Hollo Eléd « Atomerémivek kockazatanak értékelése

ATOMEROMUVEK KOCKAZATANAK
FRTEKELESE
Hollé Eléd

szakigazgato, VEIKI Villamosenergiaipari Kutat6 Intézet Zrt.
hollo@aed.veiki.hu

A veszély, biztonsdg és kockdzat kapesolata

A miszaki fejlédés nemcsak elénydkkel, ha-
nem tjabb kockézatokkal is jr. Ervényes ez
a kiilonb6z6 energiatermelési médokra is,
amelyek technikai eredetti veszélyeket jelen-
tenek az emberek és a természeti kdrnyezet
szamdra. E veszélyek egy része

o permanens veszély, amely hatésa folyamato-
san és biztosan érvényesiil az dltala okozott
kornyezeti drtalmakon keresztiil. A veszély
realizaléddsa sordn dltaldban drtalmas
anyagok kertilnek a kornyezetbe, amely-
nek stlyossdgit a veszélyes anyagok kibo-
csdtasanak intenzitdsa jellemez,

o potencidlis veszély, amely az adott techno-
légia normdl tizeméllapotinak megszii-
nésekor 1ép fel. A veszély realizdloddsa
dltaldban egyitt jar nagymértéki energia-
felszabaduldssal, amelynek stilyossdgdt az
el6idézett kovetkezmények nagysdga és
bekovetkezésének valdszintsége egyiitte-
sen jellemez.

Az atomerémiivekrs] megallapithatd, hogy
normal iizemiik sordn nincs kiros hatdsuk, és
nem okozzik a kdrnyezet kdrosoddsat. Ugyan-
akkor potencidlis veszélyforrasok, mivel tobb-
sz0ros meghibdsoddsok esetén akut veszély-
helyzetet idézhetnek el6.

Az atomerémivek mindségi sajatossiga
a biztonsdg, amely kizdrja a személyzet és a
lakossdg életének, egészségének, valamint a
létesitmény és a kornyezet épségének adott
kockézati szinten feliili veszélyeztetését. Azaz
a biztonsdg annak mértéke, hogy mennyire
vagyunk védettek az atomerémii tizemébdl
ad6do potencidlis, kdros kovetkezményekkel
szemben.

Az atomerémivek tizemeltetésének
mennyiségi jellemzdje a kockdzat, amely a
normdl tizemtd] eltérd tizemédllapotok lehet-
séges kovetkezményeinek és azok bekovetke-
zési val6szintiségének a szorzata. Azaz a koc-
kdzat annak mértéke, hogy mennyire va-
gyunk kitéve a potencidlis kévetkezmények
hatésinak.

Az atomerSmiivek tervezése és lizemelte-
tése sordn alapvetd szempont a magasfoku
biztonsdg elérése és fenntartisa, ami egyide-
jlileg a kockazat alacsony szintjét is jelenti.
Ezek biztositdsdnak eszkoze részben a techno-
légiai rendszerek fizikai felépitésének meg-
felel kialakitdsa, korszerti muszaki megol-
disok alkalmazisa, masrészt az {izemeltetés,
a szervezeti felépités és munkaszervezés ma-
gas szinvonali megvalésitasa.

Ezek az eszkozok a kockdzat mindkét

osszetevdjét kedvezd irdnyban befolydsolhat-
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jak, azaz egyrészt az atomer6mu miikodésé-
vel egytitt jaré potencidlis veszélyek realiza-
l6ddsdnak valészintiségét kis értéken tartjdk,
mésrészt a varhat6 kovetkezményeket kor-

latozzék.
A kockdzat értékelésének folyamata

Az atomerémiivek biztonsdgdnak novelésé-
hez, kockizatdnak csokkentéséhez kiindulds-
ként ismerni kell az ezeket meghatdrozé wé-
nyezdket, hiszen e tényez6k befolydsoldsin
keresztiil lehet biztositani a megfeleld szintjii-
ket. A miiszaki fejlédés sordn a biztonsdg-,
illetve kockdzatértékelések két dltaldnos
szemlélete (mddszere) alakult ki, a mai korsze-
1l biztonsdgi és kockizatelemzések a két
megkozelitést egytittesen, egymdst kiegészitve
alkalmazzdk:

* 4 determinisztikus szemlélet, amely a név-
legestdl eltérd tizemallapotokban kiala-
kulé folyamatok fizikai jellemzdit vizs-
galja és értékeli, s ezen keresztiil bemutat-
ja, hogy a biztonsdgot garantdlé feltételek
a tervezés korébe bevont esetekben telje-
stilnek. A determinisztikus biztonsagi
elemzések az tizemvitel engedélyezésének
alapjat képezik,

* a valdszindiségi szemlélet, amely a fizikai
folyamatok kialakuldsanak valészintiségét
befolydsolé tényezdket vizsgdlja és értékeli,
s ez alapjan bemutatja, hogy a potencidlis
veszélyhelyzetek bekovetkezésének vald-
szinlisége az elfogadhaté tartomdnyon
beliil van. A valészintségi biztonsdgi
elemzések kiemelt figyelmet forditanak az
operdtori tevékenységek biztonsdgra
gyakorolt hatdsinak elemzésére.

Az atomerémiivek biztonsagat dltaldnos-
sdgban a mélységben tagolt védelem biztosit-
ja, ennek megfelel6en a valészintségi bizton-

sagi elemzések (PSA — Probabilistic Safety

Assessment) a legstlyosabb kévetkezmény-
ként a zénasériilést (1. szint{i PSA) és a kor-
nyezeti radioaktivitds-kibocsatdst (2. szint(i
PSA) tekintik.

Az elemzések akkor tekinthetSk teljes
kértinek, ha a zénasériilés, illetve a radioak-
tivitds kibocsdtds gyakorisigat az erémii sz-
szes lizemdllapotaban (névleges teljesitményi
tizem + ledllds/visszaindulds killonb6z6 fazi-
sai) feltételezhetd valamennyi kezdeti ese-
mény (technolégiai meghibasoddsok, belsé
és kiilsd veszélyek, példdul: tliz, eldrasztds,
foldrengés) kovetkezményeként meghatd-
rozzdk. A kibocsdtdsok elemzése sordn a tel-
jeskortséghez hozzdtartozik minden lénye-
ges akdivitdsforrds (elsésorban az aktiv zéna
és a pihentetd medence flit6elemei) hatds-
vizsgdlata.

Az értékelések folyamatdanak 1épéseit ha-
rom {6 csoportba lehet sorolni:

* eseménylogikai modellek kidolgozésa,
amely sordn el8szor fel kell mérni azokat

a veszélyhelyzeteket (kezdeti eseménye-

ket), amelyek kovetkezményei zonakaroso-

dashoz, illetve aktivitas-kibocsatiashoz
vezethetnek. Determinisztikus folyamat-
szimuldciéval meg kell hatdrozni a kezde-
ti eseményt kdvetden a biztonsigvédelmi
rendszerek meghibdsodasa esetén kialakul-
hat4 tizemzavari és baleseti folyamatokat
(eseményldncokat). A folyamatszimuldcié
sordn be kell azonositani a rendszerek si-
keres beavatkozdsdnak sziikséges és elégsé-
ges feltételeit (sikerkritériumokat). Rend-
szerelemzéssel fel kell tarni a sikeres beavat-
kozdsokat megakadalyozni képes meghi-
bédsodasokat (hibaeseményeket) és azokat

a logikai feltételeket, amelyek fenndlldsa

esetén a funkcivesztés fellép (hibafdk).

Az eseménylogikai modellt a kezdeti ese-

ményekhez tartozé eseményldncok 6sz-
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szességét grafikus formdban tartalmazd

eseményfdk és hibafdk képezik. A Paksi

Atomerémi technoldgiai eredet(i kezde-
ti eseményeihez tartozo 1. szintli esemény-
logikai modellje mintegy 53 db esemény-
tét, 600 db eseményldncot, 25 ooo logi-
kai kapubél és 5000 hibaeseménybél dllé

hibafarendszert tartalmaz,

* meghibdsodasi adatok Gsszedllitdsa, amely
sordn az eseménylogikai modellben sze-
repld hibaeseményeket jellemzd informd-
cidkat kell meghatdrozni. Ez kiterjed a
kezdeti események vérhaté fellépési gya-
korisdgara [1/reaktorév], a hardver beren-
dezések fiiggetlen és fiiggd meghibdso-
désainak hibardtdjdra [1/6ra], az emberi
hibdk elkévetésének val6szintiségére, vala-
mintaz tizemeltetés és karbantartis egyes
elemi tevékenységeinek idéparaméterei-
re (példdul javitasi id6 [6ra], tesztelési
ciklusidé és idétartam [6ra]).

A szdmitdsok bemeneti adatkészlete mind
er8mispecifikus statisztikai adatokat, mind
kilfoldi adatbézisokban taldlhaté nem-
zetkozi adatokat tartalmazhat. A két
forrastipusbél szarmazé informdcidkata
Bayes-elmélet Gsszeftiggései alapjdn kombi-
nélva lehet az elemzések bemeneti adatai-
ban rejlé bizonytalansdgokat csokkentent,

* szamitdsok elvégzése, eredmények értéke-
lése, amelynek sordn egyrészt feladat a
zénakdrosodss, illetve aktivitaskibocsatas
val6szintisége pontértékeinek kiszdmitd-
sa, masrészt az eredmények bizonytalan-
sdga mértékének a megbecslése. Ez
utébbit a valdsziniségi pontértékek el-
oszlds- és stirtiségfiggvényei, illetve ezek
paraméterei jellemzik.

Az eredmények értékelése a valdszintisé-
gi pontértékek megengedhetd hatdrértékek-
kel val6 Ssszevetését és a bizonytalansdgi jel-

lemzSk értéke elfogadhatdsdginak megité-
lését jelenti. Az értékelések emellett kiterjed-
nek ezen eredményeket domindnsan meg-
hatdrozé hatdsok, tényezék beazonositdsira
érzékenységi vizsgalatokon keresztiil, ame-
lyek informéciét szolgdltatnak az esetlegesen
sziikséges biztonsdgnovel6/kockazatesok-
kentd intézkedések meghatdrozdsihoz.

A Paksi Atomerémii kockdzatdnak jellemzdi

Az atomerémii kockdzata megftélésének egyik

szempontjaaz, hogy mértéke mennyiben felel
meg a nemzetkozi elvdrdsoknak. Ez utébbia-
kat @ Nemzetkizi Atomenergia Ugynikség
(NAU) ajinldsaitestesitik meg, melyek szerint
{izemeld blokkokra a zénasériilés valészintisé-
ge egyéves lizemidd alatt ne haladja meg a
r,oxE-04 értéket, tervezett jabb blokkokra
az 1,0xE-05 értéket (INSAG, 1988).

A Pakesi Atomerdmii kockdzatdnak mértékét
illet8en a jelenlegi tényhelyzet az, hogy telje-
siil a fenti nemzetkozi elvaris, az atomerémii
négy blokkjdnak a kockdzati (biztonsdgi)
szintje kozel azonosnak tekinthetd. A blok-
kok kiegyenlitett miszaki konstrukci6juak,
azaz nincs olyan berendezés, rendszer, illetve
tényez$, amely ardnytalan mértékben jarul-
na hozz4 az er6mii kockdzatihoz.

A Paksi Atomerémii az elmult években
jelent8s biztonsignovel intézkedéseket
(BNI) valésitott meg. Ezek hatdsdra a bizton-
sg szinvonala szimottevden javult, a kockd-
zat mértéke fokozatosan csokkent, és jelenleg
azonos nagysdgrend(i a vele azonos kort
nyugati atomerémiivekével. A BNI-k ked-
vezd hatdsdt illusztrdlja a zénasériilési val6-
szinliség idébeli véltozdsa (Bareith et al.,
2005).

A Paksi Atomerémii stratégiai célkitiizéseit
ugy val6sitja meg, hogy az tizemeltetés bizton-
sdgdt elsddleges fontossiguinak tekinti.
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A megval6sitas fazisiban levd, kb. 8 %-os
teljesitménynévelés hatdsa a zénakdrosodés
val6szintségére gyakorlatilag elhanyagolhaté
(-1 % noévekedés). Az el6készités alate allo
mintegy huszéves tizemiddé-hosszabbitds
id6szaka alatt az erémiivet tigy kell miikodtet-
ni, hogy a biztonsdg szinvonala ne csokken-
jen, az tizemeltetésbdl szirmaz6 kockdzat ne
novekedjen. Ezta berendezések és rendszerek
szisztematikus élettartamgazdalkoddséval,
oregedéskezelésével és hatékony karbantar-
tésdval tervezik biztositani.

A jovs atomerémiivei kockdzatinak jellemzdi

Az atomerémiivek iizemeltetésének tavlati,
globdlis biztonsdgi célkitlizése, hogy a po-
tencidlis balesetek kockazata ne névekedjen,
s6t csokkenjen a beépitett nukledris kapaci-
tas béviilése ellenére is. E célkitiizés elérésé-
nek médja az, hogy a mér tizemel atomer6-
miivek biztonsdgdt — dinamikus mindségi
jellemzéként kezelve — megfelel intézkedé-

sekkel néveljék (ldsd: BNI programot a

Paksi Atomerémiiben), az Gjabb atomerémi-

vek esetén pedig szigortbb kockdzati krité-

riumokat is kielégité miiszaki megolddsokat

alkalmazzanak. Ez utdbbi elvet veszik figye-

lembe

* akiviteli tervezés fazisdban levé harmadik
generdcids (evoluciés) atomerémivek,
ahol a szigorodé tervezési kovetelménye-
ket passziv védelmi megolddsok és az ed-
digieknél nagyobb megbizhatdsigii rend-
szerelemek alkalmazdsdval elégitik ki, va-
lamint

* a koncepciondlis tervezés fdzisdban levd
negyedik generdcids (innovativ) atomerd-
miivek, ahol Gjabb reaktortechnolégidk
kifejlesztésével torekszenek a kockdzati
szintek tovabbi, jelentés mértékii csokken-
tésére.

Kulcsszavak: veszély kockdzat értékelés, vald-
sziniiségi biztonsdgi elemzés
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