Szabados L4szI6:
Eredmények a nukleéris biztonsag termohidraulikai
hatteréhez VVER tipustatomerémiivekben c. doktori értekezése.

VALASZ

Nyiri Andras, a miiszaki tudomany doktora opponensi véleményére

Megkdszénom Nyiri Andrasnak, atsraki tudomany doktoranak doktori értekezésem
birdlatat, amely szerint, idézenpAz értelmez szoétar szerint: a tudomany a termeészet, a
tarsadalom, a gondolkodas dsszefliggé$eszerzett, igazolhaté ismeretek rendszere, (...)
Ezen definiciok alapjan e doktori munka tudomargresiményeit elegeridek itélenaz MTA
doktora cim megszerzéséhez

Ertekezésemben a nukleéris biztonsag termohideiuiiteréhez tartozo — altalam a zéna- és
rendszer-termohidraulika tertletén megszerzetineistek rendszerét foglaltam 6ssze.

Hat tézisben, hat tudomanyos eredményt targyaloliksegszdien réviden, igy talan nem

tudtam mindig elég pontos lenni a mintegy 40 éwatadi eredményeit targyal6 munkaban.
Szikségesnek tartom ezért, hogy valaszommal azlt@ineismert eredmények értékelését
kiegészid informéciokkal ebsegitsem. Munkam a Paksi Atoréenti Gzemi és Uzemzavari

ertékeléséhez biztosit tudomanyos eredmeényeketikkearis biztonsag rendszerszemiglet
vizsgalataval.

Az 1. tézisben megfogalmazott #Wt6kdzeg keveredési vizsgalatokkalkisérletilieg és
elméletileg igazoltam, hogy a szubcsatorna kozdlithddszer jeledsen noveli a
zbnatervezési szamitasok pontossagat és megbiabatdsilyen kutatasokat éleent
végeztem a VVER tipusra. A modszer és az eredméalkakmazasara disalkalommal a
2.3. tézishen megfogalmazott, a VVER-1000 tipudedejését és biztonsagi értékelését
tamogatd projektben [3.37] kerilt sor 1986-bangdeaz eredmény képviseli a szubcsatorna
szinti hiiték6zeg keveredési vizsgalatokat az IAEA-TECDOC Wigat(Experimental design
verification of VVER-440/213....) [4.1] 1995-ben és\&/ER-440/213 tipus biztonsagi
értékelésdil az IAEA altal 1996-ban publikalt kényvben [3.18]

A 2. tézis. Forraskrizis, kritikus héfluxus. A kutatasok évtizedeken at, vilagszerte jélent
helyet foglaltak el a PWR tipusra vonatkoz6 — aleduks biztonsag termohidraulikai hatterét
tamogatd — kutatdsokban. A forraskrizis kutatasmdohl6an fontosak voltak a VVER tipust
fejleszty és gyartdo Szovjetunidban és a 2. tézisben dsdalifbgzai kutatasok esetében is.

A 2. tézishez fontos referenciakat emelek ki: LT®ng, J. Weisman [3.40], Kutateladze
[3.29], Zuber N. [3.30], Bezrukov Ju. A. és masdieloenergetika, 1977), és [3.31];
Szabados és masok [3.37, 3.38, 3.42], Szabad®3 [341, 3.43]. Tong a kritikusstuxus
kutatasokkal és kilondsen a Westinghouse szamfmjegetett W-3 korreldcidval ma is az
elsvk kozott szamon tartott kutatok k6zott van; Kutatize, a VVER tipusra, élsént irta le a
forraskrizis (3.1.3.) egyenlet szerinti hidrodinkaiimodelljét; Zuber a Taylor instabilitasra
alapozva dolgozta ki és publikédlta a ma is hastoslé3.1.4 és 3.1.5) egyenletek szerinti
modelljét; a Bezrukov korrel4cié eredeti valtozara OKB Gidropressnél, a tipus fejleszt
intézetében készult. A hivatkozasok kozott tobbszerss is van, ezért — noha On nem kérte
—mellékelem a tarsszeréi Nyilatkozatot.



A 2.1, 2.2 és 2.3 tézisekben Osszefoglalt erednk@&iya [3.20, 3.41, 3.43] egyszész
cikkeimben irtam meg. Itt is rairanyitom a figyelnaekritikus bfluxus kutatasokban elért, a
Bezrukov korrelacio alkalmazhatosaganak vizsgaataervezett, a VVER-1000 tipusra
vonatkozo6 kutatasok kiemelt jelésegére. A kutatasokra 8 évre kotétt Egyezmény ayisag
Tudomanyos Akadémia és a Szovjetunio Allami AtomgiaeBizottsaga kozott jott létre és a
tipus fejlesztését tdmogatdé egyezmény volt. A kgt Zardjelentésében [3.37] foglalt
eredményeket Moszkvaban védtem meg a Kurcsatov éengia Intézet Tudomanyos
Tanécsa ulésén, a birdlatra 6sszehivott kutatdkjiésztt meérnokok edtt. Ezt kdveben a
Zarojelentést, amely az egyezmény keretében megjei®. riport volt, alairasaval
hitelesitette a KFKI-AEKI igazgatdja, a tipuskbnstruktre (OKB Gidropress) és a
Kurcsatov Atomenergia Intézet igazgatoja. Ezt tarta legfontosabb hivatkozasnak, noha
,csak” egy 150 oldalas kutatasi jelentés, amelplgalati hasznalatra” misitéssel késziilt.

A 3., 4., 5. és 6. tézisekben a PMK-2 modell l1étesiéé, a kisérleti programot, a kisérleti
eredményeket es a validacios kutatasok eredményéitglalom 6sszeA négy tézis egymast
koveth és egymast feltételézrendszer-termohidraulikai eredményeket tartalnaaX,VER-
440/213 tipusu Paksi Atontaniire.

A PMK-2, a VVER-440/213 tipusra élsént épitett integralis tipusu berendezés, émer
rendszer-termohidraulikai modellje. A munka elmékt gyakorlati szempontbdl egyarant
fontos, mivel az émiiben — az elfogadhatatlanul magas kockazat miafsérleteket nem
lehet végezni. Az eredményeket a projektekben wvakrvételikkel 29 orszag kutatoi
fogadtak el. A PMK-2 projektek a PWR tipusra szeete OECD/CSNI altal vezetett ISP
(International Standard Problem) projektek tudono&nyés biztonsagi jeletgégével
meérhetek. A projektek keretében a VVER-440/213 tipusr@, @&szag részvéetelével,
Magyarorszagon a kisérleti alapu zemzavar elerdgzdgddvalidacio teruletén, tudomanyos
iskola mikodott. Ezt az iskolat vezettem.

A PMK-2 projekteket folyamatosan tamogatta az MB&, OAH, a PA Rt és tamogattak
nemzetkdzi szervezetek, mint az IAEA, OECD, USNREQ, és a projektekben résztwée29
orszag. Az eredményeket szamos helyen publikaltggna Nuclear Technology (2004), a
Science and Technology of Nuclear Installationsl@olydiratokban és az eredmény@kr
irtam két tarsszeés konyvet [2.10, 2.11].

Biralomat tisztelettel kérem, hogy valaszomat fogadl

Budapest, 2013.4prilis 15.

Szabados Laszl6

a miszaki tudomany kandidatusa

Mellékletben: tarsszebz NYILATKOZAT



Melléklet.

NYILATKOZAT

Alulirottak, mint tirsszerzdk tanasitjuk, hogy Szabados Laszlo: ,, Eredmények a
nukleiris biztonsig termohidraulikai hatteréhez VVER tipusi atomerémiivekben™ c.
doktori értekezésében és az értekezés téziseiben foglalt tudomianyos eredmények
Szabados Laszlo eredményei.

A tézisek szerinti (j tudoményos eredmények: 1. tézis. Szubesatorna szintli hiitokozeg
keveredési vizsgdlatok. 2.tézis, Kritikus hofluxus vizsgilatok a VVER - 440/213 és a
VVER-1000 tipusra. 3.tézis A PMK-2, az els6 rendszer-termohidraulikai kisérleti modell
létesitése a VVER-440/213 tipust eromiivekre. 4.tézis. A kisérleti program szervezese s a
kisérletek végrehajtasa. 5.tézis. A PMK-2 kisérletek eredményei. 6.tézis. A PMK-2 alapi
rendszerkod validacio.

Budapest, 2013, marcius 7.
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