésl prébatesten mért Utémunka értéke ne legyen kisebb, mint KV =
68 ) szobahémérsékleten.

A fOvizkdrbe beépitett csdvezetékek anyagain és hegesztett kotésein
szobahdmeérsékleten Charpy V bemetszésl préobatesten mért Gtémunka
értéke nem lehet kisebb, mint KV = 100 J.

Roncsolasmentes vizsgalatok

3.4.1. Mindsitett vizsgalatok

Az LBB-képesség igazolasanak feltétele az Uzembe helyezés eldtt elvégzett,
illetve az Uzembe helyezést kovetben végzendd iddszakos (térfogatos,
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3.5.

jellemzéen ultrahangos) roncsolasmentes vizsgalatok végzése, amelyet
szUkség esetén fellUleti vizsgalattal lehet kiegésziteni. A roncsolasmentes
vizsgalatokat mindsiteni kell arra a csGvezetékre, amelyre az LBB-képesség
igazolasat el kivanjak végezni.

A roncsolasmentes vizsgalatok mindsitésére vonatkoz6 hatdsagi ajanlasokat
az OAH N9.5 jelG utmutatdja tartalmazza.

3.4.2. Repedésterjedés szamitdsa

Elemzéssel igazolni kell, hogy mindazok a posztulalt anyaghibak, amelyeknek
méretei meghaladjak a mindsitett roncsolasmentes vizsgalat altal nagy
megbizhatésaggal (kozel 100%) detektalhaté anyaghibak méreteit, nem
ndévekednek jelentés mértékben a tervezett Uzemidd végéig. Ebben a
vonatkozasban nem elfogadhatd, jelentds meértékl novekedésnek kell
tekinteni, ha a megndvekedett repedés mélysége meghaladja a falvastagsag
33%-at. Az elemzésnek minden lehetséges karosodasi mechanizmus
(faradas, korrézid, er6zid) hatasat 6sszegezni kell, ami a tervezett tzemidé
alatt felléphet.

Az elemzés végrehajthatd a linearisan rugalmas térésmechanika (LEFM)
modszerével, az MSZ 27011 szabvany szerint.

Torésmechanikai és termohidraulikai elemzések

3.5.1. Posztuldlt torési helyek kijeldlése

A csBvezeték torését legalabb, de nem kizardlag az alabbi helyeken kell
feltételezni:

a) Varratok

b) Horgonypontok

c) Csétartdk, elmozdulaskorlatozék, lengéscsillapitok bekotési helyei
d) Ugrasszer( falvastagsag-atmenetek

e) Komplex geometriaju csbvezetékrendszer-elemek feszultséggydjtd
helyei

Minden alkalmazott cs6atmérdhoz ki kell valasztani és azonositani kell annak
a posztulalt térésnek a helyét, és annak elemzéséhez felhasznalt adatokat,
amelyek a legkedvez6tlenebb kombinaciéjat jelentik az alapanyagra,
varratra, csonkokra és csonktoldatokra vonatkozé anyagjellemzdknek és a
terhelésekbdl adédo feszultségeknek.
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3.5.2. Figyelembe veendéd terhelések

A terhelések adatainak forrasa a Tervezési Specifikacié és a Tervezési
Jelentés. Az elemzésnél figyelembe kell venni az adott Uzemallapotban
fellépd egylttes terheléseket (terheléskombinaciokat) az alabbi forrasok
szerinti bontasban:

a) Suly (DW)

b) Ho6tagulas (Th)

¢) Nyomas (Pr)

A Biztonsagi Foldrengés terheléseket az alabbi bontasban:
Biztonsagi Foldrengés alatti inerciaerdk (SSE)
Horgonypontok mozgasa az SSE-foldrengés alatt (SAM)

A repedések stabilitdsanak vizsgalatanal az expanziés (kompenzald)
feszlltségeket konzervativn. modon elsddlegesnek kell tekinteni. A
masodlagos feszlltségek (helyi, maraddé stb.) az atmend repedés
stabilitasanak értékelésénél elhnanyagolhatok.

3.5.2.1. Terheléskombinaciok és biztonsagi tényez6k

A terheléskombinaciok felvételére elfogadott a nemzetkdzi gyakorlatban
elfogadott mddszertan alkalmazasa.

Megjegyzés: A nemzetkdzi gyakorlatban e targykorben a szamitasokat a
NUREG-0800 SRP3.6.3 szerint végzik.

E szerint az alabbi terheléskombinacidkat kell képezni:

a) Normal uzemeltetési feltételek (Normal Operating Conditions, NOC), a
terheléskomponensek el6jelének helyes dsszegzésével:

NOC=DW +Th + Pr

b) Normal Gzem + Biztonsagi Féldrengés, a terheléskomponensek el6jelének
helyes 6sszegzésével:

NS = NOC+ SSE

c)Normal Uzem + Biztonsagi Foldrengés horgonyponti elmozdulasokkal, a
terheléskomponensek abszolut érték szerinti 6sszegzésével:

NSA= |DW |+ |Th |+ |Pr| +|SSE |+ | SAM |
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3.5.3. Szerkezetanalizis és fesziiltségelemzés

A szamitasok elvégezhetOk csévezetékszerkezet-analizis vagy végeselem-

« 707

3.5.3.1. Csbvezetékszerkezet-analizis

A 3.1.4 pont szerinti legkisebb terjedelem figyelembevételével meg kell
hatarozni a posztuldlt torési keresztmetszetekre haté erdket és
nyomatékokat, tovabba az ebbdl szamithato feszultségeket.

A feszlltségek értelmezésére és szamitasara hasznalhatdé az MSZ 27011
szabvany.

3.5.3.2. Végeselem-analizis

Rugalmas-képlékeny anyagi viselkedést és posztulalt repedést tartalmazé
végeselem-modell esetén elfogadott a feszlltségszamitasi |épés
kihagyasaval elvégzett torésmechanikai elemzés.

3.5.4. Tervezési szivargdsi repedéshossz szamitdsa

A csbvezetékben levd, normal Uzemallapotu kozeg fizikai és kémiai
jellemzéinek, az alkalmazott szivargasdetektalé rendszer képességeinek és a
teljes falvastagsagon atmend posztulalt repedés helyének fuggvényében
meghatarozandd az a legkisebb érzékelhetd szivargasi tomegaram, amelyet
a rendszer az adott torési helyen érzékelni képes. Ezen tdmegaramérték

jelolése:
Qo
Kiszamitand6 az adott helyen biztonsaggal érzékelhetd, tervezési szivargas
tdmegarama:
Qup =10 x Qo

A fenti képletben alkalmazott 10-es szorzd csokkenthet6, ha minden
posztulalt torési helyre igazoljdk, hogy kisebb tomegaram is nagy
biztonsaggal detektalhatd, mérhetd és a szivargas helye egyértelm(en
azonosithato.

Torésmechanikai elemzéssel és termohidraulikai szamitassal
meghatarozandoé az a teljes falvastagsagon atmené repedéshossz, amelynek
elnevezése tervezési szivargasi repedéshossz, jeldlése:

2CLp
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amely képes a Qup tdmegaramot atbocsatani. A szivargd repedés
kinyildsanak szamitasanal a 3.5.2.1 pontban definialt normal tGzemi NOC
terheléskombinaciot kell figyelembe venni.

Ha a csbvezeték belsé felllete plattirozott, akkor az atszivargasi
keresztmetszetet csOkkentheti az ausztenites anyagrétegnek az
alapanyaghoz képest eltér§ alakvaltozasa. A keresztmetszet-sz(kulés
mértékét az LBB kisérleti program részeként lehet meghatarozni, ha adat
nem all rendelkezésre.

3.5.5.  Kritikus repedésméret ellen6rzése

Kritikusnak nevezzuk azt a legnagyobb hosszusagu, teljes falvastagsagon
atszivargd repedést, amelynek stabilitdsa az adott terhelésre még igazolhato.
Stabilnak nevezzik azt a repedést, ahol egy adott kismértékdl
terhelésndvekedés hatdsara a repedésndvekedés korlatozott mértekd
marad, a repedés felszakadasa nem kdvetkezik be.

A stabilitads igazoldsara az anyagminéség fluggvenyében kétféle elemzési
maodszer elfogadott.

1. Ferrites acél anyagok esetén alkalmazhaté a rugalmas-képlékeny
torésmechanika (elastic-plastic fracture mechanics, EPFM). Ezzel a
modszerrel a szivos torések modellezheték, amely esetben a kritikus
terhelés elérése el6tt a torést vagy felszakadast képlékeny
alakvaltozassal jaré stabil repedés terjedés el6zi meg. E mddszer alapja a
terhelésbdl szamitott J-gorbe és a 3.3.2 pont szerinti anyagvizsgalati
eljarassal felvett, szivds toréssel szembeni ellenallas gorbe (J-R gorbe)
metszéspontjanak megkeresése.

2. Ausztenites anyagokra az EPFM-mddszeren kivul alkalmazhaté a
képlékeny hatarterhelés-elemzés (fully plastic Limit Load Analysis,
roviditve: LLA). A kritikus terhelést a torési felUlettel csokkentett
megmaradd (ligament) keresztmetszet egészére kiterjedé képlékeny
alakvaltozas hatarozza meg, amely mellett a rugalmas alakvaltozas
elhanyagolhaté.

A kritikus repedéshossz (jeldlése 2¢¢) szamitasanal a 3.5.2.1 pontban definialt
NS terheléskombinaciot kell figyelembe venni.

A stabilitas szamitasanal a cs6vezeték belsd fellletének plattirozasat nem kell
figyelembe venni.

Elfogadhatésag feltétele:
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3.6.

A kritikus repedéshossz 2¢c a tervezési szivargasi repedéshosszhoz képest
akkor rendelkezik elegendd tartalékkal, ha annak legalabb kétszerese:

2Cc > 2 X 2Cp

3.5.6. Tervezési szivargasi repedéshossz stabilitdsanak ellenbrzése

Az el6z6 pontban leirt repedés stabilitas ellenérzési médszerrel igazolni kell,
hogy a 3.5.4 pont szerint szamitott szivargasi repedés, amelynek hossza 2¢wp,
stabil marad a 3.5.2.1 pontban definialt komponensekbdl allé, alabbi
terheléskombinacidk alkalmazasa esetén is:

1) 1,4xNS
2) NSA

Az LBB-képesség igazolasanak dokumentalasa

3.6.1. Altalénos Kévetelmények

30.2.1.0800. ,Biztositani kell, hogy az engedélyes minden olyan tervezési
informacio birtokosa legyen, amely az atomerémdi biztonsagos lizemeltetéséért
viselt felelésségének fenntartdsdhoz sziikséges. Az engedélyesnek képesnek kell
lennie az atomerémdi teljes élettartama alatt az atomerémdi biztonsdgat szolgald
tevékenység végzésére vagy végeztetésére, a biztonsdggal osszefliggé déntések
meghozataldra.”

30.2.1.0900. ,Biztositani kell, hogy az atomerémii rendszerei és
rendszerelemei esetén ellenbrizni lehessen annak igazoldsdt, hogy az alapveté
tervezési kovetelmények teljestilnek.”

9.3.1.1400. ,Nukledris létesitmény biztonsdga szempontjabdl fontos
rendszereire és rendszerelemeire vonatkozo elbirdsokat olyan részletességgel kell
meghatarozni és dokumentdlni, hogy a tervezési specifikacio elkészitésének
folyamatatdl fiiggetlen tervezo képes legyen elvégezni az tjratervezését, ami elvart
a rendszer és komponensei Uzem kbézbeni karbantartdsdhoz, valamint
maodositdsaikhoz a létesitmény teljes életciklusa sordan.”

Altaldanos elvaras, hogy a csévezeték LBB-képességét igazold dokumentum
feleljen meg az N3a.41. sz. utmutatéban leirt,

a) Tervezési Specifikacioval,
b) Terhelési adatlappal,
c) Tervezésielentéssel,

d) Szilardsagi elemzéssel, szamitassal
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szemben tamasztott kdvetelményeknek.

Ugyanakkor az emlitett dokumentumokhoz képest az LBB-elemzéseknek
tobb olyan részlete van, amelyeket nem szabvanyositottak. Ezért az LBB-
dokumentumokban tobbletinformacidkat kell szolgaltatni, hogy a fent
idézett NBSZ-kdvetelményeknek eleget lehessen tenni. Az LBB-elemzés
végrehajtasakor feltételezzik, hogy az altalanos tervezési feltételeknek és
kdvetelményeknek a csbvezeték megfelel.

3.6.2. Input adatok

A szamitasokhoz, elemzésekhez felhasznalt minden adatot dokumentalni kell
olyan részletességgel, hogy azok mas maddszerekkel vagy programokkal is
elvégezhet6k, ellendrizhetdk (verifikaltak és validaltak) legyenek.

3.6.2.1. Méretek

A ténylegesen megvaldsult csGvezetékrendszer rajzainak tartalmazniuk kell
minden adatot, amely a szamitasokhoz szUkséges, beleértve a tartdk,
szerelvények, megfogasok, atvezetések helyeit, a varratok pontos
kialakitasat, méreteit, falvastagsagokat és atmérdéket.

3.6.2.2. Anyagjellemz8k

A vizsgalt alapanyagokra és hegesztett csatlakozasokra azon meglévd
kisérleti adatok felhasznalasa megengedett, amelyek a mindsitési vagy
mUszaki beszamoldkban, szabvanyokban, m(szaki utasitasokban, vagy
normativakban szerepelnek.

Ha a szivds toréssel szembeni ellenallds gorbéjét a létesitési projekthez
tartozé kisérleti program keretében hatarozzak meg, lehetdséget kell
biztositani a vizsgalatok hatésagi fellgyeletére.

A vizsgalatok anyagmintdinak az engedélyes nyilvantartasaihoz
rendelkezésre kell allniuk.

3.6.2.3. Terhelések

Minden szamitott és valtozé Gzemmadd esetében értékelni kell a tamaszok és
fuggeszték, valamint hatarolék reakci6it (er6 és nyomaték) és
hémérsékletvaltozasait, a terhelési gyakorisagot, a terhelési tartomanyt, a
rezgéseket, a terhelési ciklusok szamat, és formajat. A specifikus terhelések,
rétegzddés- és hdmérsékletvaltozas, vizutések és mas kozvetett hatasok altal
keletkezett specifikus terhelések, abban az esetben, ha vannak ilyenek,
megvizsgalandok, és igazolandd, hogy hatasuk elhanyagolhaté mértékd és
nem vezethet a megengedettnél nagyobb méretl repedés keletkezéséhez.
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3.6.3. Elemzési mdodszerek

3.6.3.1. Afelhasznalt programok megbizhatésaganak igazolasa

9.3.8.0100. ,Biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek tervezéséhez és
megvalésitdsahoz  vagy ezen  rendszerek  bdrmilyen  mddositdsahoz
rendszerenként min6séguigyi tervet kell késziteni és a tervezési kézikonyv alapjan
elfogadni. Ugyanaz a minBségligyi terv felhaszndlhato masik rendszerhez, ha a
minG@ségi célkitiizések, a célkitiizés elérésének maodjai, és a tervet megvaldsito
szervezet azonos az érintett rendszerekre.”

9.3.8.0200.” A minGségugyi terv bemutatja:

a) a rendszert tervezd szervezet teljes felel6sségét és kapcsolatait a
tervezésben érintett mds szervezetekkel;

b) a tervezés és megvaldsitds sordn alkalmazandd szabvanyokat és
iranyelveket és utmutatokat;

¢) a tervezési és megvaldsitasi folyamat fazisait;

d) az okiratokat, jegyz6kdnyveket és egyéb adatokat, amelyek az egyes
tervezési fazisok bemeneti adatait képezik;

e) az okiratokat, jegyz6konyveket, amelyeket az egyes tervezési fazisok
eredményeként dlinak eld;

f) az egyes fdzisok befejezésekor az adott fazis feltilvizsgdlatdt, beleértve az
idézitést, tartalmat és a fdzis feliilvizsgalatat végzét, az elfogaddsi kritériumokat,
valamint az alkalmazandd dontéshozatali eljdrdsokat és kotelezettségeket;

g) a beszdllitok feltigyeletére alkalmazott eljardsokat;
h) konfigurdcio- és vdltozas-kezelést és a termékazonosito eljdrdsokat;
i) a megfeleldség kezelést, tervmodositdsokat, és nem megfelel6ség kezelést;

j) a tervezéssel és megvaldsitdssal egyidejiileg alkalmazott tdmogato
folyamatokat, kiegészitve a kapcsol6dé menedzsment és mindségbiztositdsi
elidrdsokkal; valamint

k) a felel6sség megosztasat a folyamatokban és dontési eljdrdsokban, ideértve
a minéséglgyi terv modositasanak eljdrasat.”
Az LBB-elemzések jelent8s szamitasmennyiségi igénye miatt elényben kell
részesiteni a szamitogépi programokat.

Az elemzésekhez olyan programok hasznalhatok, amelyek
mindségbiztositasi kézikonyvvel rendelkeznek. A kézikdnyvben igazolni kell a
program adott feladatra torténé alkalmazhatdsagat és minéségét. Ennek
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részeként mellékelni kell az alkalmazhatdsagot validalé példatarat, amely
bemutatja az LBB-képesség igazolasahoz felhasznalt szamitasokhoz hasonlé
mintapéldakon keresztil a program alkalmazhatdsagat. Az alkalmazott
programmal a mintapéldakra elvégzett szamitas megfelel6ségét mas
modszerrel,  vagy  kisérlettel kapott  eredményekkel  torténd
dsszehasonlitassal kell igazolni.

3.6.3.2. Termohidraulikai szamitasok

Az adott méretl teljes falvastagsagon atmend repedésen keresztul
atszivargo repedés  tdbmegaramanak  szamitasahoz  felhasznalt
termohidraulikai szamitasi modszernek az alabbiakat kell figyelembe venni:

1. A csBvezetékben levd kdzeg termodinamikai allapotjelzdi (nyomas,
hémérséklet, géztartalom)

2. Arepedésen ataramlo kozeg gbztartalmanak valtozasa
Hangsebességkorlat

4. Ha a csOvezeték belsé felUlete plattirozott, létrejohet a repedés belép6
keresztmetszetének csdkkenése (Id. 3.5.4 pont), amelyet figyelembe kell
venni.

Az alkalmazott szamitasi modszert leiré és érvényességét igazold
dokumentumot mellékelni kell.

3.6.3.3. CsBvezetékszerkezet-analizis és feszultséganalizis programok

Be kell mutatni, hogy a cs6vezetékrendszer szerkezeti és szilardsagi
elemzéseihez felhasznalt programrendszer megfelel a valasztott szabvanyok
altal tamasztott szilardsagi megfelel8ségi kovetelmények igazolasara.

igy példaul, ha a szildrdsagi elemzést az 1. tablazatban 2. sorszammal jelolt
szabvany szerint kivanjak elvégezni, akkor az NB-3600 szerinti szamitasok
megbizhatdsagat kell igazolni.

Ha a szilardsagi elemzést az 1. tdblazatban 3. sorszammal jeldlt szabvany
szerint kivanjak elvégezni, akkor a programnak az NC-3600 szerinti
szamitasok megbizhatdsagat kell igazolni.

3.6.3.4. Torésmechanikai elemzdprogramok

Az alkalmazott rugalmas-képlékeny térésmechanika elemzési modszerei a
hagyomanyos szilardsagi szamitasokkal szemben kevésbé
szabvanyositottak, igy a programok verifikalasahoz ajanlott kisérleti
programot is végrehajtani. A verifikaci6 célja a programok
konzervativizmusanak alatamasztasa kulonboz6 ellendrz6 eljarasok
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3.7.

(kisérletek fél és eredeti méretl modelleken és komponenseken),
tipusvizsgalatok elvégzése, vagy korvizsgalat (round robin test) szamitasi
eredményeinek dsszehasonlitdsa (benchmark test) révén.

Az LBB-koncepcio keretében végzett kisérleti programok célkitlzései:

a) A szamitasi modszerekben felhasznalt torésmechanikai elemzések és
szamitasi modszerek kisérleti verifikacidja

b) A ,torés elbtti szivargas” viselkedésének kisérleti igazolasa kvazi-statikus,
ciklikus és Utésszerd dinamikus terheléseknél;

c) A teherbiras kisérleti meghatarozasa a fellleti és atmené repedésekkel
rendelkezd komponensekre;

d) A tdrési szivossag hatasanak felmérése a szerkezeti szildrdsagra és a
repedés ndvekedési viselkedésére;

e) A kisméretd mintadarabokon kapott szamitasi/mérési eredmények nagy
komponensekre torténd atszamitasi lehetéségeinek felmérése.

Szivargasellendrzés LBB-specifikus kovetelményei

»30.4.2.0400. A févizkért, mint a nyomds alatt 1évé B1 funkcioval rendelkezé,
primerkéri h6hordozdt tdrold rendszert, ugy kell megtervezni, hogy:

(..)
d) biztositani kell a févizkor integritdsanak folyamatos monitorozdsat.”

A fejezet azokat a szivargasdetektalasi kovetelményeket tekinti at, amelyek
az LBB-képesség igazolasanak el6feltételeit jelentik egy csbvezeték
meghatarozott posztuldlt szivargasi keresztmetszetében.

Az LBB-képes csOvezetékek esetleges, feltételezett szivargasa a
konténmenten bellli szivargasi forrasoknak egy részhalmazat képezi,
amelyet az 1. abra mutat. Ennek megfeleléen, az LBB-szivargasokat detektal6
rendszerek részét képezik a konténmenten beltl megvaldsitandé integralt
szivargasellen6rz6 rendszernek.
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Szivargas forrasok a konténmenten beliil

Nem ellenorzott
lezaras,
csavarkotéses tomités,
tomito egység stb.
szivargasa

Nyomastarto fal atrepedésébol
eredo szivargas

Instabil allapoti repedésbol
eredo szivargas,
amelynek kovetkezménye lehet a
szerkezeti integritas nem azonosithato
id6n beliili elvesztése

Ismert forrasbol
Szarmazo szivargas
a konténment légterébe

Stabil allapoti repedésbél
eredo szivargas,
ahol a szerkezeti integritas
elvesztése azonosithatéan hosszu
idon beliil nem kovetkezik be

LBB képes csovezeték
szivargas

() PaB kft

1. dbra. Szivargasforrasok csoportositasa a konténmenten belul

A szivargasellen6rz6 rendszerek részletes tervezeési, létesitési és ellenbrzési
kdvetelményeire jelen Utmutatd nem tér ki.

3.7.1. Célkitiizések

Ha az LBB-képes csBvezeték egy adott helyén bekdvetkezik a héhordozé
kdzeg megadott hatarérték feletti tomegaramu szivargasa, figyelmeztetd
jelzést kell adni a blokkvezényl6be. A rendszerrel szemben tamasztott
altalanos koévetelmény, hogy az operatort megbizhato és kell6képpen pontos
informacioval lassa el a szivargas helyér6l és mértékérdl, a szivargas
bekovetkezésének lehet8ség szerint minél korabbi stadiumaban. Ennek
ismeretében lehet meghozni a dontést a szUkséges intézkedésekrol.

o 8
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A szivargds helyének és mértékének fuggvényében elvégzendd
beavatkozasokat determinisztikus biztonsagi elemzésekkel és az LBB-
specifikus kovetelmények figyelembevételével kell meghatarozni.

3.7.2. Altaldnos kévetelmények

30.3.3.1000. ,A nyomastarto berendezést és csévezetéket az ditala teljesitett
biztonsdgi funkcid dltal meghatdrozott mértékben el kell Idtni ellenérzé és
mérémdiszerekkel a nyomds, a hémérséklet, az tizemi kbzeg k6zegdrama, szintje
és kémiai O&sszetétele, valamint az elmozdulasok és a hermetikussdg
ellenbrzésére.”

30.3.6.0500. ,A B1, B2 funkcidt megvaldsito ABOS 1. és 2. biztonsdgi osztdalyba
sorolt, tovabba a félrengéssel szembeni védelem megvaldsitdsaban részt vevé B3
funkciot elldté rendszereket és rendszerelemeket tgy kell megtervezni, minésiteni,
hogy azok megérizzék szerkezeti integritdsukat, stabilitdsukat és tomorségiiket
biztonsdgi féldrengés esetén. A tervezést a biztonsdgi osztalynak megfelelGen,
nuklearis szabvanyok szerint kell végezni.”

30.3.6.0600. ,Biztositani kell az F1, B1, és B2 funkcioju, tovabbd a
foldrengéssel szembeni védelem megvaldsitdsaban részt vevd F2 vagy B3 funkciot
elldté rendszer, rendszerelem védelmét a biztonsdgi vagy fizikai gat funkcioval
nem rendelkezd rendszerelemeknek biztonsdgi féldrengés hatdsdra bekévetkezd
sérlilésével, kélcsénhatdsdval szemben.”

Az LBB-koncepcié alkalmazasahoz legalabb harom fuggetlen kulonb6zé
tipusu, egymast kiegészitd szivargasellenérzd rendszer hasznalata javasolt a
cs6vezetékrendszerek szivargasanak megallapitasara, amelyek egyikének
szeizmikus mérésekre mindsitettnek kell lennie. Az ellenérzérendszernek a
kdrnyezeti, hdmérsékleti, nedvességi és sugarzasi szintekre megadott
pontossaggal kell a blokkvezényl6be tovabbitani a mérési eredményeket,
amelyek normal tzemmaddban varhatok.

A szivargasészlel6 rendszernek az LBB-koncepcié céljabdl torténé mikodését
fenn kell tartani a reaktorblokk leallitasaig.

A torés elbtti szivargas észlelésére tervezett rendszereknek meg kell felelni
az alabbi kévetelIményeknek:

a) diverzitas, amely eltér6 fizikai elvre alapozott modszereket jelent,
b) redundancia

c) egyszeres meghibasodas elve

d) biztonsagi betaplalas alkalmazasa

e) muUkddbéképesség nyomasproba és biztonsagi foldrengés alatt is
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f)  jelzés a vezényl6ben, illetve a tartalék vezénylében

3.7.3. LBB-specifikus ajanldsok

3.7.3.1. Valaszid6

A konténmenten belll kiépitett szivargasdetektalé rendszer altalanos és a
konténment egészére vonatkoz6 szivargasdetektalasi kovetelményein tul,
LBB-specifikus tobbletelvaras a detektalas teljes valaszidejének korlatozasa.
A szivargas megindulasanak pillanatatdl és helyétél a jelnek el kell jutnia az
operatorig. Ehhez id6 szukséges, amelyet az irodalom valaszidének nevez.

Négyféle valaszidbt/késedelmet kulonbdztet meg:

1. Atviteli késedelem (Transport delay time). A szivargd anyagnak a szivargas
helyétdl a detektalds helyére torténd athaladasahoz sztkséges idd

2. Készilék valaszidé (instrument response time). A detektalokészuléken a
jelfeldolgozas ideje az input megérkezésétdl a szivargasi tomegaram
kijelzéséig

3. Rendszer valaszidé (System response time). A detektalhaté szivargas
forrasatol kiinduld szivargasi tomegaram érzékelésétdl a vezényl6ben
torténd kijelzésig és riasztasig eltelt idé.

4. Teljes valaszidd (Overall response time). Az adott helyen bekdvetkezé
szivargas kezdeti pillanatatél a mért érték kijelzéséig eltelt idé.
Tartalmazza az atviteli késedelmet és a rendszervalaszidét is.

A konténmenten beluli dltalanos kévetelmények:

a) a teljes szivargasi térfogataramot az 0sszes nem azonositott szivargasi
forrasra detektalni, megfigyelni és szamszerUsiteni kell, ha az nagyobb
vagy egyenlé mint 0,19 liter/perc.

b) a szivargasdetektald rendszer vdlaszideje ne legyen 1 6ranal nagyobb 3,8
liter/perc folyamatos szivargas mellett.

Az LBB-képesség igazolhatosagahoz a teljes vdlaszidbvel 6sszefuggésben levd
kritériumot  kell ~meghatarozni, az LBB-elemzések eredmeényeivel
dsszhangban.

A legkisebb érzékelhetd szivargasi térfogataram Qo= 3,8 liter/perc szivargas
1 Ora teljes valaszidén belul.

Mas értékek figyelembe vehetdk, de minden esetben igazolni kell, hogy:
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a) A3.5.4. pontszerinti szivargasi repedéshossz szamitdsanal megvalasztott
Quo tervezési szivargast a rendszer nagy biztonsaggal képes detektalni.

b) A rendszer teljes valaszideje alatt a 2cLp hosszUsagu tervezeési szivargas
repedéshossza nem novekszik meg oly mértékben, hogy elérné a kritikus,
3.5.5. pont szerint szamitott 2cc méretet.

3.7.3.2. Szivargas helyének meghatarozasi pontossaga

F6 kovetelmény, hogy az operator szamara egyértelmlen azonosithatd
legyen az a cs6vezetékrendszer, amelyen a szivargas létrejott. Ki kell zarni a
téves jelzés lehetfségét.

Az Utmutatd hatalya ala tartozé legkisebb terjedelm( csbvezetékszakaszon
belll a szivargas helyének meghatarozasi pontossaga az utmutatd ajanlasa
szerint: £ 2m.
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