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Szabados L&szlo, a useaki tudomény kandidatusa ,Eredmények a nukleéris
biztonsag termohidraulikai hatteréhez VVER tipustimeemivekben” cinii MTA doktori
értekezése izgalmas, hazai és nemzetkdzi vonatkaz s nagy jeleisédi témat dolgoz fel.

A 118 oldal terjedelrin dolgozat tiz fejezetet és harom fiiggeléket tadalmA 2
oldalas bevezetést kdven rovid, 4 oldalas fejezetben ad irodalmi attedsht A zdna-
termohidraulikai kutatasok eredmeényeit 13 oldalban,termohidraulikai rendszerkédok
validaciojahoz kapcsoldédo kisérleti berendezésékekisérleteket 22 oldalban, a PMK-2
kisérletek eredményeit 16 oldalban, mig a kivataszaendszerkdédok PMK-2 kisérletekre
alapozott validaci6jat 24 oldalban foglalja Ossz&z érdemi fejezeteket 7 oldalas
0sszefoglalas, 2 oldalas roviditésjegyzék, 4 okjal@ tételes irodalomjegyzék, valamint 19
oldalas fliggelék koveti. A dolgozatban targyalt &rkelld mennyisé§ abra, diagram és
tablazat tamasztja ala.

A dolgozat szerge kezdeteldl irdnyitdja és aktiv kozretikddsje volt a PMK-NVH
és PMK-2 kisérleti berendezés tervezésének ésitiedépek, a kisérletek megtervezésének,
lebonyolitasanak, az eredmények publikadlasanak, ldsérleti eredmények termohidraulikai
kédok validaciéjan keresztili hasznositasanak. Agaatban leirt tudomanyos program
hazai és nemzetkozi vonatkozasban is kiemélkkdmoly tudoményos és nemzetgazdasagi
jelentbséggel bir, tudomanyos, (iszaki és gazdasagi impaktja elvitathatatlan. A PMK
kisérleti program és a hozza kapcsoldédd kédvalidadnyitasaval a szefzaktivan és
meghatarozéan kozrdikodott a haromszogracsba rendezett Gizemanyag-palcakikodd
VVER reaktorok termohidraulikai kutatdsaiban, megakzta biztonsagi elemzéseiket, ezen
keresztll pedig hatésagi engedélyeébégiiket, valamint biztonsagos Uzemiket. A fent
vazolt program igazolta, hogy a nyugaton kifejleizta tervezés és az engedélyezés soran
alkalmazott rendszerkodok alkalmazhatoak az orpggs reaktorokra is.

A szerd vezetésével épilt berendezésen az iranyitdsasalilkézéleskdr kisérleti
adatbazis szamos nemzetk6zi kddvalidacios projeiija képezte, amellyel igazoltak a
termohidraulikai kodok josagat és felhaszndlhatdsaé kisérleti berendezés azoéta is
mukodik, tovabbi Gjabb kisérleteket tett és tesz i@ A dolgozat targyat képé&zobb
évtizedes munka jelefgégét, nemzetkdzi tudomanyos hatdsat — megitélézennt — jol
jeleniti meg az 6sszefoglalo, melyben tébbek koedtt irja Szabados LaszIoA ,PMK-2
kisérleti eredményeket az £ISAEA kdodvalidaciés gyakorlathoz, az SPE-1-hez n@&ied
Problem Exercise) tartozo kisérlet (1986) ota akgyktokban résztvel kutatdcsoportok
folyamatosan hasznaltak az értekezésben targyatL AT, CATHARE és RELAP5 egymast
kovet, kiulbnboz valtozatainak validalasara. Raadasul, az ATHLET &8RELAP5 kod
fejleszéi a kddok fejlesztési fazisaiban (a nemzetkozagzihalasra tortéh kibocsatas eft)
is hasznaltak PMK-2 kisérleteket validacios célokiavelopmental assessment). Osszesen 28
PMK-2 kisérletet hasznaltunk (PMK-2-re alapozo#inzetkdzi kddvalidaciés projektekben a
harom koéd 15 valtozatanak validalasara. A PMK-2 jektekben 29 orszag mintegy 60
kutatdja vett részt.Osszefoglaléan ez a dolgozatban bemutatott migdgg@ntosabb értéke
€s eredménye.

Meg kell emliteni, hogy a targybeli kisérleti és dkalidaciés programrél a
dolgozatnal részletesebb leirast talalunk Szabadesld el§szerdsége mellett készilt, az
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Altalanos észrevételek

A. A dolgozat kiallitasa tetszid. Az abrak, tablazatok és a szoveg mennyiségenugya
egyensulyban vannak, de sok esetben nem azond@sitiogty az abrak val6jaban sajat
eredménykeént alltak &l vagy valahonnan atvettket a szerg. Kiuléndsen zavar6 ez
azoknal az abraknal, amelyékidatszik, hogy tobb évtizeddel esdel nem a most
megszokott szamitogépi technikaval készlltek, és agonosithatd, hogy a szérz
sajat eredményeit tartalmazzak-e. (Pl. 3.1.3.,53.13.1.6., 3.1.8-3.1.15. &brak.)
Kulondsen fontos a 3.1.6. abra eredetét tiszt@mi,a Becker-Szabados korrelacioval
szamitott és mérési eredményeket vet 0Ossze, de bex t&ngelyein abrazolt
mennyiségek dimenzi6ja hazankban és Eurépéaban tiukia, Btu/ft°hr”, valamint az
abra kidllitAsan latszik, hogy nagyon régen késailtolgozatba pedig szkennelt
formaban kerulhetett be.

B. Nagyban neheziti a dolgozatban irtak megértésély hoképletekben nem egységes
jelolésrendszert alkalmaz, és sok esetben nemnaetjatételesen és részletesen, hogy
az egyes képletekben az adott jelblések valojabdyemfizikai mennyiséget és
milyen dimenzioban adnak meg. Az olvasénak az aydraeasa keletkezik, hogy
szamos képlet kuldnbdhelyekl szarmazik, de az egységesitésiik nem tortént meg a
dolgozat készre munkalasa soran. Ugyanigy szokallagy a 33. oldalon kilon
jelolésjegyzéket ad meg, ami csak a 32. oldali ééple vonatkozik és nincsen
egyeztetve a dolgozat mas részé légyenletekben alkalmazott jelolésekkel.

C. A 8. fejezet megadja ugyan a jeldlések jegyzékétad itt definialt jeldléseket nem
alkalmazza konzisztensen. Példaul aitdkozeg elvétel és utantoltés (Bleed and
feed)” szerepel BF, B&F, BRF, BL és FD roviditésseh dolgozatban.

D. A 16. oldalon a 3.1.3. fejezetben szerepel, hogySL. Tong termohidraulikai
alapminek szamité kdnyvében [3.40] hivatkozik SzabadaszIéd1982-ben publikalt
irasara [3.41], ami egy nagyorveres fontos hivatkozas, hiszen L.S. Tong kényvében
Szabados Laszlonak tulajdonitja, hogy igazoltaaaisharius forraskrizis-korrelaciok
alkalmazhat6sagat tranziens folyamatokra harom&ezége rendezett Uzemanyag
kotegek esetén. (Mas székzkorabban négyszogracs esetén hasonlé eredményre
jutottak, de a haromszdgracsra val6 igazolas rakeea fontos eredmény.)

E. A dolgozatban a tézisek a 7.2. fejezetben taldtthatift azonban hianyoznak a szerz
tézisekhez kapcsoldédd publikacidinak hivatkozasai. kuloénallé tézisfizetben
szerepelnek az egyes tézisekhez rendelt sajatkpaldk; tobb esetben mas sz
publikacioit is megadja az egyes téziseknél hivabkioirodalmak kozott.

Tételes észrevéetelek
F. Furcsa szerkesztési megoldas, hogy a 3.1.3. dl2apldal) a 3.1.6. abra (15. oldal)
koveti, majd a 3.1.4. és 3.1.5. abrak a 3.1.1% atan a 19. és 20. oldalon talalhatoak.
G. A 6. oldal el$ bekezdésében emlitett, az 1970-es években zajiakok targyat
képed VVER-1000 tipus a mai terminolégia szerint nem,aghanem a 2. generacios
reaktorgeneracidkhoz tartozik.



H. A 8. oldalon a 2. bekezdés 9. soraban a ,primerkitékozeg cstkkenése (FKSZ
kiesés, -beszorulas, -tengelytorés)” valdjabani@kvzeg-aram” csbkkenése lenne?

l. A 10. oldal 3. bekezdésében kulonbdmdnamodelleket tartalmazé kdédokat sorol fel,
melyekre megallapitja, hogy ,A koédok mindegyike hmgén aramlasi modellt
tartalmaz.” Talan szerencsésebb lett volna itt at nub hasznélata, hiszen a
hivatkozott irodalmak az 1970-es évek elejénekairanelyeket az idl a szamitogepi
kapacitasok twilésével jeleritsen meghaladt; a mai kétfazisu aramlast is leirazo6
termohidraulikai szamitasok zomeében 5 és 6 egysntabdellekkel késziilnek.

Kérdések

1. A 12. oldalon szerefll (3.1.2.) képletben pontosan hogyan kell értelmegxrés p
fizikai mennyiségeket? A dolgozat szerintjakleresztiranya ellenallas tenyeerteke
a mérések szerint 10. Mekkora ennek a bizonytat@¥salinden tipusu csatorna
keresztkapcsolatra egységesen 10? A képletbenpgzdimkai mennyiségek milyen
dimenziéban értelmezebek? Hogyan szamitandé g keresztiranyl tdmegsebesseg?
A 11. oldal el§ mondataban ugyanis ez szerepel: ,A PMK-2-ben aiti8éteg zéna-
modellben a névleges tdmegsebesség 4,5 kg/s.” Agsamességet kg/s dimenzidban
meérve a (3.1.2) képlet neniinik visszafejtheéinek. Kérem, adja meg a (3.1.2)
képletben szereplmennyiségek pontos fizikai definicidjat és diméiuzkat!

2. A 3.1.3. abraval kapcsolatban tisztazand6 annadetrforrasa. Tovabba nem vilagos,
hogy milyen 0Osszteljesitményen, milyen palcatdijeény-eloszlasnél, és milyen
sebességnél torténtek az abrahoz felhasznalt nkérése

3. A 3.1.1. fejezetdl nem derll ki pontosan, miért mutatta be a srewzitt leirtakat. A
meérési és szamitasi eredmények ébldb rovid leirasbol nem visszafejtiek, nem
reprodukalhatéak. Rendelkezésre &ll a sremlyan publikacidja, ahol a fejezet
tartalma részletesebben ki van fejtve?

4. Milyen dimenzidban vannak mérve a 13-14. oldalcgreyab (3.1.3), (3.1.4) és (3.1.5)
egyenletek tényéz, és milyen fizikai mennyiséget takarnak? A (3)le§yenlet a
kritikus héfluxust milyen dimenzidban adja meg?

5. A (3.1.6) egyenletben szerégtonstansok miél kovetkeznek? A lokalis tomegfluxus
szorzOtényede miért pont 132? Sajat mérési eredményekre tHréén egyenlet
illesztése? Mit jelent pontosan a ¢csipusi méfszakaszon kapott sajat mereési
adatok” utalds? Milyen mérés volt ez? A mondatbéh Hvatkozas is van ([3.34],
[3.35]), de egyik irodalom szeiizk6z6tt sem szerepel Szabados Laszl6.

6. Pontosan hogyan valtozott meg az eredeti Beckeekmid, hogyan lett béle
Becker-Szabados korrelacié?

7. A 34. oldalon a §zfejlesz modelljének leirdsa kapcsan szerepel a kdvétkgy
hasonlosagnak a zonamodellhez hasonlo telje’ dtositasa adfejleszt modell
esetében nem lehetséges sem a kényszeraramlasoss sErmészetes cirkulaciés
hocsere esetében. Az eltérés azonban a kritériuntékeekdz6tt nem jelefis, igy a
modellniséget csak kismértékben érinti.” Készllt arra \étay hogy a modellezési
hiiség hibaja a d@gfejleszé modell geometrigja miatt milyen mérték A fejezet
alapjan nem egyértelin hogy a ¢zfejlesz6 modelljének fliggleges geometriai
meéretei (teljes magassagpatadd csovekkel fedett magassag, szekunder oldali
vizszintmagassag) hogyan viszonyulnak a valds blgékfejlesz6 méreteihez, és ez
mennyiben befolyasolja természetes cirkulaciés izédban a felhajtdét.

8. A 35. oldalon szerepel a hurokvezeték méreténekvélagztasa soran alkalmazott
meérlegelés, a Froude szam azonossaganak kritériuiilgen Uzemallapotra
biztositott a Froude szam azonossaga?



9. A 36. oldal 4.3. tdblazataban a {jtdkdzegtomegaramlasa térésnél” tomegaramot
jelol? A tablazatban megadott meértékegysége (MHABashak tinik. Ugyanigy
.Hiték6zeg tdomegaramlas a hidegagban” kPa dimenziévalérehed.

10.A 38-39. oldalon a 4.2.2. fejezetben sseazfinn PACTEL, az orosz ISB és a szintén
orosz PSB berendezésékrad meg 0sszefoglalé adatokat illetve &brakat, de
hianyoznak az abrak és az adatok forrasainak fozatai. Ugyanigy a PACTEL, ISB
és PSB kisérleti programokrél szerepelnek dsszattbgidatok a 4.3.2. fejezetben (41-
44. oldal), de a forrasirodalmak hivatkozasai nemek megadva. Honnan szarmaznak
ezek az informé&ciok?

11.A dolgozat egyik legértékesebb és legkompaktabbagininfejezete a 6. fejezet.
Ugyanakkor neheziti a 6.1.-6.8. abrdk értelmezdsegy tobb esetben hianyzik az
abrazolt mennyiségek pontos definicidja. Mit jeder@k az abraba beirt roviditések?
(Pl. 6.1. abra ,UPsz” vs. ,PR21m”; az abrafeliraésnt a primerkdri nyomas mert és
szamitott eértékét mutatja az abra az OAH-C1 kisédetében, de minek a réviditése
az ,UPsz"? Hasonl6 kérdések fogalmazhatéak med #.8. abrak mindegyikéhez.)
Tovabbi probléma, hogy a 6.3. abra fekete gorbén naegkilonbdztethéek
egymastol.

12.A 6.4. dbradban a keéttdarab mért burkolatdmerséklethez miért csak egy szamitott
burkolat-romérséklet van megadva? Az &brafelirat szerint iz palca legfels
szintjen helyezkedett el a TE17 és TE19 jirmoelem. A szamitas melyik palca
burkolat-romérsékletét adta meg?

13.A 6. fejezetben bemutatott, kisérletekkel 6sszetvBIELAP szamitasokat ki végezte?
A birdlonak nem sikerllt olyan hivatkozast azoras#é, amildl a bemutatott
szamitasok eredete egyértébn kiderult volna.

14.A 6.7. tdblazatban szeréplAAtot” értékének szamitasahoz pontosan milyen — a
tranzienst jellem& — paraméter-egylittes ,AA” értékét vette figyelernb®sszesen
hany paraméter szerepelt a szamitasban? Az eggeshdsonlitott kddok esetében
azonos szamu parameéter volt figyelembe véve az gAellemzo szamitasanal?

15. A dolgozatot harom fliggelék egésziti ki, melyeklegonban nem szerepel irodalmi
hivatkozas. A fuggelékekben szereplalidacios szamitasok kinek a munkajaként
készultek, mi a becsatolt abrak forrasa?

Nyilatkozat a tézisek elfogadasarol

o 1. tézis: A tézis végén hivatkozott irodalmak kézamos olyan sajat publikacio
szerepel, amelyek Szabados Laszl6 kandidatusi ezdésknek 1977-es datuma
elottiek. Az 1. tézist csak a fenti 1.-6. kérdéseldetavalaszok ismeretében, valamint
akkor tudom elfogadni Uj tudomanyos eredmeénynelhibanyitast nyer, ha a tézisbe
foglalt eredmények 1977 utaniak.

o 2.1. tézis: A tézis végeén sajat kandidatusi értékém, valamint mas székzmiveire
hivatkozik, igy a tézist nem tudom Uj 6néllé tudoyds eredményként elfogadni.

* A 2.2.tézist elfogadom Uj tudomanyos eredménynek.

* A 2.3.tézist elfogadom Uj tudomanyos eredménynek.

» A 3. tézist elfogadom Uj tudomanyos eredménynek.

* A 4. tézis tekintetében — véleményem szerint — nef@zonosithaté a dolgozatban a
tézisben emlitett kisérleti moédszertan, ugyanakk&isérleti program kialakitdsaban
és a kisérletek végrehajtasaban Szabados Lasrépszslvitathatatlan.

* Amig a 4. tézis a PMK-2 kisérleti program szervéré&s a kisérletek végrehajtasat
adja meg igénypontnak, addig az 5. tézis a PMKsBrlétek eredményeit nevesiti. Uj



tudomanyos eredménynek a 4. és 5. tézist egyitttleg tézisben fogadom el, hiszen
ezek a kisérletek tudomanyosan az eredményeiklszmbsultak.
» A G6. tézist elfogadom Uj tudomanyos eredménynek.

Osszefoglaldan az a véleményem, hogy a dolgozatkeszaése nem optimalis, sok
szempontbdl kivannivalokat hagy maga utan (lasdndi £szrevételeket és kérdéseket), de
ennek ellenére javaslom a dolgozat nyilvanos vitdesatasat és aiinelfogadasat, tekintettel
arra, hogy a sze$za korabbi tudomanyos fokozat megszerzését kéweielends eredeti
tudomanyos eredményekkel gyarapitotta a tudomakgszas hozzajarult a tudomany
fejlédéséhez.

Budapest, 2013. marcius 15.

Dr. Aszo6di Attila
egyetemi tanar, igazgat6
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