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ElŖsz· 
2011. m§rcius 11-®n Jap§n ²rott tºrt®nelm®nek legnagyobb fºldreng®s®t kºvetŖen l®trejºtt 

extr®m m®retŤ cunami kºvetkezt®ben s¼lyos reaktorbaleset tºrt®nt a Fukusima I. 

atomerŖmŤben. A tengerpartt·l mintegy 130 km-re, 24 km-es m®lys®gben a Richter-sk§la 

szerint 9-es erŖss®gŤ fºldreng®s tºrt®nt, amely az erŖmŤ tervez®si alapj§t kiss® meghalad· 

m®rt®kben megr§zta az atomerŖmŤ ter¿let®t. Ennek kºvetkezt®ben az erŖmŤ mŤkºd®sben l®vŖ 

blokkjai le§lltak. 

Mivel a fºldreng®s kºvetkezt®ben s¼lyosan megs®r¿lt a villamos t§vvezet®k-h§l·zat, a 

telephely k¿lsŖ §ramell§t§sa megszŤnt. A vesz®lyhelyzeti villamos bet§pl§l§st automatikusan 

az erre a c®lra szolg§l· d²zelgener§torok vett®k §t. Ezekkel biztos²that· volt a le§llt 

reaktorblokkok ®s a pihentetŖ medenc®k megfelelŖ hŤt®se.  

Mintegy 50 perccel a fºldreng®st kºvetŖen a telephelyet el®rte az ·ce§n alatt kirobbant 

fºldmozg§s miatt kialakult szºkŖ§r. A telephely kºrny®k®t teljes m®rt®kben letarol· v²z 

magass§ga l®nyegesen meghaladta az erŖmŤ tervez®si alapj§t. K¿lºnbºzŖ berendez®sek 

el§raszt§sa miatt a d²zelgener§torok mŤkºd®sk®ptelenn® v§ltak. Teljesen megszŤnt a blokkok 

§ramell§t§sa. Mivel a le§ll²tott blokkok hŖtermel®se m®g jelentŖs m®rt®kŤ volt, a sz¿ks®ges 

hŤt®s hi§ny§ban a hŤtŖv²z elforrt, a fŤtŖelemek sz§razra ker¿ltek, r®szben megolvadtak.  

A fŤtŖelemek t¼lhev¿l®se sor§n keletkezett hidrog®n az 1., 2. ®s 3. reaktorokon alkalmazott 

nyom§scsºkkent®sek sor§n kijutott a hermetikus v®dŖ®p¿letekbe, onnan a reaktor®p¿letekbe, 

ahol felrobbant. S¼lyosan megs®r¿lt az 1., 2., 3. ®s 4. reaktor ®p¿lete, aminek kºvetkezt®ben 

jelentŖs mennyis®gŤ radioakt²v anyag ker¿lt ki a kºrnyezetbe. A pihentetŖ medenc®kben t§rolt 

ki®gett fŤtŖelemek hŤt®s®nek kimarad§sa a k®sŖbbiekben ugyancsak a fŤtŖelemek k§rosod§s§ra 

vezetett. 

A kibocs§tott radioakt²v anyagok kºvetkezt®ben a telephelyen igen magas lok§lis 

d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek alakultak ki, jelentŖsen megnehez²tve a balesetkezel®s ®s baleset-

elh§r²t§s v®grehajt§s§t. 

A lakoss§gra gyakorolt eg®szs®g¿gyi hat§sok minimaliz§l§sa ®rdek®ben a jap§n hat·s§gok m®g 

a jelentŖs kºrnyezeti kibocs§t§sok elŖtt ki¿r²tett®k az erŖmŤ 3, majd 10 km-es kºrnyezet®t. A 

k®sŖbbiekben a lez§rt z·n§t 30 km-es kºrig bŖv²tett®k, ahova korl§tozott a civil lakoss§g 

bel®p®se. 

A szem®lyzet ·ri§si erŖfesz²t®ssel, p®ldamutat· fegyelmezetts®ggel ®s ºnfel§ldoz§ssal, a k¿lsŖ 

§ramell§t§s helyre§ll²t§sa ut§n, a megfelelŖ eszkºzºk birtok§ban stabiliz§lta a reaktorblokkok 

®s a pihentetŖ medenc®k §llapot§t. Ezzel jelentŖsen lecsºkkentett®k a tov§bbi nagym®rt®kŤ 

radioakt²v kibocs§t§sok vesz®ly®t. 

A Fukusima I. atomerŖmŤ 1-4. reaktorai v®gleg tºnkrementek, a kºrnyezeti ®s a telephelyi 

szennyez®s felsz§mol§sa feltehetŖleg ®veket, illetve ®vtizedeket fog ig®nybe venni. A baleset 

igen s¼lyosan ®rintette Jap§n eg®sz gazdas§g§t ®s az eg®sz vil§gon megrend²tette az 

atomerŖmŤvek biztons§g§ba vetett, az ut·bbi ®vekben fokozatosan javul· bizalmat. 

Az eur·pai orsz§gok k¿lºnbºzŖ m·don ugyan, de szinte azonnal reag§ltak a fukusimai 

balesetre. M®g jav§ban tartott a jap§n erŖmŤ szem®lyzet®nek harca a baleset elh§r²t§s§®rt, 

illetve kºvetkezm®nyeinek csºkkent®s®®rt, amikor nagy vita alakult ki arr·l, hogy Eur·pa 

hogyan reag§ljon egys®gesen a balesetre. 

A nemzeti nukle§ris hat·s§gok, amelyek szuver®n m·don dºntenek az atomerŖmŤvek 

mŤkºd®s®nek enged®lyez®s®rŖl, ºnk®nt v§llalt§k, hogy az §ltaluk fel¿gyelt atomerŖmŤveket 
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egys®ges fel¿lvizsg§latnak vetik al§ (ezt nevezt®k a bankvil§gb·l §tvett, meglehetŖsen 

f®lrevezetŖ kifejez®ssel Ăstress testò-nek, amelyet pontosabb magyarul c®lzott biztons§gi 

fel¿lvizsg§latnak nevezni).  

Az egys®ges eur·pai §ll§spont kialak²t§sa sor§n olyan meg§llapod§s sz¿letett, hogy a nemzeti 

nukle§ris hat·s§gok az atomerŖmŤvektŖl bek®rt jelent®sek alapj§n elk®sz²tik nemzeti 

jelent®s¿ket, amelyben ®rt®kelik az adott orsz§g atomerŖmŤveinek helyzet®t ®s meghat§rozz§k 

a tov§bbi teendŖket. Annak ®rdek®ben, hogy az ®rt®kel®s egys®ges alapon tºrt®nj®k, 

meghat§rozt§k a vizsg§lat terjedelm®t. A nemzeti nukle§ris hat·s§gok jelent®seit egys®gesen 

szervezett nemzetkºzi szak®rtŖi vizsg§lat r®szek®nt fogj§k §ttekinteni. 

A nukle§ris iparban kºvetett §ltal§nos gyakorlat szerint a szokatlan esem®nyeket, 

¿zemzavarokat, baleseteket eddig is r®szletesen megvizsg§lt§k annak ®rdek®ben, hogy ezek 

¼jabb elŖfordul§s§t kiz§rj§k vagy bekºvetkez®s¿k es®ly®t, lehets®ges kºvetkezm®nyeit 

csºkkents®k. Ennek megfelelŖen az atomerŖmŤvek biztons§g§t igen magas sz²nvonalon lehet 

tartani. £ppen ez®rt volt v§ratlan, hogy a fukusimai baleset ilyen s¼lyos kºvetkezm®nyekkel 

j§rt. A bekºvetkezett baleset a fukusimai atomerŖmŤ al§bbi gyenges®geire vil§g²tott r§: 

 a term®szeti eredetŤ k¿lsŖ hat§sokra vonatkoz· tervez®si alap korszerŤs²t®s®nek 
elmarad§sa, 

 a tervez®si alapot meghalad· k¿lsŖ hat§sok katasztrof§lis kºvetkezm®nye, 

 a villamos bet§pl§l§s teljes elveszt®s®nek tart·ss§ga, 

 a reaktorban ®s a pihentetŖ medenc®ben l®vŖ fŤtŖelemek sz¿ks®ges hŤt®s®nek tart·s 

kimarad§sa, 

 a reaktorok s¼lyos balesete sor§n l®trejºtt hidrog®n felrobban§sa, 

 a balesetelh§r²t§si szervezet mŤkºd®s®nek kezdeti zavarai. 

Jogosan mer¿l fel a k®rd®s, hogy hasonl· esetekben mi tºrt®nne a vil§g k¿lºnbºzŖ 

atomerŖmŤveiben. A fel¿lvizsg§latnak ez®rt alapvetŖen a kºvetkezŖ k®rd®seket kell 

megv§laszolnia: 

 A telephelyen lehets®ges term®szeti eredetŤ k¿lsŖ hat§soknak megfelelŖen van-e 

megv§lasztva az adott erŖmŤ tervez®si alapja? 

 Hogyan viseln® el az erŖmŤ a tervez®si alapot meghalad· k¿lsŖ term®szeti hat§sokat? 

 Milyen m·don kºvetkezhet be tart·san az erŖmŤ villamos bet§pl§l§s§nak teljes 
elveszt®se ®s mi lehet ennek kºvetkezm®nye? 

 Milyen m·don kºvetkezhet be tart·san az erŖmŤben a sz¿ks®ges fŤtŖelem-hŤt®s tart·s 

kimarad§sa ®s mi lehet ennek kºvetkezm®nye? 

 MegfelelŖen felk®sz¿lt-e az erŖmŤ a reaktorok ®s a pihentetŖ medenc®k s¼lyos 

baleset®nek elker¿l®s®re, az esetlegesen bekºvetkezŖ s¼lyos balesetek 

kºvetkezm®nyeinek csºkkent®s®re? 

 MegfelelŖen felk®sz¿lt-e az erŖmŤ balesetelh§r²t§si szervezete a fenti esem®nyek 

kezel®s®re, bele®rtve a fenti esem®nyek kombin§ci·it, valamint a valamennyi blokk 

reaktor§ra ®s pihentetŖ medenc®j®re kiterjedŖ baleseti helyzeteket? 

A vizsg§latnak az adott erŖmŤ 2011. j¼nius 30-i mŤszaki §llapot§ra kell vonatkoznia. A felt§rt 

esetleges hi§nyoss§gok felsz§mol§s§ra javaslatokat kellett ºssze§ll²tani. 

A fentiekben megfogalmazott kºvetelm®nyek alapj§n az Orsz§gos Atomenergia Hivatal (OAH) 

2011. m§jus 2-§n elŖ²rta a Paksi AtomerŖmŤ Zrt. r®sz®re a C®lzott Biztons§gi Fel¿lvizsg§lat 

(CBF) v®grehajt§s§t, amelyhez §tadta a fel¿lvizsg§lat tartalmi kºvetelm®nyeit tartalmaz· 

dokumentum§t is. 
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A PA Zrt. 2011. augusztus 15-re a fel¿lvizsg§lat eredm®nyeirŖl elŖrehalad§si jelent®st k®sz²tett, 

m²g a v®gleges jelent®st az elŖ²r§snak megfelelŖen 2011. okt·ber 31-re beny¼jtotta. 

Az OAH a jelent®sek alapj§n ®rt®keli a fel¿lvizsg§lat v®grehajt§s§t, annak eredm®nyeit, 

meg§llap²t§sait. Sz¿ks®g eset®n biztons§gnºvelŖ int®zked®sek v®grehajt§s§t rendelheti el. Az 

OAH a jelent®sek alapj§n k®sz²ti el a korm§ny §ltal az Eur·pai Bizotts§gnak megk¿ldendŖ 

Nemzeti Jelent®st. 
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1. A telephely ®s az erŖmŤ legfontosabb saj§ts§gai 

1.1 AlapvetŖ inform§ci·k 

1.1.1 Elhelyezked®s, kºrnyezet 

A paksi atomerŖmŤ telephelye Paks v§ros kºzpontj§t·l kb. 5 km-re d®lre, m²g BudapesttŖl kb. 

114 km-re d®lre, a Dun§t·l 1 km-re nyugatra ®s a 6. sz. fŖkºzleked®si ¼tt·l 1,5 km-re keletre 

helyezkedik el (ld. 1.1-1. §bra). A paksi telephely Balti-tenger szintje feletti magass§ga 

Bf 97,15 m. 

A telephely s¼lyponti koordin§t§i: 

46Á34ô43,05ò £; 

18Á51ô09,56ò K. 

 

 

1.1-1. §bra: A paksi atomerŖmŤ elhelyezked®se 

 

A telephely kºzvetlen kºrnyezet®t az erŖmŤ kºr¿li 3 km-es kºr alkotja, amelyen a szorosan vett 

¿zemr®szen k²v¿l tartal®k ¿zemi ter¿let, horg§sztavak, megkºzel²t®si ¼tvonalak ®s erdŖk 

tal§lhat·k. 

Az erŖmŤ t§gabb kºrnyezet®t ï amely egy 30 km sugar¼ ter¿let ï falvak, v§rosok ®s alapvetŖen 

mezŖgazdas§gi mŤvel®s al§ vett ter¿letek jellemzik. 

A telephelyet az 1.1-2. §bra mutatja. 
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1.1-2. §bra: A paksi atomerŖmŤ telephelye 

 

Amint az 1.1-2. §br§n l§that·, az erŖmŤ a mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges hŤtŖvizet kºzvetlen¿l a 

Dun§b·l nyeri. A Pakson mŤkºdŖ reaktorblokkokhoz nem ®p¿ltek hŤtŖtornyok. A foly· viz®t a 

nyitott hidegv²z csatorna vezeti a v²zkiv®teli mŤhºz. A csatorna Dun§t·l val· el§gaz§sa az 

elsŖdleges uszad®kfog· mŤt§rggyal az 1.1-3. §br§n l§that·. 

 

 

1.1-3. §bra: A hidegv²z csatorna el§gaz§si pontja a Dun§t·l 

 

A v²zkiv®teli mŤben elhelyezett szivatty¼ §llom§sok a blokkok fel® k¿lºnbºzŖ hŤt®si c®lokra 

(kondenz§torok, technol·giai fogyaszt·k, biztons§gi rendszerek) sz§ll²tj§k a vizet. Az 

elhaszn§lt hŤtŖv²z a blokkokhoz kºzeli ter¿leten z§rt szelv®nyŤ, majd nyitott melegv²z 

csatorn§n kereszt¿l jut vissza a Dun§ba egy energiatºrŖ mŤt§rgyon kereszt¿l. A csatorna 

torkolat§t az 1.1-4. §bra mutatja. 

TTT aaarrr ttt aaalll®®®kkk    
¿¿¿zzzeeemmmiii    
ttt eeerrr¿¿¿lll eeettt    

MMMŤŤŤkkkºººdddŖŖŖ   
bbblll oookkk kkk oookkk    

MMM eeelll eeegggvvv²²²zzz   
cccsssaaattt ooorrr nnnaaa   

DDDuuunnnaaa   
fff ooolll yyy···   HHH iii dddeeegggvvv²²²zzz   

cccsssaaattt ooorrr nnnaaa   
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1.1-4. §bra: A melegv²z csatorna ®s az energiatºrŖ mŤt§rgy a Duna partj§n 

 

Hideg idŖszakban a j®gk®pzŖd®s megakad§lyoz§sa, illetve a Duna felŖl be¼sz· j®g folyamatos 

olvaszt§sa c®lj§b·l lehetŖs®g van a melegv²z csatorna felŖl r®szleges melegv²z visszakever®sre. 

Egy ilyen §llapotot szeml®ltet az 1.1-5. §bra. 

 

 

1.1-5. §bra: Melegv²z visszakever®s a hidegv²z csatorn§ba t®li idŖszakban 

 

1.1.2 A blokkok sz§ma 

A telephelyen ºsszesen n®gy darab reaktorblokkot l®tes²tettek, amelyek k®t-k®t reaktoronk®nt 

ikerki®p²t®sŤ ®p¿letszerkezetben helyezkednek el. 

Az erŖmŤ t§vlati k®pe az 1.1-6. §br§n l§that·. 
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1.1-6. §bra: Az erŖmŤ t§vlati k®pe 

 

1.1.3 Az enged®lyes szem®lye 

Az enged®lyes a Paksi AtomerŖmŤ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (Paksi AtomerŖmŤ 

Zrt.), amely 2006. §prilis 14-e ·ta mŤkºdik a jelenlegi t§rsas§gi form§ban. A t§rsas§g tºbbs®gi 

tulajdonosa a Magyar Villamos MŤvek Zrt. 99, 99%-ot meghalad· tulajdoni h§nyaddal. 

1.1.4 A reaktorok t²pusa, teljes²tm®nye 

Az erŖmŤ mind a n®gy blokkja VVER-440/V-213 t²pus¼, kºnnyŤv²z hŤt®sŤ, kºnnyŤv²z 

moder§toros reaktorral ¿zemel, amelyek n®vleges hŖteljes²tm®nye 1 485 MW. A blokkok 

villamos teljes²tm®nye 500 MW, ami k®t jelentŖs teljes²tm®nynºvel®si l®p®sen kereszt¿l 

val·sult meg az eredeti 440 MW-hoz k®pest. ĉgy a n®gy blokk kapacit§sa ºsszesen 2 000 MW 

erŖmŤvi elektromos teljes²tm®nyben ºsszegzŖdik. 

Az egyes reaktorblokkok iker elrendez®sben, ¼gynevezett ki®p²t®senk®nt ker¿ltek telep²t®sre, 

ahol egy-egy fŖ®p¿let k®t-k®t reaktort foglal mag§ba. A 3. ®s 4. blokk (II. ki®p²t®s) kºzºs 

reaktorcsarnok§t az 1.1-7. §bra mutatja. 
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1.1-7. §bra: A 3. ®s 4. blokkok kºzºs reaktorcsarnoka 

 

Az erŖmŤ technol·giai rendszerei k®t fŖ csoportba, a primer- ®s a szekunderkºri rendszerek 

kºz® sorolhat·k. Ezek kºz¿l a legfontosabbak az al§bbiak: 

Primer kºr: 

 reaktortart§ly a felsŖ blokkal ®s a szab§lyz·r¼d hajt§sokkal, 

 fŖkeringtetŖ hurkok a fŖelz§r· tol·z§rakkal, 

 fŖkeringtetŖ szivatty¼k (FKSZ), 

 gŖzfejlesztŖk (GF), 

 t®rfogat-kiegyenl²tŖ ®s nyom§start· berendez®s. 

Szekunder kºr: 

 tel²tett gŖzºs turbin§k, 

 gener§torok, 

 fŖkondenz§torok, 

 fŖkondenz§tum-rendszer, 

 t§pv²zrendszer a t§pszivatty¼kkal ®s t§ptart§lyokkal. 

 

Az erŖmŤ technol·giai folyamat§nak v§zlat§t az 1.1-8. §bra mutatja. A c®lzott biztons§gi 

fel¿lvizsg§lat szempontj§b·l fontos technol·giai rendszerek mŤkºd®s®rŖl §ltal§nos le²r§s 

tal§lhat· az 1.1.5 alfejezetben. 
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1.1-8. §bra: A technol·giai folyamat §ttekintŖ s®m§ja 

 

A fŖ technol·giai param®terek n®vleges ®rt®keit az 1.1-1. t§bl§zat mutatja. 

 

1.1-1. t§bl§zat: A blokkok fŖ technol·giai param®tereinek ®rt®kei 

Param®ter £rt®k 

Reaktor hŖteljes²tm®ny 1 485 MW 

Primerkºri v²zforgalom 42 000 m
3
/h 

Primerkºri nyom§s 123 bar 

Primerkºri hideg§gi hŖm®rs®klet 267 ÁC 

Primerkºri meleg§gi hŖm®rs®klet 299,5 ÁC 

Le§ll§si b·rsavkoncentr§ci· 13,5 g/kg 

FrissgŖz nyom§s 46 bar 

FrissgŖz tºmeg§ram 2 940 t/h 

FrissgŖz hŖm®rs®klet 255 ÁC 

 

46 bar 
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A fŖ®p¿let keresztmetszeti k®pe a fontosabb berendez®sekkel az 1.1-9. §br§n l§that·. 

 

 

1   Reaktor 2   GŖzfejlesztŖ 3   Ćtrak·g®p 

4   PihentetŖ medence 5   Biol·giai v®delem  6   Kieg®sz²tŖ t§pv²zrendszer 

7   Reaktorcsarnok 8  Lokaliz§ci·s torony 9   Bubor®koltat· t§lc§k 

10 L®gcsapda 11 SzellŖz®s 12 Turbina  

13 Kondenz§tor 14 Turbinah§z 15 T§pv²ztart§ly 

16 ElŖmeleg²tŖ 17 Turbinacsarnok daruja 18 MŤszer helyis®gek 

 

1.1-9. §bra: Az erŖmŤ fŖbb berendez®seit tartalmaz· ®p¿letegy¿ttes keresztmetszete 

 

A fŖ®p¿leten k²v¿l ki®p²t®senk®nt tal§lhat· egy-egy seg®d®p¿let, amely az ¿zemi fŖ®p¿letben 

keletkezett k¿lºnf®le radioakt²v, szennyezett foly®kony ®s szil§rd hullad®kok t§rol·inak 

elhelyez®s®re, illetve a hullad®kok kezel®s®vel kapcsolatos technol·giai rendszerek 

befogad§s§ra szolg§l. Egy tov§bbi ®p¿let foglalja mag§ba az ¿zemzavari helyzetekben villamos 

energi§t szolg§ltat· d²zelgener§torokat. A Dun§b·l hŤtŖvizet kiemelŖ v²zkiv®teli mŤ ®p¿lete ®s 

berendez®sei a hŤtŖv²z csatorna partj§n§l tal§lhat·k. 

Mindezeken k²v¿l az erŖmŤ telephely®n sz§mos tov§bbi technol·giai, szolg§ltat§si ®s 

iroda®p¿let tal§lhat·. 

1.1.5 A paksi VVER-440/V-213 blokkok technol·gi§ja 

1.1.5.1 A reaktor ®s a primer kºr fŖ berendez®sei 

A 123 bar ¿zemi nyom§s¼ primer kºr egy 1 485 MW hŖteljes²tm®nyŤ, tart§ly t²pus¼ reaktorb·l, 

hat p§rhuzamosan kapcsolt hŤtŖv²z hurokb·l ®s az egyik hurokhoz csatlakoz· t®rfogat-

kiegyenl²tŖbŖl §ll. Minden egyes hurokhoz egy fŖkeringtetŖ szivatty¼ (FKSZ), egy gŖzfejlesztŖ 

berendez®s (GF) ®s k®t fŖelz§r· tol·z§r (FET), valamint a berendez®seket ºsszekºtŖ, 
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rozsdamentes ac®lb·l k®sz¿lt, 500 mm §tm®rŖjŤ csŖvezet®k tartozik. A reaktortart§ly ®s az 

egyik hurok berendez®seinek v§zlatos k®pe az 1.1-10. §br§n l§that·. 

 

 

1.1-10. §bra: A reaktortart§ly ®s az egyik fŖkeringtetŖ hurok berendez®seinek k®pe 

 

A reaktor  

A reaktor berendez®s k®t fŖ r®szre oszthat·: az egyik az akt²v z·n§t is mag§ba foglal·, 

nyom§s§ll· reaktor tart§ly, a m§sik pedig a reaktor felsŖblokk, amely a tart§lyt fel¿lrŖl lez§rja. 

A reaktortart§ly ï amelyet az 1.1-11. §bra szeml®ltet ï f¿ggŖleges elhelyez®sŤ, hengeres ed®ny 

elliptikus fed®llel ®s tart§lyfen®kkel. A tart§ly anyaga nagyszil§rds§g¼ ºtvºzºtt sz®nac®l, 

amelynek a belsŖ fel¿let®t, valamint az oszt·s²k fel¿let®t ï a korr·zi· csºkkent®se ®rdek®ben ï 

korr·zi·§ll· rozsdamentes ac®l bevonattal (platt²roz§s) l§tt§k el. 

A felsŖblokk 

A felsŖblokk feladata a reaktortart§ly fel¿lrŖl tºrt®nŖ lez§r§sa, valamint azon helyezkednek el a 

reaktor szab§lyoz·- ®s biztons§gv®delmi rendszer®nek hajt§sai, a tart§lyon bel¿li m®rŖrendszer 

m®rŖk§belei ®s csatlakoz·i, a m®rŖk§belek kivezet®sei, ®s tºm²t®sei. A kºvetkezŖ pontban le²rt 

szab§lyoz· kazett§k mozgat§sa a felsŖ blokkra szerelt villamos motorokkal tºrt®nik fogasl®ces 

hajt·mŤvºn kereszt¿l. A motorok emelik vagy s¿llyesztik, illetve helyben tartj§k a szab§lyoz· 

kazett§kat. 
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1.1-11. §bra: Az ºsszeszerelt reaktor ®s a reaktortart§ly k®pe 

 

Az ¿zemanyag 

A VVER-440 erŖmŤvekben alacsony d¼s²t§s¼, keramikus ur§ndioxid ¿zemanyagot haszn§lnak. 

Pakson az ®venk®nti ¿zemanyag ut§ntºlt®sn®l jelenleg maximum 4,2% d¼s²t§s¼ kazett§kat 

alkalmazunk. Az ¿zemanyag tºltetet a gy§rt·mŤben kb. 7 mm §tm®rŖjŤ ®s 10 mm magass§g¼ 

elemi tablett§kb·l §ll²tj§k ºssze. A tablett§kat elŖszºr egy 2,5 m hossz¼, 9,1 mm §tm®rŖjŤ 

zirk·nium v®dŖburkolatba tºltik. EzekbŖl 126 p§lc§t ®p²tenek be egy-egy hatszºgŤ has§b 

form§j¼ ¿zemanyag kazett§ba. Az ¿zemanyag kazett§k felsŖ r®sz®t ®s az egyik kazetta belsŖ 

szerkezet®t a fŤtŖelem p§lc§kkal az 1.1-12. §bra mutatja. 

Az akt²v z·na ºsszesen 349 fŤtŖelem kazett§b·l §ll, amelybŖl 312 fix helyzetŤ fŤtŖelem kºteg, 

37 pedig f¿ggŖlegesen mozgathat· szab§lyoz· ®s biztons§gv®delmi (SZBV) r¼d. Ez ut·bbi 

kazett§k als· r®sze norm§l fŤtŖelembŖl ®p¿l fel, felsŖ r®sz¿k pedig neutron elnyelŖ b·rac®lb·l. 

Amikor ezek a szerelv®nyek felsŖ helyzet¿kben vannak, az ¿zemanyag r®sz¿k ker¿l az akt²v 

z·na magass§g§ba, ²gy r®szt vesznek az energiatermel®sben. Ha a rudakat als· helyzet¿kbe 

engedik le, a neutron elnyelŖ b·rac®l r®sz¿k ker¿l az akt²v z·n§ba (mikºzben az ¿zemanyag 

r®sz¿k a z·na al§ s¿llyed), le§ll²tva ezzel a l§ncreakci·t a reaktorban. 

A paksi reaktorok eset®ben egy-egy ¿zemanyag ciklus (¼n. kamp§ny) egy ®vig tart. A leg¼jabb 

fejleszt®sŤ fŤtŖelemeket n®gy-ºt cikluson kereszt¿l lehet felhaszn§lni (kºzben a le§ll§sok alatt 

§trendezve Ŗket a reaktoron bel¿l). 
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1.1-12. §bra: A paksi ¿zemanyag kazett§k fejr®sze a l§togat· kºzpontban 

 

A gŖzfejlesztŖk 

A gŖzfejlesztŖk feladata a reaktorban megtermelt hŖenergia §tad§sa a szekunderkºri 

hŖhordoz·nak. A gŖzfejlesztŖk 3,2 m §tm®rŖjŤ, 12 m hossz¼, v²zszintes elrendez®sŤ, hŖ§tad· 

csŖkºtegekkel, k®t v®g®n elliptikus fed®llel rendelkezŖ hengeres hŖcser®lŖk. A hurkok 

sz§m§nak megfelelŖen hat darab tal§lhat· belŖl¿k. A primerkºri hŖhordoz· a csŖkºtegeken 

bel¿l §ramlik. A csŖkºtegek a primerkºri hŤtŖkºzegbŖl a szekunderkºri hŤtŖkºzegbe tºrt®nŖ 

hŖ§tad§ssal biztos²tj§k a turbin§k meghajt§s§hoz sz¿ks®ges szekunderoldali sz§raz, tel²tett gŖzt, 

valamint hermetikusan elv§lasztj§k a radioakt²v primerkºrt a szekunderkºrtŖl. A gŖzfejlesztŖk 

fel®p²t®se az 1.1-13. §br§n l§that·. 

 

   

1.1-13. §bra: A gŖzfejlesztŖ k®pe ®s belsŖ fel®p²t®se 
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A t®rfogat-kiegyenl²tŖ ®s nyom§start· berendez®s 

A primerkºri nyom§s pozit²v ®s negat²v ir§ny¼ v§ltoz§sait az egyik hurok ki nem z§rhat· 

r®sz®hez csatlakoztatott berendez®s egyenl²ti ki, amely a primerkºrben l®vŖ hŤtŖv²z 

mennyis®g®nek szab§lyoz§s§t is v®gzi. 

A t®rfogat-kiegyenl²tŖ f¿ggŖleges elrendez®sŤ, 12 m magas tart§ly, amelynek teljes t®rfogata 

44 m
3
. A tart§ly hengerpal§stj§nak als· r®sz®n tal§lhat· 108 db elektromos fŤtŖbet®t (ld. 

1.1-14. §bra). A primerkºri nyom§s csºkken®sekor ezek a fŤtŖtestek bekapcsolnak ®s a 

hŖm®rs®klet emel®s®n kereszt¿l a nyom§s nºveked®s®t eredm®nyezik. Ford²tott esetben, a 

nyom§s emelked®sekor a tart§ly felsŖ t®rr®sz®be bepermetezett hidegebb v²z a nyom§s 

csºkken®s®t okozza. 

 

 

1.1-14. §bra: A t®rfogat-kompenz§tor als· r®sze a villamos fŤtŖbet®tekkel 

 

A t®rfogat-kiegyenl²tŖhºz csatlakozik a t¼lnyom§sv®delmi rendszer, amely megakad§lyozza a 

primerkºri nyom§s megengedett ®rt®k fºl® emelked®s®t. A t®rfogat-kiegyenl²tŖ lef¼vat§sa 

t¼lnyom§s eset®n egy biztons§gi szelepen kereszt¿l egy bubor®koltat· tart§lyba tºrt®nik, 

amelyet t¼lnyom§s ellen hasad·t§rcsa v®d. 

A primerkºr fŖ komponenseinek §ltal§nos elrendez®se ®s azok csŖkapcsol§sa az 1.1-15. §br§n 

l§that·. 
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1.1-15. §bra: A primer kºr fŖ berendez®seinek elrendez®se 

 

A reaktivit§s szab§lyoz§s§val kapcsolatos feladatok 

A reaktorhoz k®t, k¿lºnbºzŖ elven mŤkºdŖ, f¿ggetlen reaktivit§s-szab§lyoz· rendszert kellett 

biztos²tani annak ®rdek®ben, hogy a reaktor biztons§gosan le§ll²that· ®s szubkritikus §llapotban 

tarthat· legyen. A k®t megkºvetelt rendszer egyike ĂAz ¿zemanyagò alfejezetben le²rt 

szab§lyoz·rudak als· poz²ci·ba ejt®s®vel elŖid®zett reaktor gyorsle§ll²t§s, a m§sik pedig a 

reaktorba b·rsavat beadagol· p·tv²z ®s b·ros szab§lyoz§s rendszere. Mindk®t megold§s 

automatikus mŤkºdtet®se a ĂBiztons§gi ir§ny²t§stechnikai rendszerekò alfejezetben le²rt vez®rlŖ 

rendszerbŖl tºrt®nik. 

A p·tv²z ®s b·ros szab§lyoz§s rendszer®nek feladata (egyebek mellett) a lass¼ reaktivit§s-

csºkken®sek kompenz§l§sa a primerkºri b·rsav-koncentr§ci· csºkkent®s®vel. ¦zemzavari 

esetekben a funkci·ja ezzel ellent®tes, a reaktorv®delmi mŤkºd®s r®szek®nt a rendszer b·rsavat 

juttat a primerkºrbe, biztos²tva ezzel a szubkritikus §llapot el®r®s®t. 

A rendszer norm§l ¿zemben folyamatosan mŤkºdik ®s kºzremŤkºdik a vegyszerek 

primerkºrbe juttat§s§ban, amelyek kºzºtt a fent le²rtak miatt k¿lºnleges szerepet tºlt be a 

b·rsav. 

A megfelelŖ koncentr§ci·j¼ b·roldatot tºm®nyb·r szivatty¼k juttatj§k t§rol· tart§lyokb·l a 

p·tv²z szivatty¼k sz²v·§g§ba, ahonnan azok tov§bbnyomj§k a fŖv²zkºrbe. A blokki 

¿zemm·dok f¿ggv®ny®ben k¿lºnbºzŖ koncentr§ci·j¼ b·rsavoldatot kell k¿lºnbºzŖ 

nyom§sokon a tºm®nyb·r rendszer felŖl haszn§lni a reaktor felb·roz§s§hoz. 

1. Reaktor 
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