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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 illetékességli kozponti allamigazgatasi szerv. Az OAH-t a Magyar
Kodztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

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

Az atomenergia alkalmazasa hatosagi fellgyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon 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 létesitményre
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 ionizald6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabadlyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelmd ajanlasokat tartalmazoé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetévé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, védettségi és non-proliferacios kévetelmények teljesitésének
modjara vonatkoz6 utmutatokat az OAH féigazgatdja adja ki.

Az Uutmutatdk alkalmazasa eldtt mindig gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast haszndlja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) téltheti 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 hatosagi 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
érvenyesul, nem tartalmaz altaldanosan kotelez6 érvényd normakat.

A Rendelet 3. § (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmez6 a nuklearis biztonsaggal
Osszefliggd engedély iranti kérelmét az Utmutatdkban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba, ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 6sszefliggd tevékenységét
az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott mddszert a
nuklearis biztonsag kovetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti,
és az alkalmazott modszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktol eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott mddszer helyességét, megfelel6ségét és teljeskorlsegét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési iddvel, kulsé szakértd igénybevételével és
tovabbi koltségekkel jarhat.

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

Az utmutatdk felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott iddszakonként, vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.
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A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kdézremdkodd szervezetek (tervezék, gyartok stb.) belsd
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertikkel 6sszhangban
készitenek.
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1. BEVEZETES

1.1. Az utmutato targya és célja

Az Utmutatd ajanlasokat tartalmaz a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok 3a.
kotetben rogzitett elbirasok teljesitésére.

Az utmutatdé célja, hogy - ajanlasokat adva az 0j atomerdmduvi blokkok
biztonsaganak ellendrzésére elbirt eltéré szamitasi modszerekkel térténd
fuggetlen elemzéseire vonatkozdéan - egyértelm(vé tegye a hatdsagi
elvarasokat, és ezzel elGsegitse az érvényes el6irasokban meghatarozott
nuklearis biztonsagi kritériumok teljesulését, az alkalmazott muszaki
megoldasoknak megfelel8en, a nuklearis biztonsag szempontjabal.

1.2. Vonatkoz6 jogszabalyok és elbirasok

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

3a0.2.3.0100. ,A tervezési alapra vonatkozé dltalanos biztonsdgi
kovetelmények teljesiilésének bizonyitasdra haszndlt tervez6 és elemzé
eszkdzoket, modelleket és modellrészeket, valamint a bemend adatokat verifikdlni
és validalni kell. Az elemzési eszk6z6k validaciojat a megfelel6 nemzetkézileg
elérhet6 adatok - kisérleti eredmények - alapjan kell bemutatni. Az elemzési
modellek verifikaciéjat o0z elemzést, tervezést végrehajto személytdl,
munkacsoporttol fiiggetlen személynek, munkacsoportnak is el kell végeznie”

30.2.3.0200. ,El kell végezni a tervek biztonsdgi szempontbdl meghatdrozo
jellemzéit tartalmazo elemzések fliggetlen ellenérzését eltéré szdmitdsi
mddszerekkel is.”

30.2.3.0400. ,Erzékenységi vizsgdlatokat kell végezni a feltételezések, a
felhaszndlt adatok és szamitasi modszerek bizonytalansaganak értékelésére. Ahol
0z elemzés eredményei érzékenyeknek bizonyulnak a modell feltételezéseire, ott
tovabbi elemzéseket kell végezni az el6z6tdl fliggetlen mdodszerek és eljdrdsok
haszndalataval.”

30.2.3.0700. ,A tervezési alapot, a tervezési alap kiterjesztését és ezek
igazolasat a tervezés lezdrdsakor, valamint az atomerémdi teljes élettartama
soran, rendszeres id6kézonként, tovdbba lényeges uUj hazai vagy nemzetkdzi
biztonsdgi informdciok felmeriilése esetén feliil kell vizsgdlni, és sziikség esetén
modositdsokat kell végrehajtani a determinisztikus és valdszinlségi szamitasok
eredményei, illetve mérnéki megfontolasok alapjan. Az  azonositott
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hiagnyossdgokat és biztonsagnovel6 intézkedéseket értékelni kell, és id6ben meg
kell tenni a szlikséges intézkedéseket.”

3a.2.3.0800. ,A fellilvizsgdlat sordn figyelembe kell venni:

a) az atomerémdivi blokkot vagy a mikodését érinté valtozasokat a tervezés
vagy a megvaldsulds fazisaban, és mikédeése soran;

b) barmely a biztonsdgot szignifikdns modon befolydsolo, érinté uj miszaki
és tudomdnyos ismeretet az atomerémdvi blokk viselkedésérél és a
hibalehetbségekrol;

¢) barmely olyan anyagi tulajdonsag megvdltozasat 6regedeés vagy mas hatas
miatt, amelyet nem vettek figyelembe;

d) a biztonsdgi szabvdnyok nemzetkozi fejlédését; valamint

e) jelentds, uj hazai vagy nemzetkézi biztonsdgi informdacio felmerdilését.”

Orszagos Atomenergia Hivatal
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2.1.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

Meghatarozasok

Az Utmutatd az Atv. 2. §8-aban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokon kivul az aldbbi definicidkat tartalmazza.

Gyakorlatilag kizarhaté esemény, eseményldnc

Olyan esemény, vagy esemeénylanc, amelyrdl bizonyithato, hogy
megvalosulasa fizikailag kizarhatdé vagy a gyakorisaga bizonyosan kisebb,
mint 107/év. Egy gyakorisag értékét akkor tekintjik ,bizonyosan kisebbnek”,
mint egy adott érték, ha a meghatarozas bizonytalansagat figyelembe véve a
kapott  gyakorisag értékre 95%-0s megbizhatdsagi szinttel
(konfidenciaszinttel) igaz ez az egyoldalu alternativ hipotézis.

Kezdeti esemény

Az erdm( valamely biztonsag szempontjabdl fontos rendszerének,
rendszerelemének olyan allapotvaltozasa, amely az erd6md normal Gzemi
(TA1) allapotatdl eltérd TA2-4 vagy TAK1-2 Uzemallapotot eredményez.

Nodalizdcio
Egy- vagy tobbdimenzids geometriai alakzat részekre valo felosztasa.
Veszélyeztet6 tényezé

Olyan kulsd vagy belsd eredetd hatas (lehet hirtelen esemény: pl.
villdamcsapas, foldrengés, belsé tliz; vagy lehet id6ben elhtdzo6dé allapot: pl.
szarazsag, extrém meleg, alacsony vizallas), amely veszélyezteti az erémd
biztonsagat azaltal, hogy potencialisan megakadalyozza egy vagy tobb,
biztonsag szempontjab6l fontos rendszer, rendszerelem biztonsagi
funkcidinak teljesitését, vagy potenciadlisan olyan allapotvaltozast okoz
azokon, amely kezdeti eseményt jelent.

(4: °l | y
Orszégos Atome o
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2.2. Roviditések

ATWS:

CFD:

EB]J:
EVBJ:

NBSZ:

PSA:
TA:

TAK:
VBJ.

Anticipated Transient Without Scram - Varhat6é Uzemi esemény a
reaktor védelmi lealldsanak elmaradasa esetén

Computational Fluid Dynamics - Numerikus aramlastani
szimulacio
El6zetes Biztonsagi Jelentés

A Végleges Biztonsagi Jelentés el8zetes verzidja, amelyet az er6mda
uzembe helyezése iranti kérelem mellékleteként kell a hatésaghoz
benyujtani

Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat

Probabilistic Safety Assessment - Valoszinlségi biztonsagi elemzés
Tervezési Alap

Tervezési Alap Kiterjesztése

Végleges Biztonsagi Jelentés
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3.

3.1.

3.1.1.

AZ UTMUTATO AJANLASAI

Altalanos ajanlasok

A fuggetlen biztonsdgi elemzések célja

Az engedélyes a nuklearis biztonsagi kovetelmények teljesulését biztonsagi
elemzésekkel igazolja. Az erébmU tervezését és a tervezés megfelel§ségét
bizonyité elemzéseket azonban tipikusan nem az engedélyes és altaldban
nem is az engedélyeshez kdzeldlld szervezet végzi, igy az elemzések rendkival
alapos és mély ellen6rzése alapvetd fontossagu. Ennek egyik leghatékonyabb
eszkoze, ha az engedélyes kozvetlen megbizasabdl, az altala szolgaltatott
részletes adatok alapjan végez el ellen6rzd elemzéseket valamely, a
tervez6tdl, az eredeti elemzd szervezettél fuggetlen és kompetens szervezet.
Célszerl, de nem kizarolagos lehet6ség az ellen6rz6 elemzések
elvégeztetésére, ha az engedélyes sajat szervezete végzi azokat, vagy olyan
hazai hattérintézmény, amely szoros kapcsolatban van az engedélyessel. A
fontos eleme, tehat ez a megoldas komplex modon vizsgalja, ellenbrzi az
elemzési eredmények megfelel6ségét.

Az engedélyes altal elvégeztetett fliggetlen biztonsagi elemzések célja kettds:

1. Azengedélyes és a hatosag a tervez6i elemzéseket meger6sité, fuggetlen
eszkdzokkel, mdédszerekkel végzett elemzések alapjan meggy6z6dik a
biztonsagi kritériumok teljestlésérdl.

2. A fuggetlen elemzések tédmogatjdk az engedélyest abban, hogy
felel6sséget tudjon vallalni az altala Gzemeltetett erdm( biztonsagaért,
mivel az altala elvégzett vagy megrendelt, a tervez6tdl fuggetlen
elemzések alapjan alaposabban meggy6z6dik az erém( biztonsagi
megoldasainak megfelel6 voltardl és mélyebben megérti az eré6md
biztonsaga szempontjabol legfontosabb megoldasok mikodését.

A fuggetlen biztonsagi elemzések ugy segitik az 1. cél teljestlését, hogy a
hatésag a dontését nem kizardlag a tervez6i, beszallitéi elemzésekre kell,
hogy alapozza, hanem a flggetlen elemzésekkel - amennyiben azok
megerdsitik a tervez6i elemzések megallapitasait - a hatésagi dontés erds
megalapozast nyer.

A 2. cél teljesitése tamogatja, hogy az engedélyes teljesiteni tudja a
biztonsagért valo elsédleges felel6sség vallalasat. Ezt a feleldsségvallalast
akkor tudja az engedélyes teljesiteni, ha kell§6 mélységben és a lehetd
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legkdzvetlenebb modon meggy6z6dott a tervek megfeleld biztonsagos
voltardl. A biztonsagért valo felel8sségvallalas mas aspektusai (pl. a biztonsag
fenntartasa) az Uzemeltetéshez kapcsolddnak, amelyek kivil esnek jelen
utmutaté témakorén.

Az engedélyesnek tdrekednie kell arra, hogy a létesitési folyamattal
parhuzamosan a biztonsagi elemzések megfelel6ségének igazolasahoz
szikséges 0Osszes meghatarozhatd determinisztikus és valdszinlseégi
biztonsagi elemzést fuggetlen eszkdzdkkel és a tervez6tél fuggetlen elemzdi
csoportokkal elvégeztesse, és az eredményeket megossza a hatdsaggal,
legkés6bb az Uzemeltetési engedély iranti kérelem benyujtasaig.

3.1.2. Afiggetleniil elvégzend6 elemzések kivdlasztdsdnak alapelvei

3a.2.3.0200. ,El kell végezni a tervek biztonsdgi szempontbdl meghatdrozo
jellemzéit tartalmazo elemzések fiiggetlen ellenérzését eltéré szamitdsi
madszerekkel is.”

30.2.3.0400. ,Erzékenységi vizsgdlatokat kell végezni a feltételezések, a
felhasznalt adatok és szamitdsi mdédszerek bizonytalansdgdnak értékelésére. Ahol
0z elemzés eredményei érzékenyeknek bizonyulnak a modell feltételezéseire, ott

tovabbi elemzéseket kell végezni az el6z6tél fluggetlen modszerek és eljardsok
hasznalataval.”

Az engedélyesnek fuggetlen elemzéseket kell végeznie eltéré szamitasi
modszerekkel a tervek biztonsagi szempontb6l meghatarozé jellemz6it
tartalmazé elemzéseire, valamint az érzékenységi vizsgalatok alapjan azon
elemzésekre, ahol az elemzés eredményei érzékenyek a modell
feltételezéseire.

A fuggetlen elemzéseknek a kovetkezé esetekre kell kiterjedniuk:

1. Az egyes kezdetiesemény-csoportokbdl legalabb a burkoldnak tekintett
események elemzése, az események  burkold jellegének
megvizsgalasaval egyutt.

2. A szokatlan, Ujszer(, egyedi megoldasok megfelel6ségét igazolo
elemzések. Ide els6sorban az olyan megoldasok tartoznak, amelyeket a
tervezd szervezeten kivil még mas, fuggetlen szervezet korabban nem
elemzett és gyakorlati tapasztalat, kisérleti eredmény is csak
korlatozottan all rendelkezésre (tipikusan ilyenek lehetnek egyes passziv
rendszerek).

3. Azon elemzések, ahol a tervez6i elemzés kevés tartalékot mutat a
kritériumokhoz képest. Ezek kivalasztasa a gyakorlatban annak alapjan
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lehetséges, ha az egyes eredményeknek a kritériumoktdl valé tavolsaga
a becsult vagy kiértékelhet6 bizonytalansagokkal 6sszemérhetd.

4. A fuggetlen ellendrzésre kivalasztott kezdeti eseményekhez tartozo
megalapozé  szamitasok  (reaktorfizika,  forrdécsatorna-szamitas,
korreldciék megalapozasa stb.), valamint a végs6é kritériumok
vizsgalatdhoz  szukséges  szamitasok  (konténment-folyamatok,
aktivitasterjedés és kibocsatas stb.).

5. Azon elemzések, ahol szokatlan, nem meggy8z8en megindokolt
kdzelités, egyszerUsités van a tervez6i elemzésben, valamint, ha az
alkalmazott elemzési modellben olyan feltételezések vannak, amelyektél
er8sen fugg a vizsgalandé kritériumok teljesulése.

6. Azok az esetek, amelyek soran a négy fizikai gat valamelyikére bizonyitjak,
hogy az valamely fizikai paraméter szerinti (nyomas, hdmeérséklet,
teljesitménysdr(ség stb.) maximalis terhelést elvisel.

7. Mindegy egyes biztonsagi rendszerre legalabb egy szcenariora vonatkoz6
elemzése.

A fenti eseteken kivul, amennyiben barmilyen mas okbdél az engedélyesnek
kétségei, bizonytalansagai mertlnek fel valamely tervezdi elemzéssel
kapcsolatban, akkor az adott probléma tisztazasara elvégzi az eset flggetlen
elemzését.

3.2. Specifikus ajanlasok

3.2.1. Determinisztikus biztonsdgi elemzések

Jelen utmutatéban determinisztikus biztonsagi elemzések alatt csak azokat
az elemzéseket értjuk, amelyek meghatarozott kezdeti eseményeket
kovetben kialakulé Uzemzavari, baleseti folyamatok kovetkezményeinek
vizsgalatat szolgaljak. Ez az értelmezés szlkebb, mint az NBSZ 10. kotetének
41. definicidja, mivel abba a kilénb6z6 tervezdi szamitasok is beleérthetdk.

3.2.1.1. Az elemzési eszkdz6k megvalasztasa

Az ellen6rz6 elemzéseket a tervezdi szervezet altal alkalmazott elemzé
eszkozokt6l eltérd eszkozokkel és fuggetlendl felallitott elemzési
modellezéssel kell elvégezni. Célszer( olyan eszkdzdket valasztani, amelyeket
a tervezG6i elemzéseknél hasznalt eszk6zokhodz képest mas intézményben
fejlesztettek ki és validaltak.

Ha a valasztott kod eredeti verzidja nem rendelkezik minden olyan elemmel,
amely az adott er6mUtipus modellezéséhez szikséges (pl. vizszintes
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gdzfejlesztd modellezése), akkor megfelel§ kddfejlesztéssel ki kell alakitani a
szukséges Uj elemeket. llyenkor természetesen, az Uj elemekkel egyutt
megfelel6 kiterjesztett validaciot kell végrehajtani, elsésorban a
rendelkezésre allé6 mérési eredmények felhasznalasaval, masodsorban mas
kodokkal valé 6sszehasonlitas utjan.

Az eltér6 eszkozokkel torténd ellendrzd elemzések esetén arra kell térekedni,
hogy az ellen6rz8 szamitast végzé szervezet az altala elérhetd legfejlettebb,
legkorszer(libb eszkdzoket, kodokat, mddszereket alkalmazza. llyen esetben
nem az az elsédleges cél, hogy a tervez6 elemzésekkel azonos strukturaban,
hasonlé modellezési megfontolasok alapjan épitsék fel az elemzési modellt,
hanem az, hogy az ellendrzd elemzések soran a fuggetlen elemzést végz6k
altal legjobbnak, legpontosabbnak és leginkabb megbizhatobbnak itélt
megoldasokat alkalmazzak a technologiarol valé legjobb ismereteik szerint.
Ezt az indokolja, hogy az ellen6rzé elemzéseknél nem elsdsorban a tervezdi
szamitasok validacioja a cél, hanem annak eldontése, hogy a vizsgalt folyamat
esetén teljestlnek-e az eldirt, vagy elvart kritériumok. llyenre lehet példa, ha
a tervez6 heurisztikus modszereket alkalmazott (pl. illesztett korrelaciét
alkalmaz a hdatadas szamitasara, vagy heurisztikus elvek alapjan hatarozza
meg a hidraulikai ellenalldsat valamely részrendszernek), az ellen6rzé
szamitasoknal viszont részletesebb véges-differencia koddal (pl. CFD)
hatarozzak meg a szikséges paramétereket, fuggvényeket, korrelaciokat. Az
eltérd hierarchiara lehet még példa az is, ha a tervez6 egy dinamikus
probléma modellezésére kulon-kulon alkalmazza a neutronfizikai és a
termohidraulikai szamitasokat, az ellen6rzést végz6k viszont csatolt
neutronfizikai-termohidraulikai kddot alkalmaznak.

Az ellendrzd szamitasok, elemzések végzésére tehat - amennyiben erre
lehet8ség van - az eredeti elemzésekhez képest eltérd, flggetlen fejlesztésd
kddokat, eszkdzdket kell hasznalni. Amennyiben alternativ kéd nem all
rendelkezésre, akkor is biztositani kell, hogy az ellenérzési célbdl felépitett
modell az alapvet6 adatokra alapozva, az eredetitél fuggetlendl legyen
felépitve.

3.2.1.2. Modellépités, verifikacio

A modellépités megfelel6 megvalositasa érdekében az elsé |épés az adott
technoldgia elveinek és részleteinek kell6 mélységl megismerése kell, hogy
legyen, mivel ez teszi lehet6vé az elemzéshez szikséges modellek felépitését.
A modellépitéshez szikséges bemend adatokat a véglegeshez legkdzelebb
allo, az engedélyesnek rendelkezésére all6 tervdokumentaciokbol kell
szarmaztatni. Az adatokat a determinisztikus biztonsagi elemzésekre
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vonatkoz6 elveknek megfelel6éen kell a modellbe beépiteni (pl. az adatok
konzervativ értékének megvalasztasi mddja tekintetében).

Az engedélyeztetés kulonbdzd fazisaiban az ellendrzd szamitasokhoz a
modellépités is eltérd lehet: mig a létesitési engedélyeztetés fazisaban a
tervezdi alapadatokbdl kell kiindulni, illetve a tervezdi elemzések bemend
adatainak és modellezési megoldasainak kozvetlen atvétele is elfogadhaté;
az Uzemeltetési engedély iranti kérelem fazisaban (VBJ) mar szigoruan
kdvetni kell a fuggetlen modellépités elveit.

Az ellen6rz6 elemzéseket végzdk az adott kddok hasznalataban nagy
gyakorlattal és tapasztalattal kell, hogy rendelkezzenek. Az ilyen szakértdk
megvalasztasa az engedélyes felel6ssége.

A modell verifikacidja els6sorban azt jelenti, hogy a modellben alkalmazott
adatokat, kozelitéseket felulvizsgaljak, 6sszevetve azokat a technolégiardl
rendelkezésre all6 legpontosabb ismeretekkel. A modellek feltlvizsgalata,
verifikacidja a fuggetlen modellt épitdktdl fuggetlen szakértdk altal is meg
kell, hogy torténjen.

3.2.1.3. Afuggetlen és a tervezdi elemzések eredményeinek 6sszevetése

Az eltér6 eszkozokkel és eltérd modellekkel készitett szamitasok tipikusan
eltér6 eredményekre vezetnek, igy az eredmények &sszevetésének
onmagaban kevés jelentdsége van. Az 0Osszevetést elsGsorban abbdl a
szempontbdl kell megtenni, hogy - mig a tervez6i szamitasok nyilvan
igazoljak a kritériumok teljesulését - a fuggetlen elemzések megerdsitik-e a
kritériumok maradéktalan teljestlését. Az elemzési eredmények és a
kritériumok  dsszevetésénél figyelembe kell venni az elemzések
bizonytalansagat is. Ezt legjobb becslésl elemzések esetén kdzvetlendl
értékelik ki és alkalmazzak, mig konzervativ elemzések esetén azt kell
igazolni, hogy a becsléssel meghatarozott bizonytalansagokat a konzervativ
feltételezések hatasa bizonyosan meghaladja. A legjobb becslés elve szerinti
elemzések esetén megfelel6 szamitasi sorozatokkal - a bemend adatok
varialasa mellett - a bizonytalansagot explicit médon kell kiértékelni.

Elméletben el6fordulhat, hogy a fuggetlen ellen6rzé szamitas valamely
kezdeti eseményre és a hozza tartozd kezdeti és peremfeltételekre olyan
eredményt hoz, amely nem felel meg bizonyos kritériumoknak. Ha az
ellen6rz6 szamitas felulvizsgalata nem talal hibat, akkor a tervez6hoz kell
fordulni és fel kell tarni az eltérés okat, és meg kell allapitani, hogy melyik
szamitas tekinthetd hitelesnek. Sztkség esetén modositani kell a terveket és
ennek megfelelden mind a tervez6i elemzéseket, mind a fuggetlen ellenérzd
szamitasokat meg kell ismételni. Ezt a tevékenységet a hatdsagi
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engedélyezési eljaras el6tt kell elvégezni annak céljabdl, hogy az engedélyes
olyan elemzéseket nyujtson be a hatésagnak, amelyek egyrészt bizonyitjak
minden kritérium teljesulését, masrészt amelyekért az engedélyes
felel6sséget tud vallalni.

Mas esetben, ha - amellett, hogy mind a tervez6, mind az ellenérzd
szamitdsok eredményei megfelelnek a kritériumoknak - a két szamitas
szignifikansan eltér6 eredményt adott, szlkséges, hogy az eltérést az
engedélyes hitelt érdemlé moédon meg tudja magyarazni. Ennek érdekében
az engedélyes bevonhatja az ellenérz6 szamitdsokat végz6, valamint a
tervezli szervezeteket és szukség szerint tovabbi szakértéket. Amennyiben
valamelyik elemzés adatai vagy modellezése nem megfelel6k, akkor azt az
elemzést a megfeleld korrekcio utan meg kell ismételni. Ha a két elemzés
megengedett mérték(, de lényegesen eltéré konzervativizmust hasznal, és
az eltérés vilagos médon ennek a kdvetkezménye, akkor az elemzéseket nem
kell megismételni. Ha az eredmények eltérése az elemzések ilyen vizsgalata
alapjan sem magyarazhato, akkor mindkét elemzési eszkdz (kddrendszer)
Az elemzési eredményeket csak a szignifikans eltérések okainak megfelel
tisztdzasa, valamint ha az okok tervezési hidnyossagokra, vagy nem
megfelel6 modellezésre vezethet6k vissza, akkor az okok eliminaldsa utan
lehet benyujtani a hatésagnak. A validaciérél és annak a szamitasi
bizonytalansagokkal valé kapcsolatardl sz6l6 vizsgalat elvégzése kiulondsen
akkor indokolt, ha az ellen6rzd elemzés kedvezdtlenebb eredményeket
adott, mint a tervez6i elemzés.

El6fordulhat olyan eset is, hogy az ellen6rz6 szamitas kedvez6bb eredményt,
azaz szignifikansan nagyobb tartalékot mutat a fontos kritériumokkal
szemben. Ha ilyen esetben a vizsgalatok ramutatnak, hogy a tervezé
erdsebben konzervativ feltételezéseket tett az ellenérzd szamitashoz képest,
akkor mindkét eredmeény elfogadhatd, és ugy lehet tekinteni, hogy azok
megerdsitik egymast. Altalanossagban tehat ha szignifikans eltérés van a
tervezdi és az ellendrz6 szamitasok eredmeényei kdzott, akkor annak okait fel
kell tarni és a vizsgalat eredményeit is meg kell osztani a hatosaggal.

3.2.1.4. Az EBJ-vel egyutt benyujtandé fuggetlen determinisztikus elemzések

A létesitési engedély iranti kérelemmel beadandd EBJ-ben [év§ tervezdi
elemzések a megépiteni szandékozott erémulnek az adott fazisban
rendelkezésre allo terveire vonatkoznak, amelyek az erému tipustervébdl
kiindulva figyelembe veszik a konkrét telephelyi jellemz&ket és a magyar
hatosagi kovetelményeket. Ugyanakkor a tervek bizonyos részletei még
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feltehetden nincsenek kidolgozva. Az ebben a fazisban elvégzendd ellenérzé
szamitasokra egyrészt csak korlatozott id6szak all rendelkezésre, masrészt az
altalanos tipusterv biztonsag szempontjabdl valé megfeleld voltara a
benyujtott elemzéseken tul az NBSZ altal megkivant referenciak bemutatasa
is garanciat jelent. Igy elfogadhatd, hogy ebben a fazisban az engedélyes csak
a legfontosabb, illetve a potencidlisan problematikus esetekre végeztessen
ellen6rz6 elemzéseket. A részletes tervek hianyaban és a rendelkezésre allo
korlatozott id6tartam miatt elfogadhatd, ha egyes ellen6rz6 elemzések
lényegében a tervezdi elemzések bemend adataibdl indulnak ki. A 3.1.2.
fejezetben leirt kivalasztasi szempontok kozul ebben a fazisban elsésorban a
2., 5. és a 7. szempontokat kell alkalmazni. Engedményeket lehet tenniaz 1.,
3. és 6. szempontokat illetden, valamint - megfelel6 indoklasok mellett -
egyes esetekben el lehet tekinteni az elvégzett elemzésekhez tartozé
megalapoz6 szamitasok (4. szempont) teljes megismétlésétdl, azaz egyes
bemend adatok fuggetlen meghatarozasatol.

Természetesen az engedélyes donthet ugy, hogy minden kezdetiesemény-
csoportbdl a burkoldnak tekintett esemény flggetlen elemzését elvégezteti
(3.1.2 fejezet 1. szempont), de ha felmertlnek olyan esetek, amelyek a 2. vagy
az 5. szempontnak megfelelnek, akkor azok fuggetlen elemzése kiemelten
fontos.

3.2.1.5. Az EVBJ-vel és VBJ-vel egyltt benyujtandé fluggetlen determinisztikus
elemzések

Amennyiben a létesitési engedélyeztetés folyaman a kulonb6zd
determinisztikus biztonsagi elemzéstipusok mindegyikébdl tortént elemzés,
akkor az engedélyes lényegében mar akkor kiépittette a teljes elemzd
kapacitast barmilyen elemzés elvégzésére. Tehat az elemzd csoportok mar
létrehoztdk az erémdlvi blokk elemzéséhez szikséges &sszes modellt az
alkalmazott elemz6 eszkodzoknek, kédoknak megfelel8en és ezekkel el is
végezték a legfontosabb elemzési feladatokat. Amennyiben ez nem volt még
teljes, akkor a létesités folyamataval parhuzamosan teljessé kell tenni a
biztonsagi elemzések 06sszes tipusahoz szukséges emberi és
eszkdzkapacitast és |étre kell hozni a szikséges elemzési modelleket. Az
erdmud engedélyeztetési folyamataban az Uzembe helyezési engedély iranti
kérelem beadasaig el kell érni, hogy a 3.1.2. fejezetben leirt &sszes
szempontnak megfelelen megvaldsuljanak a szukséges ellendrzd biztonsagi
elemzések. Szintén Iényeges, hogy ebben a fazisban mar minden ellendrz6
elemzés részleteiben is feleljen meg a részletes, megvalosult terveknek és az
elemz6k a modelleket a tervez6i elemzésektdl fuggetlenul épitsék fel.
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Az engedélyes érdeke, hogy ezt az elemzési kapacitast fenntartsa és fejlessze
a létesitési idészak folyaman, annak érdekében, hogy az uzembe helyezési,
illetve az Uzemeltetési engedélykérelem benyujtasat megel6z6en mar
barmilyen tipusu ellenérzé elemzési szamitast el tudjon végeztetni. Mindez
azért fontos, mert a létesités soran jelentds esélye van annak, hogy lényeges
modositasok torténnek az eredeti tervekhez képest, illetve, hogy a részletes
tervezés soran Ujabb problémak, bizonytalansagok, tisztazandd kérdések
merulnek fel. Ilyen esetekben fontos, hogy a megfeleld ellendrz6 szamitasok
is elkészuljenek.

A fentiekkel 6sszhangban, ebben a fazisban elvégzendd ellen6rz6 elemzések
kivalasztasanal tekintettel kell lenni az alabbi kovetelményekre is:

3a.2.3.0700. ,A tervezési alapot, a tervezési alap kiterjesztését és ezek
igazoldsat a tervezés lezdrdsakor, valamint az atomerémdi teljes élettartama
sordn, rendszeres id6kézénként, tovdbba lényeges uj hazai vagy nemzetkdzi
biztonsdgi informaciok felmertilése esetén fellil kell vizsgalni, és sziikség esetén
maodositdsokat kell végrehajtani a determinisztikus és valdszinliségi szamitdsok
eredményei, illetve mérndki megfontoldsok alapjan. Az azonositott
hiagnyossdgokat értékelni kell, és idében meg kell tenni o sziikséges
intézkedéseket.”

30.2.3.0800. ,A feliilvizsgdlat soran figyelembe kell venni:

a) az atomerémdivi blokkot vagy a mikodését érinté valtozasokat a tervezés
vagy a megvaldsulds fazisaban, és miikddése soran;

b) barmely a biztonsdgot szignifikdns moédon befolydsold, érinté uj miszaki
és tudomdnyos ismeretet az atomerémdivi blokk viselkedésérél és a
hibalehet6ségekrol;

¢) barmely olyan anyagi tulajdonsag megvdltozasat 6regedés vagy mas hatas
miatt, amelyet nem vettek figyelembe;

d) a biztonsdgi szabvdnyok nemzetkézi fejlédését; valamint
e) jelentds, uj hazai vagy nemzetkézi biztonsdgi informacio felmerdlését.”

Lényeges, hogy a VBJ szamara készitett ellen6rzd elemzések minden
valtozast vegyenek figyelembe, ami az eredeti tervekhez képest kialakult az
Uzembe helyezést megel6z6en, illetve annak folyaman. Az Gzembe helyezési
mérések és tesztek szamos tervezO6i paramétert pontosithatnak (pl.
térfogatok, valasziddk, hozamok stb.), ilyen esetben célszer(i a névleges
tervezd8i paraméterek helyett a tényleges mért értékeket figyelembe venni.
Természetesen a mérések hibdjara is tekintettel kell lenni, és a
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hibatartomanynak megfeleléen a legkedvezdtlenebb értékeket kell
alkalmazni az elemzések soran.

A fentieknek megfelel6en az EVB] fazisdig (az Uzembe helyezési engedély
iranti kérelem benyujtasaig) mar a 3.1.2. fejezet szerint kivalasztott 6sszes
ellen6rzé elemzésnek el kell késztlnie, figyelembe véve a részletes tervezés
és a létesités soran bevezetett mddositasokat, pontositasokat is. Ennek
érdekében a korabbi szamitasoknal még hianyzé modelleket ki kell alakitani,
ha szikséges megfeleld kodfejlesztés alkalmazasaval. Szintén alapvetd, hogy

« 7.7

A VBJ lezarasanak fazisaig (az uUzemeltetési engedély iranti kérelem
beadasaig) az el6z6 engedélyezési fazisban mar teljessé tett ellen6rzé
szamitasi csomagot csak annyiban kell modositani, kiegésziteni, amennyiben
ezt az Uzembe helyezési mérések eredményei indokoljak, illetve az
esetlegesen ezen eredmények alapjan bevezetett mddositasok, atalakitasok
szukségessé teszik.

Osszefoglalva, az EVBJ/VB] fazisaban:

a)

b)

Az engedélyes végeztesse el azokat az elemzéseket és a hozzajuk tartozo
megalapoz6 szamitasokat, amelyek megfelelnek a 3.1.2. fejezetben leirt
szempontok barmelyikének. Lehetdleg a megalapozé szamitasok Osszes
tipusa szerepeljen az ellen6rzd szamitasok kozott (példaul: reaktorfizikai
sokcsoport, spektralis és Monte-Carlo szamitasok, reaktorfizikai
keretparaméterek  meghatarozasa,  szubcsatorna-szamitasok,  CFD
modellezés keveredésre, hoOatadasra stb.). A tervezéi megalapozé
szamitasok és az ellen6rz6 szamitasok eredményei kozotti szignifikans
eltérések tovabbi szempontokat adhatnak a tényleges elemzések
kivalasztasara.

A [2] dokumentum 7. fejezetében leirt determinisztikus biztonsagi
elemzéstipusok mindegyikébdl legyen néhany specialis eset kivalasztva,
els6sorban olyanok, amelyek megfelelnek a 3.1.2. fejezetben bemutatott
valamelyik szempontnak. A f6 elemzési tipusokon belul még tobb fontos
kategoria kulonboztethetd meg, amelyeket a [2] és [3] Utmutatok
részleteznek. Lehetdség szerint ezeket a kategoriakat is fedje le az ellen6rz6
elemzések csomagja. Ahol az a) pont szerinti megalapozé szamitasok
szignifikans eltérést eredményeztek a tervezgi szamitasokhoz képest, ott az
ezekre tamaszkodd elemzések is szerepeljenek a csomagban,
természetesen a modositott adatok felhasznalasaval.

Az ellen6rzd elemzések - legkés6bb ebben a fazisban - terjedjenek ki a
tervezeési alap (TA2-4) keretein tul a tervezési alap kiterjesztésére (TAK1-2).
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A TAK1 folyamatok kozul kulén kiemelten kell foglalkozni az ATWS
folyamatokkal, a primer-szekunder atfolyassal vagy mas by-pass helyzettel
kapcsolatos komplex esetekkel, valamint a teljes feszUltségvesztés
eseteivel.

A sulyos balesetekkel kapcsolatban kiemelendék az olyan helyzetek
elkertlését bizonyitd elemzések determinisztikus elemei, amelyeket a
tervezd gyakorlatilag kizarhatonak mindsit, azaz annak megalapozasardl,
hogy ezek a folyamatok egyaltaldan nem, vagy csak rendkivul alacsony
valoszinUséggel alakulhatnak és ezért fogadhaté el, hogy az ilyen helyzetekre
nincs megtervezett kezelési mdéd (pl. a nagynyomasu zoénaolvadasi
folyamatok és a gézrobbanassal jar¢ tartalyatolvadas).

3.2.1.6. Dokumentalas

Az ellen6rz6 elemzések dokumentalasara az altalanos elvek és el6irasok
érvényesek, tekintet nélkdl arra, hogy a szamitasok az engedélyezési
folyamat melyik fazisaban készultek.

A determinisztikus biztonsagi elemzések dokumentalasa tébb szinten kell,
hogy megvaldsuljon. A [2] uUtmutaté 4-6. fejezeteiben részletes
informacidkkal szolgal a dokumentalas mdédjardl és elvarasairél, amelyeket
kiegészit az [1] utmutatd 3.3.1.2. fejezete. Ezek alapjan a dokumentalas ki kell,
hogy terjedjen a kddok és a modellek, tovabba az elemzési modszerek és
eredmények dokumentalasara. A modellek és a felhasznalt adatok
dokumentalasa lehetévé kell, hogy tegye a részletes felllvizsgalatot,
beleértve az elemzések esetleges megismétlését. Az eszkdzok tekintetében
elvart a korszer( digitalis technoldgiak alkalmazasa, beleértve a szikséges
hivatkozasokat.

A hatdsag szempontjabdl a legfontosabb dokumentumot a biztonsagi
jelentések (EBJ, EVBJ és VB)) jelentik, amelyekhez hattéranyagok formajaban
kapcsolddnak a részletes dokumentaciok. A biztonsagi jelentések tartalmi és
formai kovetelményeirél az [5] utmutato rogziti a legfontosabb részleteket.
Ennek megfelel6éen a determinisztikus biztonsagi elemzések eredmeényeit a
biztonsagi jelentések 15. fejezete tartalmazza és minden egyes esetrdl csak
egyetlen elemzés eredményeit mutatja be. Az engedélyes a fuggetlen
ellen6rzé szamitasok eredményeit és az azokbdl levont kdvetkeztetéseket az
érintett beadvanyok kulonall6 mellékleteként nyujtja be a hatdsagnak.
Hasonl6éan, mint a VBJ-ben a tervez6i elemzésekre vonatkozd
hattéranyagokra, a hatdésag szamara készitett fuggetlen elemzéseket
ismertetd dokumentacidban is a flggetlen ellen6rzd szamitasokra vonatkozé
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részletes hattéranyagokra hivatkozni szikséges. A hatdsag a beadvany
felUlvizsgalata soran bekérheti ezeket a hattéranyagokat is.

3.2.2. Valészintiségi biztonsdgi elemzések

Az NBSZ 3a.2.3.0200. pontja szerint el kell végezni a tervek biztonsagi
szempontbdl meghatarozd jellemzdit tartalmazé elemzések fuggetlen
ellendrzését eltérd szamitasi mddszerekkel is. Ebbél kdvetkezéen a tervezési
alapba és a tervezési alap kiterjesztésébe tartozé Uzemallapotokra
vonatkozo elemzéseket fuggetlen ellen6rzésnek kell alavetni. A valészin(ségi
biztonsagi elemzések esetében azonban ez a kovetelmény nehezen
értelmezhetd, ezért a valdszinliségi biztonsagi elemzések esetében jo
gyakorlatnak tekinthetd, ha az engedélyes arra torekszik, hogy a létesitési
folyamattal parhuzamosan az &sszes valOszinlségi biztonsagi elemzést
fuggetlen eszkdzokkel és a tervez6tdl fuggetlen elemz6i csoporttal
elvégeztesse, és az eredményeket megossza a hatdésaggal az Uzemeltetési
engedély iranti kérelem benyujtasaig.

3.2.2.1. APSA elemzésekhez szlikséges fuggetlen determinisztikus elemzések

A PSA elemzések soran determinisztikus elemzésekkel kell a PSA elemzések
informacié igényét kielégiteni. Ezeknek az elemzéseknek négy nagy csoportja
van:

1. az 1. szintl PSA elemzések eseménylancaihoz tartoz6 sikerkritériumok
meghatarozasahoz szikséges determinisztikus elemzések,

2. abelsd veszélyek PSA-ban, mint a tliz és elarasztas, a terjedési folyamatok
szimulacidja,
3. a 2. szintd PSA-hoz tartozé sulyos baleseti elemzések,

4. valamint a kulsé veszélyek és a foldrengés PSA-ban az egyes
rendszerelemek és szerkezetek sérulékenységének meghatarozasara
szolgal6 szamitasok.

Ezek mind olyan elemzések, amelyek a biztonsag igazolasaban alapvet6
szerepet jatszanak, mivel ezekre épul az erému logikai modellje. Ezek nélkul
nem lehet hihetéen igazolni, hogy a sulyos koévetkezmények gyakorisaga
alacsony.

Mivel ezek az elemzések alapvetéen befolyasoljdk a PSA elemzések
eredményeit, és az ezekbdl az elemzésekbdl levont kdvetkeztetéseknek
robusztusnak, hihetének kell lennitk, mindegyik determinisztikus elemzési
csoport esetében a szukséges terjedelemben kell elvégezni az ellenérz6
determinisztikus elemzéseket.
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Altaldnos ajanlds, hogy a PSA elemzéseket tdmogatd determinisztikus
elemzések korének meghatarozasa soran toérekedni kell arra, hogy a
bizonytalanabb, egyszerl mérnoki megfontolasokkal nem meghatarozhaté
esetekben kell ilyen elemzéseket elvégezni és ezeket az elemzéseket kell
fuggetlen modszerekkel megismételni.

Az 1. szintl PSA elemzések determinisztikus elemzési kbre

Eseményldanc specifikus sikerkritériumok meghatdrozdsa

3a.2.3.2300. ,A rendszerek és emberi beavatkozdasok sikerkritériumainak
meghatarozdsdra vonatkozo elemzésekben a legjobb becslés mddszerét kell
alkalmazni. Ahol a legjobb becslés moddszere nem alkalmazhato, ott o
feltételezések konzervativizmusa miatti torzité hatdst értékelni kell.”

Az eseménylanc specifikus sikerkritériumok meghatarozasahoz el kell
végezni az olyan determinisztikus elemzéseket, amelyek alapjan
meghatarozhat6é az, hogy az egyes biztonsagi funkciok ellatdsahoz mely
rendszerek m(kodése szukséges. Ahhoz, hogy ezeket meghatarozzak,
fogalmazzak meg, hogy az alapjan a lehetd legkevesebb elemzés elvégzésével
meg lehessen adni a valaszt.

Az elsd sikeresen végz8d6 eseménylanc esetében elégséges lehet a kezdeti
esemeényhez tartozé tervezési baleseti elemzéseket felhasznalni, mert ezek
igazoljak a sikeres végdllapot kialakuldsat a tervezett rendszerek
muUkodésével. Bar ezeket a determinisztikus elemzéseket konzervativ
feltételezésekkel, modellekkel és kezdeti, valamint hatarfeltételekkel kell
elvégezni, az elsdé sikerhez vezetd6 eseménylanc esetében megfeleld
informaciét ad arrdl, hogy milyen rendszerek muikodésével végzédik
biztonsagos allapottal az eseménylanc.

A tdbbi eseményladnc esetében mindig azt kell vizsgalni, hogy mi vezethet
sikeres biztonsagos végallapothoz. Az elemzésekhez azonban ezeknél mar a
legjobb kozelitési modellekkel, kezdeti és hatarfeltételekkel kell végezni az
elemzést.

Minden olyan esetben, amikor az elemzések ugyanarra a sikerkritérium
meghatarozasra vonatkoznak, ellenérzé szamitasokat kell végezni.

Az elképzelhetd, hogy az ellenérzd szamitdsok nem ugyanazokat az
eseménylancokat fogjak elemezni, mint a tervezési elemzések, mivel a
fuggetlen elemz6k mas szempontokat is alkalmazhatnak a csoportositasi
kritériumok meghatarozasakor. Ez azt is jelenti, hogy a kezdeti esemény
csoportot burkold elemzés nem feltétlenul ugyanugy felépitett eseményfaval
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lesz modellezve, mint a tervezési elemzésben. Ez nem jelenti azt, hogy a
sikerkritériumok meghatarozasahoz mas modszert kell alkalmazni.
Ellenkezdleg, ugyanazt az altalanos megkdzelitést kell kévetni, mint az az
el6z6ekben le van irva.

A sikerkritériumok meghatarozasanak tamogatasara alkalmazott ellenérzé
termohidraulikai elemzéseknek ki kell terjedniUk azokra az eseménylancokra
is, amelyek esetleg a tervezési elemzésekben nem szerepelnek, mert a
modell mas szempontok alapjan allt 8ssze, és a sikerkritériumokat nem lehet
egyszerl mérnoki megfontolasok alapjan meghatarozni.

Tlzterjedési folyamatok modellezése

A tlz-PSA-ban a belsd tuzek elemzése soran bizonyos esetekben el kell
elemzésre kijeldlt erdmUvi helyiségekkel kapcsolatban elvarhatd, hogy a
tervezési elemzések és az ellen6rz6 elemzések altal beazonositott helyiségek
megegyezzenek. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy szigoruan koévetve a tliz-
PSA Utmutatékat (pl. [8]) ehhez a ponthoz egy sor sz(ir6vizsgalaton keresztul
lehet eljutni, amelyek célja a részletes elemzésre kijeldlt helyiségek és
tlzesemények meghatarozasa.

A részletes tlzterjedés-elemzést két, egymastdl lényegében kulonbozé
modszerrel lehet elvégezni. Az egyik modszer a CFD kdddal valé modellezés
€s szamitas, mig a masik esetében az egyszerlbbnek tiné két- vagy
tobbzénas kéddal valé modellezés és szamitas a lehetséges megkozelités.
Mindkett6 esetében tobb szamitogépes kdd all rendelkezésre.

A CFD koédokkal val6 széamitasok varhatéan finomabb felbontasu
eredményeket produkalnak, de drasztikusan hosszabb szamitasi idével, mint
a tobbzonas szamitasok. Ezért minden elemzendd esetben meg kell
gondolni, hogy melyik mddszer alkalmazasa célszer(i. Ha a tlz altal okozott
sérulés pontos helyére és id6pontjara van szukség, akkor a szukséges
feloontasu CFD szamitast kell alkalmazni. Ha ilyen pontossagra nincs
szukség, akkor alkalmazhaté a tdbbzdnas szamitas, de a durvabb felbontasu
CFD szamitas is.

Azokra az esetekre, amelyekre szUkséges a tlzterjedési vizsgalatok
elvégzése, a terjedési szamitasokat teljes egészében el kell végezni az
ellendrzd elemzések soran. Ugyanakkor torekedni kell arra, hogy a tervezési
elemzésekben  alkalmazott  megkdzelitéstdl eltérd  megkozelitést
alkalmazzanak.
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Berendezések és szerkezetek foldrengés sériilékenységének modellezése

A féldrengés PSA-ban az egyes berendezések és épuletszerkezetek
foldrengéssel szembeni sértlékenységének a meghatarozasahoz szikség
van olyan szilardsagtani szamitasok elvégzésére, amelyek alapjan el6 lehet
allitani a vonatkoz6 sérulési valdszinlség gorbéket a foldrengés-intenzitas
fuggvényében. Ehhez nem elégséges a méretezési szamitasok
eredményeinek a felhasznalasa, el kell végezni a berendezések és
szerkezetek foldrengés sérulékenységének a modellezését az ellendrzd
elemzésekhez is.

A 2. szintli PSA elemzések determinisztikus elemzési kére

A 2. szintd PSA elemzések nagy része a sulyos baleseti folyamatok
determinisztikus elemzésébdl all.

A kovetkezd elemzésekhez kell ellen6rzd szamitasokat elvégezni:
a) A reaktoron beluli fit6elem sérulési folyamatok modellezése

b) A konténment és konténment rendszerek mikodésének és sérulésének
a modellezése

c) A hasadasi termékek és egyéb radioaktiv anyagok konténmenten beldli
terjedésének és eloszlasvaltozasanak a modellezése

d) A kibocsatasi forrastagok elemzése

Ezekhez az elemzésekhez olyan determinisztikus szimulaciés kddokat
hasznalnak, amelyek képesek a sulyos baleseti folyamatok komplex, integralt
modellezésére. A szamitasokhoz a legjobb becslés modszerét kell alkalmazni
mind a kezdeti és hatarfeltételek, mind a szamitasi algoritmusok, és
korrelacidk kivalasztasa terén.

3.2.2.2. A PSA elemzésekhez sziukséges fuggetlen determinisztikus elemzések
tartalmi jellemzdi

A PSA elemzésekhez szukséges fuggetlen determinisztikus elemzések
tartalmi jellemzdivel kapcsolatban nem kell kilénbséget tenni a tervezési és
az ellendrz6 elemzések kozott. A Iényeges szempont az, hogy az elvégzett
szamitasok, szimulacidk alkalmasak legyenek arra, hogy az elemzések céljat
kiszolgaljak, tehat valaszt adjanak, vagy kdvetkeztetni lehessen arra, amire
ezeket az elemzéseket szantak. Az ilyen elemzésekkel kapcsolatos tartalmi
jellemzb8kre vonatkozo ajanlasokat a [6], [2] és [3]-ban lehet megtalalni.
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3.2.2.3.

A fuggetlen PSA elemzések terjedelme és tartalmi jellemzéi

A fuggetlen PSA elemzések tartalmi kovetelményei azonosak a tervezési
elemzésekével. Ezekkel kapcsolatosan Utmutatast a [6]-ban lehet talalni.

A terjedelem attél fuggben, hogy a PSA melyik biztonsagi jelentés része, lehet
szlkitett, vagy teljes kord.

Ez a fejezet els6sorban az egyes PSA feladatok soran alkalmazhato, a
tervezési elemzésekben alkalmazottdl eltéré6 modszerekkel foglalkozik.

1. szintli PSA elemzések

A biztonsagi jelentésekben az 1. szintl PSA elemzések esetében a kdvetkez6
szamszer( eredményeket kell elvarni:

a)
b)

0)

d)

g)

h)

)
k)

Zonakarosodasi gyakorisag, vagy a zonakarosodas éves valoszinlsége

Zonakarosodasi gyakorisag, kulon a teljes teljesitményre és az alacsony
teljesitmény vagy leallasi uzemre,

Zbnakarosodasi gyakorisag, kulon a belsd eredetl kezdeti eseményekre,
a belsd veszélyekre és a kuls6 veszélyekre,

A maradvanyhd végsdé hdelnyel6be valéo hbelvitel elvesztésének a
gyakorisaga,

A zbnakarosodasi gyakorisag bizonytalansaga az 0Osszes elemzett
esetben,

A teljesitménylzemben a baleseti eseménylancok kockazati
hozzajarulasa,

Az egyes eromuvi Uzemi allapotokban a baleseti eseménylancok
kockazati hozzajarulasa

Az Osszes erdmuvi Uzemi allapotban a kezdeti események kockazati
hozzajarulasa,

Az egyes PSA-ban elemzett erdmdvi rendszerek kockazati hozzajarulasa,
A fontossagi szamitasok eredményei,

Az érzékenységi elemzések eredményei kulonos tekintettel az
eredmények feltételezésekre val6 érzékenységére,

Kovetkeztetések az NBSZ kulonbozé fejezeteiben meghatarozott
valdszin(ségi biztonsagi kritériumainak és céljainak valé megfelelésre
vonatkozoan.

Az ellendrzd elemzéseknek ugyanezeket az eredményeket kell produkalniuk.
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Bels6 események elemzése

A belsd események PSA modelljei képezik az alapot az 1. szintd PSA-k
szamara. Ezek a modellek tartalmazzak az erémdvi rendszerek logikai
modelljeit, és a modell elemekhez tartozo valdszinliségi adatokat. Az alabbiak
tartalmazzak az egyes PSA részfeladatok fontosabb jellemzdit és a lehetséges
alternativ _megoldasi modszereket. Altaldnos Utmutatds az elemzések
részleteivel kapcsolatban a [6]-ban talalhatd, és az ellendrzd elemzéseket
alapvet6en ennek az utmutaténak megfelel6en kell elvégezni.

Belsd veszélyek elemzése

A Biztonsagi Jelentéshez készulé bels6veszély-elemzések soran a szdba
johet6 veszélyek teljes korét meg kell vizsgalni, és be kell mutatni az elemzés
teljeskoriséget.

Kuls6 veszélyek elemzése

Hasonldan a belsd veszélyek elemzéséhez a Biztonsagi Jelentéshez készul§
kils6veszély-elemzések soran a széba johetd veszélyek teljes korét meg kell
vizsgalni, és be kell mutatni az elemzés teljeskorlséegét.

2. szintl PSA elemzések

A biztonsagi jelentésekben a 2. szintl PSA elemzések esetében a belsé
eseményekbdl, a belsd és a kulsé veszélyekbdl kiindulva a kovetkezd
szamszer( eredményeket kell elvarni:

a) Nagy kibocsatas gyakorisaga, az 6sszes elemzett erémdvi Gzemallapotra
és az 6sszes kezdeti eseményre 0sszegezve, beleértve a belsd és kulsé
veszélyek elemzéseit is.

b) A nagykibocsatas-gyakorisag bizonytalansaga az dsszes elemzett esetre.

) Az 1. és 2. szintd PSA-k kapcsolddasi feluletének (interfészének) az
eredmeényei az erdmdvi sérulési allapotok bemutatasaval.

d) A konténmentviselkedés elemzéseinek az eredményei.
e) Az egyes kibocsatasi kategoriak gyakorisag elemzésének az eredményei.

f) Kovetkeztetések az NBSZ kulonboz6 fejezeteiben meghatarozott
valdszinlseégi biztonsagi kritériumainak és céljainak valé megfelelésre
vonatkozoan.

Az ellen6rz6 elemzéseknek ezeket az eredményeket teljes terjedelemben
produkalniuk kell.
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Bizonytalansdgi, érzékenységi és fontossdgi vizsgalatok

Az NBSZ 30.2.3.2000. ,A val6szin(ségi biztonsagi elemzés keretében a
bizonytalansdgi és érzékenységi vizsgalatokat is el kell végezni, és minden
alkalmazasnal tekintettel kell lenni azok eredményére.” kdvetelménye alapjan el
kell végezni ezeket az elemzéseket és az ellendrzé elemzéseket pedig a
kovetkezdk szerint.

Bizonytalansagi elemzés

A PSA elemzések soran részletes bizonytalansagi elemzést kell végezni a
kdvetkezd bizonytalansagi tipusok elemzésével:

a) az esemeények véletlenszerlségébdl és az ismeretek korlatossagabdl
adddo un. aleatorikus paraméterbizonytalansag,

b) modellezés helytallésagabdl, valésaghlségének mértékébdl adédo un.
episztemikus bizonytalansag, tekintettel az elemzési feltételekre és a
modell pontossagara,

C) az ismeretek és a terjedelem korlatossaga miatti esetleges modellbeli
hianyossagokbdl szarmazo episztemikus bizonytalansag.

Ezeket a bizonytalansagi tipusokat az 1. és a 2. szintl PSA-ban is meg kell
hatarozni. Az ellendrzd elemzések tekintetében elégséges az utmutatd
szerinti elemzés.

Erzékenységi vizsgalatok

Az érzékenységi vizsgalatok els6sorban azoknak a tényezdknek a
meghatarozasara iranyulnak, amelyek valtozasara a szamszer(i eredmények
érzékenyen reagalnak. Ennek soran el kell végezni a numerikus érzékenységi
vizsgalatokat a baziseseményekre, alkalmazott valdszinliségi paraméterekre,
és egyes bazisesemeény csoportokra, annak érdekében, hogy az eredmények
érzékenysége ezekre a tényezdkre értékelhet6 legyen.

Elemezni kell az egyes feltételezésekre vald érzékenységet is, hogy
értékelhetd legyen a feltételezések hozzajarulasa és az eredményekben valo
szerepe.

Fontossagi elemzés

A fontossagelemzés a zénasérulésben, ill. a nagy kibocsatasban szerepet
jatszé kulonboz6 tényez6k fontossagi sorrendbe allitasara iranyul. Azt
hatarozza meg, hogy azt adott tényezdnek mekkora a hozzajarulasa az
eredményekhez. Az eredmények értékelésének egyik leghasznosabb eszkoze
a fontossagi elemzés. A tervezési elemzésekkel valé dsszehasonlitashoz is
alkalmas informaciéval szolgal. A [6] uUtmutatd kdvetésével elvégezett
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fontossagi elemzés elégséges a fluggetlenség biztositasara, nincs szikség
mas modszerek alkalmazasara.

3.2.2.4. Dokumentalas

Az ellen6rzd elemzésekként elvégezett PSA elemzések dokumentalasaval
kapcsolatban a kovetelmények azonosak a tervezési elemzések

« 7.z

3.2.2.5. Az EBJ-vel egyutt benyujtandé fuggetlen PSA elemzések

Jelen Utmutaténak a 3.2.2.1.-3.2.2.4. fejezetei a teljes kdr( PSA ellen6rzé
elemzéseivel kapcsolatos ajanlasokat irtak le.

Az EBJ benyujtasanak idején még nem ismertek azok a részletek, amelyek
szukségesek pl. a részletes tlz-PSA elvégzéséhez, vagy bizonyos
konténmenten bellli terjedési vizsgalatokhoz. Ezért a hatésaghoz az EBJ-vel
egyutt benyujtand6 fuggetlen PSA elemzések esetében egy szik kord,
csokkentett terjedelm(l és mélységl elemzés is elfogadhatd, azzal a
feltétellel, hogy olyan erédmdvi elemek modelljeit is tartalmazza, amelyek
jellemzéen csak az uj atomerdmldre vonatkoznak. Ilyen lehet pl. a passziv
gbzfejlesztd hdelviteli rendszer modellje, vagy a konténment rendszerek
esetén a zdénaolvadék csapda és biztonsagos hidtésének a modellje. Az
elemzések mélységét csak az elemzések elvégzéséhez szukséges,
rendelkezésre all6 informaciok mennyiségi korlatai befolyasolhatjak.

3.2.2.6. Az EVBJ-vel egyltt benyujtandé dokumentumok

Az EVBJ-vel egyltt benyujtandd PSA elemzésekre vonatkozé ajanlast ennek
az Utmutaténak az 3.2.2.1.-3.2.2.4. fejezetei tartalmazzak.

Az EVBJ benyujtasanak idején az Uzembe helyezés el6tt a megvaldsitott
erdmdrél a teljes kord PSA-hoz szukséges informacidé nagy tébbségében
rendelkezésre fog allni. A teljes kdrben elvégzett ellendrzd PSA elemzésektdl
elvarhatd, hogy az mar tartalmazza az 6sszes kezdeti eseményre vonatkozo
modellt:

a) a belsd események,
b) a belsd veszélyek és
c) akulsé veszélyek modelljeit.

Az erdmuvi Uzemallapotokra vonatkozé modellek tekintetében a leallasi
id6szakra a szallité altal javasolt karbantartasi és atrakasi gyakorlatot kell
modellezni. Tehat a fent emlitett kezdeti eseményekre a szallité altal javasolt
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uzemallapotokkal készult 1. és 2. szintl PSA eredményeit kell 6sszeallitani.
Ajanlott tehat a teljes korben elvégzett ellen6rzé PSA elemzés kidolgozasa.

3.2.2.7. AVB]J-vel egyltt benyujtando fuggetlen PSA elemzések

A VBJ-vel egyutt benyujtand6 PSA elemzésekben az Gzembe helyezés soran
keletkezett Uj informacidval frissiteni kell az EVBJ-hez készult ellenérzd PSA
elemzéseket. Ez azért is fontos, mert a kés6bbiekben a teljes korld PSA
elemzések gazdaja az engedélyes kell, hogy legyen, igy biztosithaté az
Uzemeltetés idején az, hogy a kockazatszempontu biztonsaggal dsszefuggd
dontésekhez nem kell a szallitéhoz fordulni tamogatasért.

3.2.2.8. Az egyes elemzések eredményeinek elfogadasi kritériumai

Az engedélyesnek a tervezési és ellen6rz6 elemzések soran a tovabbiakban
leirt szempontok szerinti dsszehasonlité vizsgalatot kell végeznie.

A PSA-t tamogatd tervezési és az ellen6rz6 determinisztikus elemzések
eredményeit dssze kell hasonlitani, amennyiben ugyanarra az elemre,
sikerkritériumra, sulyos baleseti folyamatra, vagy rendszerelem,
épuletszerkezet sértlékenységére vonatkoznak.

A PSA-t tamogaté determinisztikus elemzések d&sszehasonlité vizsgalata
soran a jelen Utmutatd 3.2.1.3. fejezetében leirtak szerint kell eljarni.

Ossze kell hasonlitani az egyes PSA-k tervezési és a fuggetlen valtozatainak
az eredményeit, és az alapjan kovetkeztetést lehet levonni a kilonb6z8ségek
okaival kapcsolatban. A feltételezések érzékenységvizsgalata segithet abban,
hogy a feltételezések kulonbozéségét, vagy PSA eredményekben vald
szerepét meg lehessen hatarozni.

Az dsszehasonlito vizsgalatok eredményeit tekintve a kovetkez6 harom eset
képzelhet6 el:

a) Amennyiben tervezési és ellen6rzési PSA elemzés numerikus eredményei
kozelitdleg egyeznek, az elfogadhatdsagot az egyes kockazati 6sszetevdk
vizsgalata alapjan lehet eldénteni. Nem fogadhat6 el Iényeges kulonbség
a tervezési és az ellen6rz6 elemzések kozott az dsszetevOk kockazatban
betoltétt részaranyait tekintve.

b) Ha a tervezési és ellendrzési PSA elemzés eredményei kilonboznek, de
az elfogadasi kritériumok teljestlnek, 1ényeges numerikus kulénbség
elfogadhatd azzal a feltétellel, ha mindkét elemzés azt mutatja, hogy a
hatésagi korlatok nem sérulnek, és a végeredmények legfontosabb
dsszetevdinek a listaja nem kulénbozik [ényegesen.



N3a.46. sz. Utmutato 30/31 1. Verzié
Uj atomerémiivek biztonsaganak ellenérzése eltéré szamitasi médszerekkel végzett
fliggetlen elemzések alapjan

c) Ha tervezési és ellendrzési PSA elemzés eredményei kulénboznek, és az
ellendrzési PSA elemzés eredményei esetén az elfogadasi kritériumok
nem teljesulnek, akkor meg kell részleteiben vizsgalni, hogy mik azok az
okok, ami miatt az ilyen lényeges kuldnbségek adodnak.

A logikai modelleknek elvileg azonosnak, vagy hasonlonak kell lennitk. Ebbél
kdvetkezik, hogy az egyes rendszermodellek részeredményektél is elvarhaté
a hasonlésag. Azonban a PSA végeredmények lényegesen kuldnbdzhetnek
egymastol.

A valdszinlségi adatok esetében lehetnek eltérések, de nem fogadhatdk el a
nagysagrendi kuldnbségek. Ha ilyen van, akkor meg kell talalni a
kalonbozbségek okait.

Az elemzések soran alkalmazott feltételezéseket befolyasolhatja a
rendelkezésre all6 mlszaki informacioé. Ez azonban nem okozhat a tervezési
és ellen6rzd elemzések soran alkalmazott feltételezések kozott olyan
meértékl kulonbséget, amely miatt az elemzések eredményei a c) esetben
foglalt kulonbozéséget jelentsék. Elvileg a Biztonsagi Jelentésben és
mellékleteiben leirt mUszaki informacionak elégségesnek kell lennie az
elemzések informacidigényének kielégitésére.

Orszagos Atomenergia Hivatal
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