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|. A kitiizott kutatasi feladat révid dsszefoglalasa

Magyarorszagon a VVER tipus — a Paksi Atofndr — |étesitéséet tamogato termohidraulikai
kutatdsok 1969-70-ben keimitek a KFKI-ban, és ezekona-termohidraulikai kutatdsok
voltak. A cél az volt, hogy a reaktorfizikdhoz hakman, a termohidraulika tertletén is
tudomanyos kutatasi hatteret biztositsunk a Pakstom@6mii létesitéséhez.
Kezdeményeztem, majd elinditottam az NVH (Nagynysingizhitéses Hurok) programot,
melynek keretében létrehoztuk az NVH kisérleti bdezést, a zdéna-termohidraulikai
kutatasokhoz sziikséges méréstechnikai eszkozoketeszben honositassal, részben sajat
fejlesztéssel, teljes kbrzéna-termohidraulikai program-csomagot (PERF, CABRKFKI,
FOURIER, HOTRAN, COBRA-III/KFKI és BIOT) fejlesztiink ki. Ezen a kutatasi bazison
folytak azutdn a ,klasszikusnaktekintbieterlleteken a kutatasok. Meghatdrozé kutatoi
szerepem volt azokon a terlleteken, amelyeknekme¥egeit az értekezésben sajat, (j
tudomanyos eredményként foglalok 6ssze.

A VVER-440/213 tipust atomémivi rendszer, bennea rendszer-termohidraulika
tudomanyos igémyvizsgalata az MTA ftitkara altal feligyelt OKKFT A/11 Programban, a
KFKI, mint programmegbizott intézet vezetésévelytfoll981-85 kozott, melynek 2.
alprogramjat vezettem. Birirta a programmegbizott (Gyimesi Zoltan): ,,... A&program
keretében végzett biztonsagi analizis az A/11 amogan kdzponti helyet foglalt el. A
kutatdsok ugyanis dofgn két tudomanyterilet, a reaktorfizika és termichitika
témakorébe esnek. ...” A programnak személyes tudgosamunkassagom szempontjabol
az egyik eredménye az volt, hogy szerkesztettetilis fejezetét irtam annak a 493 oldalas
konyvnek, amelyben a 2. alprogram eredményeit fagtdfoglaltuk 6ssze.

A rendszer-termohidraulikdt azzal a tudomanyosal@ammal, amelyet az értekezésben
hasznalok, teljes kéen az 1991-1994 kozott végrehajtott AGNES projektatmazta.
Hasonld célkiizéssel és tartalommal hajtottak/hajtottunk végré/\&ER-440/213 tipus
biztonsagi értékelésére (referenciadneli a Bohunicei Atomeémi) egy, a NAU Altal
koordinalt programot. A reaktor termohidraulikanak értekezésben is targyalt fejezeteit
foglaltam 6ssze a PMK-2 projektek két-kotetes zeditesében, amely 2007-ben és 2009-
ben jelent meg az Akadémiai Kiadé gondozasaban, ol terjedelemmel. A
rendszerkédok validaciojahoz forrasmunkanak tekitith a publikaciok az OECD-VVER
kodvalidacios métrixrél, valamint a VVER rendszeeeléltalam 6sszefoglalt iranyelvek az
integralis tipusu berendezések és kisérletekositdsehez. Alapfiveknek tekinthdéik az
IAEA-TECDOC kotetek a rendszerkddok validaciojahés, értékes kiadvanyok a Science
and Technology in Hungary sorozat kotetei, melyelzan tudomanyos és technoldgiai
eredmeényeket tartalmaznak, tobb rendszer-termaliidaa eredménnyel.

Az értekezésben leirt rendszer-termohidraulikaiatagok a Paksi Atom&ni Uzembe
helyezésével parhuzamosan folytak. A szallitd birddta ugyan a biztonsagi jelentést
(UMBJ - Uzembe-helyezést Megeb Biztonsagi Jelentés), de nem voltak informéaciok az
elemzésekhez hasznalt kodokrél és kulondsen a kadibttaciojahoz tartozo kisérletékr
Ahhoz tehat, hogy az @nt szallitotdl fuggetlen (hazai) biztonsagi értékétéslvégezzik,
szikség volt modern szamitogépeken futtathatd remdermohidraulikai kdédokra, és a
kédvalidaciohoz sziikséges rendszer-kisérletekremdavarok esetében, az értekezésben az
uan. tervezési Uzemzavarokrol” (DBA - Design Basiccident), és a tervezeési
Uzemzavarokon tuli, de zénaséruléshez nem &€Betyond DBA) Gizemzavarokrol van szo,
melyek kezdeti eseményekkel jellemediket
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Az Uzemzavarokat jellendzkezdeti események teljes listaja a Paksi Atémér (jelenleg
érvényes) Végleges Biztonsagi Jelentése (VBJ) rszeAz UMBJ elemzéseit alatamasztd
kisérletek — & az ehhez szikséges kisérleti berendezések ianydztak, igy a VVER-
440/213 tipusra (a Paksi Atondemire, mint referencia émire) el$ként épitettiink a
rendszer-kisérletek végrehajtdsara alkalmas irdiegtpusu eszkodzt, a PMK _éRsi
Atomeibmi Modell-Kisérlete) berendezést, melynekselgltozata a PMK-NVH nevet kapta.
Mdédositdsok utan a berendezés jelenleg is haszexdt PMK-2.

A biztonsagi értékeléshez alkalmazhaté kédok lekettazai fejlesztéek, vagy kulfoldél
beszerzett kodok. A 80-as évek elején ugy itélteag,rhogy nagymerét komplex rendszer-
termohidraulikai kéd fejlesztésének nincsenek mexg)rorszagon sem a személyi, sem az
anyagi feltételei. Ezt annak ellenére igy lattamgyha KFKI-ban a ZR6 kritikus rendszeren
végzett kisérletekre tdmaszkodva, a reaktorfizikdilétén a kodok alapvien hazai
fejlesztéiek voltak. Ez a rendszer-termohidraulika terlletéményes dontés késb
helyesnek bizonyult, mivel az Amerikai Egyesiiltakiiokban kifejlesztett RELAP kdédcsalad
mellett csak a német ATHLET és a francia CATHAREI#al értek el nemzetkozileg is
értékelhet eredményeket. (Harom nagy reaktor-fejlésairsz4g!) Magyarorszagon az
ATHLET és a RELAP5 kdédot jelenleg is hasznaljak ak$? Atomeémii biztonsagi
értékelésére. (Koradbban alkalmaztdk a szovjet DINKMM kddot és bizonyos teriileteken
jelenleg is hasznalatban van a finn APROS kod.)

A kittzott kutatasi feladat tehat az atodrativi Uzemzavari folyamatok modellezésére
alkalmas, eszkozigényes kisérleti-kutatasi bazsgrleti és kddvalidacios kultura létrehozasat
jelentette, amely akkor teljesen () feladat vohhEBz meg kellett épiteni a paksi atotmeit
rendszer-termohidraulikai modelljét, a PMK bereratzamely megalapozta azt az iskolat,
amely a kés8bbiekben Magyarorszagot, a KFKI Atomenergia Kutatizetet, a VVER
tipusra a rendszer-kisérletek és a kddvalidacitestdsok nemzetkdzi kbzpontjava tette.

A PMK-2 bazisu kutatasok pozitiv hazai és nemzeatkdgadtatasat és eredményességét
mutatja az 1986-2004 kozott vegrehajtott, jelengzellemi és anyagi raforditast igéns
kisérlet, a validaciéos kutatdsokban részéve®9 orszag, a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség, Phare projekteken keresztil az Eurdpaio,Uaz Egyesult Allamok
Engedélyezési Hatésdga (USNRC), valamint a Magyalomanyos Akadémia, az Orszagos
Atomenergia Hivatal, az Orszagosidtaki Fejlesztési Bizottsag és a Paksi Atdmmr Zrt.
altal nyujtott tamogatas.

Il. Az elvégzett vizsgalatok, kisérletek rovid leidsa

A zdbna-termohidraulika tertletéraz NVH programban, Uj tudomanyos eredmények két
nagyobb feladat-csoportban szilettetohtzeg keveredés VVER-440/213 tipusu rudkoéteg
zénamodellben és forrdskrizis, kritikus 6flaxus &llanddsult  allapotban, valamint
teljesitmény- és aramlasi tranziensek esetén.

A hoéatadasi vizsgalatokat 19-radkéteg Bsmakaszon végeztem dtbkozeg sebesseg- és
hémérseklet eloszlasanak nagyszamu €és nagypontossagiiésével, a kilép
keresztmetszetben, ditbhkozeg egyfazisu aramlasa esetén. Meghataroztamnaaho oldal-

és sarok csatorndkra a surlodasi tédketzés a keresztiranyu ellenéllas-téréyer COBRA-

[IC kodban, a keresztaramlast leird impulzus etgtben. Az adatokkal modositott koddal
(amely a COBRA-III/KFKI nevet kapta) végzett sz&usitk eredményei szerint a sebesség- és
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hémérseéklet eloszlas szamitasok hib&g5% alatt maradt. Ezzel igazoltam a szubcsatorna-
szinti szamitasi moédszer alkalmazhatésagat a VVER tgaldar zona tervezési feladataira.

Kritikus héfluxus mérések eredményeivel létrehoztam a nagy@bb0%) szamitasi
pontossagot biztositd, szubcsatorna paraméterdapmzatt, Becker-Szabados korrelaciot.
Teljesitmény- és &ramlési tranziens mérésekkel atéagbetam a DNB tipusu krizis
fellépéséig eltelt idt. Valaszt adtam egy abban adbén aktualis kérdésre, hogy stacionarius
kritikus héfluxus korrelaciok hasznélhatok-e tranziens folytwvkban fellég krizis
szamitasara. A valasz igen, a kod, amelyet a sagokiban hasznaltam, a homogén aramlasi
modellt tartalmaz6 HOTRAN kd&d volt. A kritikus 6fluxus vizsgalatok legjeletisebb
eredményének tartom azt, hogy az MTA dzi év idbtartamu, a KFKI, a Kurcsatov Intézet
€s a Gidropress kozott megkotdtt egyezmény kenet&8AER-1000 tipusu itéelemkoteg
modelleken (12 mészakaszon), 460 kisérleti pontban meért adatokkatiorhanyos
vezetésemmel és részvételemmel, igazoltuk a Bewrukitikus hofluxus korrelacio
alkalmazhatésagat a VVER-1000 tipusra. Ugyanezbraelacioét hasznaljak jelenleg is a
Paksi Atomesmiiben is.

A rendszer-termohidraulikdagyarorszagon, az 1980-as évek elején U] tudoosakytatasi
terllet nivelését jelentette. A VVER tipusra, az altalam leeréinyezett kutatasok, hisz éves
idétartamra biztositottak vezeszerepiinket az Uzemzavari kisérletek, Uzemzagarzéls €s
kodvalidacio teruletén, az alabbiakban dsszefotgaltieteken.

PMK-2, az el§ integralis tipusu berendezés a VVER440/213 tipusra

A Paksi Atomedmii tervezési sajatossagait figyelembe véve fogalmarmeg az lzemzavari
folyamatok hasonlosagat optimalisan biztositd medéki elveket, és ezek alkalmazasaval
épult fel — a VVER tipusra €ként — aPMK-2 berendezésaz eémi termohidraulikai
modellje. Az Gzembe helyezéskor, 1985-ben, a bem¥sla PMK-NVH nevet kapta, majd
modositasok utan az elnevezés PMK-2 lett.

Szamos Uzemzavar tipus esetében a folyamatokatkkak lehet a nuklearis biztonsag altal
megkivant szinten modellezni, ha a modell-berersldeges nyomasufimérséklei és a
hitékdzeg viz. A vizzel tott PMK-2 Uzemi paraméteredzért az éimii névleges tUzemi
paramétereivel egyeznek meg, noha a 160 bar tesivegyémas nagyon dradga szerkezeteket
eredményezett. A masik fontos szempentberendezés mérete és a hurkok szama
tervezéshez a térfogati modellezési kritériumokatasztottam, ami azt jelenti, hogy a
berendezés komponenseire ési@vesetékekre is tartani kell az egész berendezédasatott
kicsinyitési viszonyt, amely egyben a berendezéset&€ is jelenti. A viszonyszam a
térfogatokra és teljesitményre 1:2070, a magasssgpnyszam 1:1. A berendezés egyhurkos.
A berendezés tartalmazza a zona lizemzavaéréndszerek (ZUHR) modelljeit, valamint
olyan iranyitd rendszert, amely lebe¢ teszi az Uzemzavari folyamatok valésagnak
megfeleb modellezését.

Az elg teljes kot adatbazis a VVER-440/213 tipusu Paksi Atgimégre

A PMK-2 berendezésen végrehajtott kisérletek 55 mizawart modelleznek. A
kisérletek/lizemzavarok azokkal a kezdeti esemémyekjellemezhdik, melyeket
elemeztiink/elemeztek a Paksi Atodrati Végleges Biztonsagi Jelentéséhez (VBJ) késziilt
termohidraulikai elemzésekben. Ugyanakkor az Uzearp&at szimulald kisérlet tipusok
megfelelnek az OECD-VVER koédvalidacios maétrixbarirtlekisérlet tipusoknak is. A
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VVER440/213 tipusra létrehozott éladatbazis tehéat teljes Kién tartalmazza a tervezési
Uzemzavarokat (DBA) és a tervezésen tuli (BDBA), zienasériléshez nem vezet
Uzemzavarokat. A kisérleteket étdsoportba sorolom: 15 kisérlet 7,4% hidegagi 8840
kisérlet kulonbo& torésmeéretekkel 0,5-30% tartomanyban; 10 kisénkeleg agi torésekkel,
benne a 32% torésméifiatagy toréssel, és a primer kérla szekunder korbe tortérfiolyasos
Uzemzavarokkal; 10 mérés a természetes cirkulagi@ éermészetes cirkulacios zavarok
vizsgalatara; 10 mérésaeniivi tranziensek vizsgalatara.

A PMK-2 kisérletek eredményei

A PMK-2 kisérletek egyedulalld, magas szinvonalétbdzist jelentenek a VVER-440/213
tipust Paksi Atomémire. Az Uzemzavari folyamatokat szimulalé/moddllaragyszamu
kisérletet tartalmazé adatbazis biztonsagi jéw¥de igen nagy: VVER-specifikus
jelenségeket tartalmaz, kisérletekkel segiti megérta rendszer-viselkedést, és a
termohidraulikai rendszerkdédok validacidjdhoz hadzatd midsédi. Az OECD-VVER
kodvalidacios matrixok PMK-2 kisérletekre torééalkalmazasa soran mindharom tranziens-
csoportban — tehat a nagy torések, kis/kdzepestimtingsek és a tranziensek esetében —
vizsgalni kellett, hogy a kisérletek a matrixokablkivant szinten modellezik-e a jelenségeket.
Az eredmény az, hogy a PMK-2 kisérletek a kovdikgtenségeket modellezik a kivant
szinten: litok6zeg-vesztés a torésen; nyomastartd termohideaulik —bekdt vezeték
hidraulika; Ibatadas a d@gfejlesz primer- és szekunder oldalan; egy- és kétfazisu
természetes cirkulacio; keveredés és kondenzacidHRZUbefecskendezéskor; vizzar-
viselkedés a meleg agban és -megnyilas a hideghagbaa Batadas, beleértve a DNB és
dryout tipusu krizist. A kisérletel feredmeénye ezeknek a jelenségeknek a megismerése és
alkalmazasa a nuklearis biztonsag értékeléséhez.

Az ATHLET, a CATHARE és a RELAPS5 kod validacioja

A PMK-2 kisérleti eredményeket az &I$AEA kddvalidacios gyakorlathoz, az SPE-1-hez
(Standard Problem Exercise) tartozé kisérlet (198&)a gyakorlatokban résztéekutato-
csoportok folyamatosan hasznaltak az értekezéshegyait ATHLET, CATHARE és
RELAP5S egymast kovet kilonbod valtozatainak validalasara. Raadasul, az ATHLER és
RELAPS kéd fejlesati a kodok fejlesztési fazisaiban (a nemzetkozi deitmalasra tortén
kibocsatas ékt) is hasznaltak PMK-2 Kkisérleteket validacios okéh (developmental
assessment). Osszesen 28 PMK-2 kisérletet haszhdRMK-2-re alapozott) nemzetkozi
kodvalidacios projektekben a harom kod 15 valtaradtavalidalasara. A PMK-2 projektekben
29 orszag mintegy 60 kutatéja vett részt. A validié& alkalmazott médszerek magukban
foglaljadk a predikcido miéiségi és mennyiségi modszereit. A ff8agi modszer a mért és a
kéddal szamitott mennyiségek vizudlis megfigyelésEn ntiszaki/mérnoki értékelésén
alapszik. A mennyiség szamsizesrtékelésére az FFTBM (Fast Fourier Transform &8ase
Method) mddszert alkalmaztam. A validacios kutadtaseindharom kédra teljes értigk
eredménnyel zarultak, melyet reprezentativ kissklatl végzett szamitasok eredményeivel
értékelek.
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[ll. A tudomanyos eredmeények rovid 6sszefoglalasaséazok hasznositasa
1. Szubcsatorna szinhiitok6zeg keveredési vizsgalatok

Hitokdzeg keveredési vizsgalatokat végeztenitéktizeg sebesség- éénérséklet eloszlas
nagyszamu €s nagypontossagu, szubcsatorna saéresével, VVER-440/213 tipusu reaktor
z6na modellen, és igazoltam, hogy a szubcsatornalikés mdodszer jeledsen ndveli a nagy
biztonsagi jeleniségi zonatervezési szamitasok pontossagaszamitasokhoz a COBRA-
III/KFKI szubcsatorna kozelitéskddot hasznaltam, amelyhez meghataroztam a s@rléda
tényedket a normél-, oldal- és sarok csatornakra, és sitmttam a kédban a keresztiranyu
impulzus egyenlet ellenallas téngga. A modszer és validacid sikeressegéet szamikasok
igazoltam [1,...20].

2. Kritikus héfluxus vizsgalatok a VVER — 440/213 és VVER-10Qfusra

2.1. A COBRA-III/KFKI kod és a Becker-Szabados ikkrst hifluxus korrelacio
felhasznalasaval, a VVER tipusra @&ént alkalmaztam a nagyobb szamitasi pontossagot
biztosito, lokdlis paraméterekre alapozott modsiB#l,...25].

2.2. Nagyszamu teljesitmény- és aramléasi tranzieéiesével meghataroztam a forraskrizis
fellépéséig eltelt &k, és a VVER tipusra élént igazoltam, hogy a kritikusétuxus
tranziens lUzemallapotokban is szamolhat6é staciosaéllapotra kidolgozott korrelacidval
[28,29].

2.3. Tudomanyos vezetesemmel és kdzvetlen résavéw| a VVER-1000 tipusu reaktor
z6na rudkoéteg modelljein, 460 pontban végzett kkriti fluxus mérésekkel, majd a 2.1.
igénypont szerinti modszer felhasznalasaval, idgakol a Bezrukov Kkorrelacié

alkalmazhat6séagat a VVER-1000 tipusra.[26,27].

3. A PMK-2, az el§ rendszer-termohidraulikai kisérleti modell 1étésé& a VVER-440/213
tipusu eémiivekre

Kezdeményeztem és munkatarsaimmal egyutikésis |étesitettem a Paksi Atordierire,
mint referencia efmire, a PMK-2 rendszer-termohidraulikai berendezésPMK-2, teljes
nyomasu ésdmeérséklet, a térfogatokra és teljesitményre 1:2070, a magaasl:1 1épték
egyhurkos modell-berendezés, amely tartalmazzaa @pemzavariiiérendszerek (ZUHR)
modelljeit és az émivi rendszernek megfelel beavatkozasokat veégrehajtd iranyitd
rendszert. A PMK-2 berendezés alkalmas a tervezeservezeésin tuli Gzemzavarok kisérleti
modellezésére. A terveket, a felépitést, az Uzemdslt és a nemzetkdzi gyakorlatban tértén
alkalmazast tekintve a PMK-2 berendezés megfelelegmagasabb OECD miigéqi
koévetelményeknek [30,...40].

4. A kisérleti program szervezeése és a kisérletgkehajtasa

Meghataroz6 szerepem volt a PMK-2 kisérletek méds@mnak kidolgozasaban, a kisérleti
program kialakitasdban és a kisérletek végrehafiasa A VVER-440/213 tipusra,
nagyszamu kisérlettel ,élent Iétrehozott, 55 Uzemzavart tartalmazo, telgdi és teljes
ertéli kisérletek tartalmazzak a tervezési Uzemzavarékat tervezesi izemzavarokon tuli,
de zénasériléshez nem vézaremzavarokat. A kisérleti program magaban falalNAU
altal a VVER tipusra szervezett 4 kodvalidacios kgykathoz (SPE-1, -2, -3, -4) tartozo
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kisérleteket, az EU-PHARE és —-FRAMEWORK projektekrdtében végrehajtott 17
kisérletet, a USNRC CAMP programja keretében 2 rkitet, tovabba 32 lzemzavar
modellezését hazai (MTA, PA Rt., OAH, OMFB, OKKFTprojektek keretében
[35,36,41,42,43].

5. A PMK-2 kisérletek eredményei

Tudomanyos vez#ent és kutatoként meghatarozé szerepem volt a PMiGérletek &
eredményét jeledif a VVER-440/213 tipusra létrehozott egyedilaliagas midségi
adatbazis létrehozasaban, amely Iéhét teszi az (zemzavari folyamatok Kkisérleti
ellerdrzését és teljes értékodvalidaciora hasznalhat® kisérleti eredmények tartalmazzak
az OECD-VVER validacios matrix szerinti LBLOCA, SBICA és Tranziens Uzemzavari
csoportokat meghatarozoé jelenségeket, folyamatelsaiményeket, mint aitbékdzeg vesztés
a torésen, nyomastarté termohidraulikajatadas a dgfejlesztbben, egy- és kétfazisu
természetes cirkulacid, keveredés és kondenzaciHRZ(befecskendezéskor, vizzar
viselkedés és datadas a zonaban, beleértve a forraskrizist. Arlkte& fontos csoportja
tamogatja az AOKU utasitasok misitését, a primer koéb a szekunder korbe tortén
atfolyast és az émi valaszat ATWS Uzemzavar fellépése esetén [35,36,480] .

6. A PMK-2 alapu rendszerkod validacio

Kezdeményeztem, szerveztem és folyamatosan itéayita Paksi Atomémi biztonsagi
értékeléséhez alkalmazott ATHLET, CATHARE és REl@&mohidraulikai rendszerkodok
validaciojat, VVER alkalmazasokr& validacio nemzetkdzi és hazai keretekben fohd,
orszag mintegy 60 kutatdja részvételével az IAEASPaz EU-PHARE és EU-
FRAMEWORK, az USNRC CAMP, valamint hazai (MTA, PAt.ROAH, OMFB és
OKKFT) szervezds és tamogatasu projektek keretében. A validacilli@mazott modszerek
magukban foglaljak mind a miségi, mind a Fourier transzformaciora (FFTBM) alagio
mennyiségi modszert. A validacio mindharom kédr§ese értéki eredménnyel zarult
[35,36,42,...50].

Az eredmények hasznositdsa

Az eredményeknek kozvetett gyakorlati alkalmazasa minden olyan esetben, amikor a
feladat a Paksi Atomémi biztonsaganak az eértékelése zona-termohidraulikagy
rendszer-termohidraulikai kodokkal.

A zobna-termohidraulikdban Magyarorszagon a szubosat kdzelités, a COBRA kéd
kulonbo® valtozataival végzett, részletes zobna-termohidkaul és kritikus Bfluxus
szamitasok ébb az NVH programban, kélsb az AGNES programban folytak. A rendszer-
termohidraulikai eredmények hasznositasa az AGNEgkiben 1991-94 kozott, majd a
jelenleg érvényes VBJ-ben (Végleges Biztonsaginié®, az AOKU (Allapot-Orientalt
Kezelési Utasitas) bevezetésekor, a teljesitmémgl@di projektben és minden éerivi
modositasban, biztonsagndvattézkedésben, rendszeres és folyamatos volt.

Az eredmények kozvetlen gyakorlati alkalmazasarailkesor akkor, amikor a (szovjet)
Gidropress a vizzar keduiglen hatdsanak a megszintetésére a nagy biztoksdghzattal
jar6 és milliardos beruhazast jelénmodositast, a meleg agnak a hideg éaggal valo
0sszekotését, irta ela Paksi Atoméimiben. A modositasra, ésorban a PMK-2
kisérletekre alapozott hazai vizsgalatok utan, nesrilt sor. Kozvetlen alkalmazasnak
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tekinthe az a PMK-2 kisérlet-sorozat is, amellyel i@6€lem-atrakasra és -karbantartasra
leallitott reaktorban a természetes cirkulaciésaralv lehetséges kdvetkezményeit vizsgaltuk.
A PMK-2 projektek keretében folyt vizsgalatokkabimpltuk a szekunderkdri €és primerkori
hiitokbzeg-elvételes nyomascsokkentés hatasossagat Ki) A@asitasok egy csoportjaban,
mint a LOCA utani lefités, LBLOCA a lelités soran és a PRISE tipusu zemzavar-elharitasi
utasitasok. A PMK-2 berendezés és a projektek hégesa soran nyert szakértelem tette
lehetivé olyan jelentis biztonsagi problémak megoldasanak a kisérleto¢gatdsat, mint a
kondenzaciobol erédvizités, vagy a megolvadt zona megtartdsa a meskttalyban, a
tartaly kul$ hitésével, amely jelenleg (2011) is folyamatban van.

A kutatdsok dlsegitették a tudomany fégését azzal, hogy a VVER tipusra, az lzemzavari
termohidraulikai folyamatok, jelenségek és esemiémsgempontjabdl teljes értéladatbazis
birtokaban és alkalmazasaval létrejott, és kézédin at mikdodott egy nuklearis biztonsagi
célu kisérleti és kodvalidacios iskola, 29 orszagtegy 60 kutatojanak részvételével. Ezt az
iskolat vezettem.
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