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Katona Tamas Janos ,,Rendszerelvii dontések a Paksi atomerémii hosszu tavu
biztonsagos lizemeltetése érdekében” cimii doktori munkajardl

Az MTA Doktori Tandcsa felkérésére az aldbbiakban adom meg hivatalos birdloi
véleményemet Katona Tamas Janos MTA doktori munkajardl.

1. Formai kovetelmények
A formai kovetelményeket az értekezés a kovetkez8k szerint elégiti ki.

Az Osszesen 104 oldalas egyenként =2500 lelitést tartalmazo, tomoren
fogalmazott értekezés rendelkezik tartalomjegyzékkel, hivatkozott irodalom
jegyzékkel, amelyben a felhasznalt sajat publikaciok is szerepelnek. Az
értekezésben szerepelnek az Uj tudomanyos eredményeket tartalmazo tézisek.

A sajat publikaciok kozll 23 egyszerz8s, a tobbszerz6s publikaciok kozil 38
publikacidban elsé szerz@s, 12 publikaciéban pedig nem elsé szerz6s Katona
T.J.. A sajat publikaciok kozott elégséges folyoirat publikacié szerepel, amelyek
ko6zott van tdbb, amely impakt faktorral is rendelkezik. A tébb szerz6s
publikaciokndl a tarsszerz6kkel az egyeztetés megtortént. Példaként hozom fel,
hogy Gyorgyi J. és én egy publikdcidban vagyunk tarsszerzék, egyeztettiink és
hozzdjarultunk a hivatkozashoz. Alatdmasztasul megemlitem, hogy ezen
publikaciot Katona T.J. irta és az idézet szerinti konferencian is 6 adta el6.

Meg kell még emliteni, hogy Katona T.J. 7 NAU és 1 NAE dokumentum szerz6i
kollektivajanak is tagja, valamint a Paksi Atomerémi{ tobb IBJ-nek is
tarsszerzdje volt.

2. Tartalmiismerteto és értékelés

A doktori md 6 érdemi fejezetbdl dall. A tovabbiakban a szerz6 fejezet
beosztasat kdovetem.

Az els6 fejezet az atomerémi jelentéségét és hatékonysagat a magyar
elektromos energia termelésében részletezi. A biztonsag mint legfébb
kovetelmény, tovabba az utdbbi évtizedben az lizemidé hosszabbitas és a
teljesitmény novelés is el6térbe keriltek. A szerz6 kozel harom évtizedes
tevékenysége ezen feladatok jegyében telt el.



A maiasodik fejezet a fenti feladatok két alapveté mliszaki innovacidjahoz
kapcsolddva ezek megvaldsithatdosaganak kotottségeit vizsgalta altalaban és
m(ikod6 atomerém( feltételei kozott. A kiinduldst helyesen a vonatkozd
nemzetkozi és hazai el6irdasok jelentik. Ehhez a ,szikséges és elégséges”
feladatok megvaldsitasanak tartozo intézkedések halmazat kell kidolgozni és a
végrehajtas modszerét kell optimalisan megvalasztani.

A szerz6 meghatarozza az atomerém(i szdmdra a felel6séggel aranyos
tudomdnyos kompetenciat és a dontésképesség megszerzéséhez sziikséges
[épéseket. Ezek a determinisztikus és valdszinliségi biztonsagi elemzés
segitségével minGsithetbek.

Ennek soran els6bbséget kell adni azoknak az intézkedéseknek amelyek relative
kis koltségekkel jelent6s mértékben novelik a biztonsagot, valamint a
tarsadalmi elfogadast.

3. A kutato munka targya és mdédszertana
3.1 A foldrengés biztonsag

A feladat precedens nélkili volt, egy foldrengésre nem tervezett létesitményt
kellett foldrengésallova tenni. Ez a paksi atomerémd legnagyobb projektje lett.
Ennek mUszaki-tudomanyos iranyitasat végezte el a szerz6. A technolégia és az
azt befolyasold rendszerek foldrengés biztonsaganak sziikséges és elégséges
optimalis koncepcidjat kellett meghatarozni. Ehhez meg kellett hatarozni a
felllvizsgdlat, a mindsités és a megerdsitések modszertanat.

3.2. Az izemid6 hosszabbitas

Az atomeré6m{( tervezett Uzemideje 30 év, ami ez egyes blokkoknal 2011 és
2017 kozott jar le. Az atomerém( jelentésége (az elektromos energia termelés
kapacitdsanak 20%, a ténylegesen megtermelt energianak 40%) olyan nagy,
hogy kiesése megoldhatatlan problémat jelent. Ezért egy 20 éves hosszabbitas
a redlis feladat. Katona T.J. vezetésével 2003.-ra elkészilt a stratégiai el6készit6
projekt.

Ki kellett dolgozni és végre kellett hajtani az ezzel foglalkozé projektet. Az OAH
Bl engedélyét megszerezve nyilik lehet6ség az Uzemidé hosszabbitasra.
Mindehhez sziikséges volt egy megvaldsithatdsagi tanulmany elkészitésére,
valamint az atomerém( élettartamat korlatozd oOregedési folyamatok
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feltdrdsara, az oregedés kezelésre és a karbantartas sziikséges feladatainak
kidolgozasara,

Az els6 harom fejezet Osszefoglald értékeléseként megallapithatd, hogy a
szerz6 a feladatok felvetésének nemcsak egyik f6 kezdeményez6je volt de a
megoldas komplex utjat is vilagosan kijelolte.

4. A foldrengés biztonsag megvaldsitasa

Ez az 50 oldalas fejezet az értekezés egyik legjelentésebb része. Az ebben
foglaltak komoly tudomanyos teljesitményt képviselnek.

4.1. Alapkovetelmények

A létesitményeket — és igy az atomerémliveket — két foldrengés szintre kell
ellendrizni. Az egyik el6fordulasi valdszinlisége tizezer év és SSE-vel jeldlt, ugy
nevezett Safe Shutdown Earthquake, amely esetében a nukledris technoldgiat
még biztonsagosan le lehet allitani. A masik el6fordulasi valdszinlisége szaz év
és OBE-vel jel6lt, ugy nevezett Operating Basis Earthquake, amely esetében a
termelést még folytatni lehet.

4.2. A biztonsagi probléma

A szikséges és elégséges minimalis foldrengés biztonsag koncepcidjat kellett
kialakitani. Ezt megnehezitette a meglév6é atomerémdivekre vonatkozo hazai és
nemzetkdzi szabalyozasok hianya. Pl. meg kellett hatarozni az adott helyszinre
a foldrengés maximalis vizszintes gyorsuldsanak értékét is.

Precedens nélkili volt, hogy egy foldrengésre nem tervezett |étesitményt
kellett foldrengés allova tenni.

4.3. A foldrengés biztonsagi projekt

A Katona T. J. hatdrozta meg a foldrengés biztonsagi koncepcidjat és a
vonatkozé projekt tervét. Ez tartalmazta a telephely Ujraértékelését, az elvi
az Uzemeltetdi feladatokat, a tartdszerkezeti rendszerek foldrengés allésaganak
értékelését és annak lehetséges novelését és a foldrengés biztonsag
valdszinlségi értékelését. A projekt teljes lefutasa két évtizedes feladatot
jelentett.



4.4, A biztonsagi foldrengés meghatdrozasa

A kilencvenes években a telephely szeizmicitasdra tobb vizsgalat készilt. Végil
a tizezer éves el6fordulasi valoszinliségli 0.25g max. foldfelszini vizszintes és 0.2
fligg6bleges gyorsulds értéket igazoltak. Az alapozashoz kozeli rétegekben a talaj
folydsodasanak valdszinlisége tizezer évnél kevésbé gyakori értéket adott.

4.5. Alapvet6 kérdések

Két alapvetd koncepcionalis dontésre volt szikség. Az egyik az alapvetd
biztonsagi funkciok megvaldsitasanak technoldgiaja. A masik az ennek
érdekében elvégzendd munkak tartalma és szabalyai.

A koncepcionalis kérdések megoldasra szolgald kutatasok sokrétlek voltak.
El6szOr a reaktor és a primér kor modal analizise segitségével meghataroztak a
rendszer els6 rezonancia frekvenciait, amelyek 1-5 Hz tartomdanyba estek. Majd
az egész er6mlivet gerjesztették egy robbantdsos kisérlettel és egy blokk
valaszat megmeérve kisérleti modal analizissel meghataroztak a rezonancia
frekvenciakat és a lengésalakokat. A dinamikus valasz a laza talajon az épiilet
alacsony frekvencias billegését hatarozza meg, ez pedig a gobzfejleszt6
ingamozgasat okozhatja, amit viszkdzus lengés csillapitdkkal lehet korlatozni.

Mindezeken tul a kisérletekkel validalni lehetett a primér kor valaszanak
szamitdsara kidolgozott modellt és mddszert. Tobb szerkezeti elemet (keretek,
ZURH tartalyok, stb.) kisérletileg és numerikusan is vizsgaltak, valamint
vizsgaltak a kilonb6z6 megoldasok gazdasagi kihatasait.

Mindezek alapjan igazoltak a kifejlesztett modszerek alkalmazhatdsagat ill.
annak korlatait mikodé atomerémdvekre.

Az els6 koncepciondlis kérdésre a valasz, hogy rendszerszintli gondolkodas
szikséges az elvégzendd feladatok megoldasara. Kijelolték a megoldandd
feladatokat: a megerdsitésre szoruld és a mikodd képességik megtartasat
igazolhatd elemeket. Az utdbbira példa a primerkori f6 keringtet6 vezeték,
amely megerdsithetd ugy, hogy a foldrengésre ne kdvetkezzen be LB LOCA.

A masodik koncepcionalis kérdésre valaszul feltételezték, hogy a foldrengéssel
egyidejlleg nem torténik mas jelentds karos esemény, a foldrengést kovetd 72
oraban.



A rendszerelvi megkozelités forradalmian UGj, a szerz6 altal javasolt,
megkozelitése az volt, hogy a baleseti leh(tés és a tartds héelvitel (a ledllitds és
a szubkritikus allapot fenntartasa) torténjen a normal leh(it6 rendszer
felhasznaldsaval. Ez lehet6vé valt tobbek kozott a berendezések kihorgonyzasa
és az épllet tartdszerkezetek megerGsitésével, a bonyolult és koltséges Uj
technoldgiai rendszerek ill. atalakitasok nélkiil. Ehhez meg kellett allapitani a
nagy konfidencidaval meghatarozott kis valdszinliségli meghibasodas (HCLPF)
értékét a rendszerelemekre. A HCLPF kapacitas lognormal eloszlasa alapjan a
median 0,3 g értéklire adodott. Ennek torvény szer(iségét szerzé 2010.-ben
allapitotta meg. A kidolgozott becslés alapjan donteni lehetett a varhaté
megerdsitések szamardl a végleges szamitasok el6tt.

A szerz6 a foldrengéskori automatikus reaktor leallitast az USA tapasztalatok
alapjan nem javasolta. Ugyanakkor a folyamatos lUzemelés 2 feltételét is
megfogalmazta.

4.6. A felllvizsgdlat, mingsités és megerdsités modszertana

A foldrengés szempontjabdl a szerkezeti rendszereket négy osztalyba soroltak.
Az osztalyba sorolaskor figyelembe kellett venni a nemzetkdzi és hazai
el6irasokat, a mdszaki sajatossagokat, a biztonsdg fontossagat, a

//////

osztdlyba sorolas szerint elGirt vizsgalatokkal 6sszhangban allapitottak meg.

Az értekezés ezutan a f6éépllet szamitasaval foglalkozik. A véges elemes
szamitast 3D elemekkel végezték és figyelembe vették a szerkezet és a talaj
kolcsdnhatasat is. A megerdsitések eldontése utan a megerd@sitett szerkezetet
Ujra vizsgdltak. Hasonld mddon vizsgaltdk a tobbi éplletet osztalyba
sorolasuknak megfelelGen.

4.7. Foldrengés biztonsagi megerdsitések

Altaldban a vasbeton szerkezeteket nagyon kis mértékben kellett megerésiteni.
Viszont az acélszerkezeteket és a csOvezetékeket tobb ezer helyen kellett
megerdsiteni. Az egyik légérdekesebb megerdsités a turbina csarnok és a
reaktor csarnok acélszerkezeteinek hozzakotése volt a két ikerblokk lokalizacids
tornyai kozott kiképzett térbeli racsos tartéhoz.

4.8. A foldrengés biztonsag értékelése
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A valdszinliségi foldrengés biztonsagi elemzés (foldrengés PSA) szerint a
biztonsdgnovel6 intézkedésekkel a zdénasérilés gyakorisaga |ényegesen
csokkent. A meglévé tobbféle bizonytalansdg hatdsat az atomerémii
sérilékenységére szerz6 megvizsgdlta, hogy kommulalt abszolut sebesség, a
CAV hogyan vezethet6 be a PSA szamitasba. Ennek oka, hogy a CAV jobban
korreldlhatd a sériiléssel mint a maximalis vizszintes szabad felszini gyorsulas, a
PGA. A szerz6 harom kérdést vizsgalt az ezen a terileten folyd kutatasokhoz
kapcsolddva.

Az els6 a sérilési valdszinliséget a CAV fliggvényében akkor fejezhetjiik ki, ha
empirikusan meghataroztuk a A sérilési paraméter atlagos értékét. Itt meg kell
emliteni, hogy a 60. oldal alulrél szamitott 13. soraban az egyenletre valo
hivatkozas valdszintileg nem (13) hanem (9).

A masodik a CAV fizikai tartalma. A szerz6 bemutatja, hogy a CAV jdl
korrelaltathatd a faradas tipusu tonkremenetellel és értelmezi a CAV frekvencia
fliggését is.

A harmadik a sériilékenység leirasara és bizonytalansaganak kezelésére szolgald
lehet@ségek. Itt a szerz6 bemutatta, hogy lehetséges a sériilékenységet, a CAV
mint egyetlen fliggetlen valtozé fliggvényeként megadni, de ez nem csdkkenti a
numerikus igazolas munkaigényét.

4.9. Nemzetkozi hasznosulas

Az eredményeket fel lehetett hasznalni mas atom erémlivek felllvizsgalatanal,
az OECD NEA programjaiban és egy sor NAU el&irasban.

4.10. Tovabbi kutatasok

A szerz6 Ujabb kutatasai a faradasos tonkremeneteli mod kdarindikatoranak
meghatdrozasara és a rengés utani allapot gyors értékelésére vonatkoznak.
Ezek érinthetik a nagy rengések tapasztalatai alapjan felvet6dé Uj kérdéseket is.
Fel lehet vetni példaul, hogy a legfrissebb japan tapasztalatok, a fukushimai
atomer6mu tragédidja fényében ezek hogyan fogalmazhatdk/valtoztathatdk
meg.



5. Aziizemidd hosszabbitas megalapozasa

Az el6bbiekben targyalt foldrengés biztonsagi projekt és az Uizemid6
hosszabbitasi projekt (valamint a teljesitmény novelési projekt) koltségoldalai
kozott van egy lényeges kilonbség, nevezetesen az, hogy egy sikeres
foldrengés biztonsagi projekt nélkil le kellett volna allitani a teljes
atomerémlivet. Ezért a foldrengés biztonsagi projektet mindenféleképen meg
kellett valdsitani, természetesen optimalis koltség vonzattal. Ugyan akkor egy
sikeres Gizemidd hosszabbitasi projekt nélkiil az atomerémd az eredeti izemid6
lejartaig mdkodtetni lehetett volna. A hosszabbitasndl a dontés a koltség-
haszon koltségek 6sszevetésétdl fliggott.

5.1 Kezdeményezés és el6készités

A szerz6 volt a kezdeményezbje PAE Gzemidd hosszabbitasi projektjének 1992-
ben. Ezt a projektet — a teljesitmény novelési projekttel egylitt — egy komplex
megvaldsithatdsagi tanulmany majd egy stratégiai el6készité projekt alapozta
meg. Husz éves munka vezetett az 1. blokk lizemid6 hosszabbitasi kérelem
2011. év végi benyujtasahoz. Ebben a szerz6 végig vezeto szerepet jatszott.

5.2. Az Gizemidd hosszabbitas lényege

Altaldban az engedélyezett lizemidd roévidebb mint a tervezett élettartam.
Magyarorszagon ezt a PAE mint egyetlen magyar atomerémi esetében 30
évben hatdroztak meg. Az Uzemidd hosszabbitdas a sok atomerémoiivel
rendelkezé orszagok (USA, Franciaorszag, Japdn) esetében mar régebben
felmerdlt. De azt is meg kell emliteni, hogy a modern atomerémdiveknél mar
50-60 év az engedélyezett lizemidé.

Az (zemid6é mint élettartam specifikus mennyiség fligg az egyes elemek
Oregedési folyamatatdl. A cserélhet6 és feldjithatd elemek mellett
természetesen vannak olyan elemek amelyek a kotelez6 biztonsagi szint részét
képviselik.

5.3. A stratégiai dontés

A dontést befolydsoljdk az er6md mdszaki allapota, a romlasi folyamatok,a
hazai és nemzetkozi tapasztalatok és a jov6ben varhaté szabalyozasi trendek. A
20 éves Uzemid6 hosszabbitas mellett szélt a dontés. A szerz6 nem emliti, de



ehhez jarul még 10 év a bontdsra, igy 6sszesen a 30 év utan tovabbi 30 évre, igy
60 évre kell megfelelnie az erémdnek. Ehhez ki kellett terjeszteni az 6regedés
kezelési programokat, fel kellett szdmolni a mindsitési hianyokat, rekonstrualni
kellett a tervezési alapokat.

A koltségelemzések bizonyitottak, hogy az lizemid8 hosszabbitas realis hasznot
hoz. A biztonsag novel6 program, a teljesitmény novelés és az Uzemidd
hosszabbitas sordn tett intézkedések szinergikusak, tobbségik pozitiv
mindharom programra.

5.4. A projekt tervezése

Egyrészt fenn kell tartani a megkovetelt mdszaki allapotot, masrészt teljesiteni
kell az engedélyezési kovetelményeket. Ehhez el kell késziteni az Uzemidd
hosszabbitasi programot. A szerz6 elképzelése szerint a programot komplex
maodon kell értelmezni. A rendszer értéke nem (csak) annak tudomanyos
Ujdonsagabdl ered, hanem az er6miiben mar eddig is alkalmazott és igy
kiprobalt moddszerek kreativ alkalmazdsa. Ennek soran egyensulyt kell
biztositani az lizemeltetés biztonsaga és gazdasagossaga kozott, figyelembe
véve az er6dmu aktualis allapotat.

Véleményem szerint — a tovabbiakat is figyelembe véve — ez egy komoly
rendszer szervezési és részben logisztikai feladat.

5.5. A program

Kiindulds volt, hogy a program tartalmanak meghatdrozdsa és a megvaldsitas
biztositasa csak az engedélyes Uzemeltet6 PAE kompetencidaja lehet. A
végrehajtasba természetesen bevontak hazai és kilfoldi szakmai érdekelteket.
A program részét képezte egy megfelel6 élettartam gazdalkodasi rendszer is,
valamint tébb fontos koncepcionalis elem.

A megoldandd problémak soraba tartozott az o6regedés kezelés terjedelme
tekintettel a VVER-440/213 tipus sajatossagaira, az Oregedés kezelés
strukturalis szervezésére. A sajatossdagok miatt nem lehetett egyes sikeres
kilfoldi megoldasokat alkalmazni. Az ,A” tipusu programok a konténment
tomorségének ellenérzésére szolgaltak, mig a ,,B” tipusu programok tobb ,A”
tipusu programot tartalmaznak, a végrehajtas logisztikai feladataival.



A végrehajtas soran elvégezték a szikséges szilardsagi szamitasokat is. Erre
annal is inkdbb szikség volt, mert az eredeti szamitdsok nem alltak
rendelkezésre. Az erre felhasznalhatd szabvanyokat a PAE hatarozta meg. A
technoldgiaval 6sszefliggd teriileteken ezek az ASME szabvanyai voltak.

5.6 Az eredmények nemzetkozi hasznositasa

A projekt elGkészitése és végrehajtasa sordn kapott eredmények beépliltek a
NAU vonatkozé dokumentumaiba. A kutatdsi eredmények beépiiltek a NAU
programokba. Az OECD NEA és az eurdpai kovetelmények dokumentumban
kerliltek felhaszndlasra az Uzemidd hosszabbitds magyar tapasztalatai.
Mindezek a szerz6 személyes kozremikdodésének eredményei.

5.7. Tovabbi kutatasok

A 2011 végén benyujtott 1. blokk Gzemid6 hosszabbitasi engedély kérelem és a
GALL nemzetkozi 6regedési tapasztalatok kidolgozasaban vesz részt a szerzé.

6. Osszefoglalds és tézisek
Katona J. T. egylttesen adta meg a cimben szerepl6 két feladatot.

A foldrengés biztonsaggal kapcsolatos I., Il. és IV. tézist elfogadom. Kiilondsen
jelentés tudomanyos eredménynek tartom a IV. tézisben foglaltakat. A Ill.
tézist, mint kiemelkedd logisztikai és rendszerszervezési teljesitményt fogadom
el.

Az Uzemidd hosszabbitdssal kapcsolatos V. tézist elfogadom, mint
kiemelked6en fontos gazdasagi feladat tudomanyos igény(i rendszerszervezsi
teljesitményét.

Az eredmények nemzetkézi hasznosulasa tekintetében a VI. tézist, mint
kimagasld teljesitményt ismerem el. Oriilnék, ha sokan masok is ilyen
eredményeket tudnanak felmutatni.

Az Ertekezés altalanos biralata

Katona J. T. a hazai és nemzetkozi nukledris energetika elismert kiemelkedd
képviselSje. Uj tudomanyos eredményei, originalis dtletei, a részletek bonyolult
rendszerének kidolgozdsa, a megvaldsitas er6teljes tdmogatdsa képessé tették



a magyar gazdasag tobb jelent6s feladatanak teljesitésében valé meghatarozé
kézrem(ikodésre.

Mindezek alapjan javasolom a védés Kkit(izését és az MTA doktora cim
odaitélését.

Budapest, 2012. aprilis 12.

(Lenkei Péter)

az MTA doktora
Professor Emeritus
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