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BEVEZETES

Az atomerdmiivekben mikodésiik soran sziikségszerien radioaktiv anyagok
keletkeznek, amelyek potencialis veszélyt jelenthetnek a kérnyezetre. Az erdmi tobb védelmi
gattal is rendelkezik a kornyezeti kibocsatas megakadalyozasara, illetve csokkentésére.
Uzemzavari allapotokban a belsd védelmi gitak megsériilhetnek, ilyenkor a hermetikus tér
jelenti az utolsd6 gatat a kornyezet felé. Az er6miibdl kikeriilé radioaktiv anyagok
mennyiségének és 0Osszetételének meghatarozasahoz szamitdgépes kodok segitségével

részletesen modellezni kell a reaktort koriilvevé hermetikus térben lejatszodo folyamatokat.

CELKITUZES

A jelen dolgozat elkészitéséhez végzett munkam alapvet6 célja az volt, hogy —az MTA
EK-ban korabban létrehozott szamitdgépes programok tovabbfejlesztésével — olyan fizikailag
korrekt modelleket hozzak I1étre, amelyek segitségével a paksi atomerdmil bizonyos
lizemzavarai esetén a lehet6 legpontosabb progndzis adhaté a kornyezeti terhelésre.

A téma ilyen mddon valé megvalositasanak a fontossagat tobb szempont adja:

e Az atomenergia biztonsagosabba tételéhez fontos tudnunk azt, hogy milyen
eseményekre, fizikai koriilményekre kell az erOdmi tervezésénél, iizemeltetésénél
felkészilni, és ezeknek milyen kdvetkezmeényi lehetnek a kdrnyezetre.

e Az hogy sajat magunk készitett alkalmazast hasznalunk azzal az eldnnyel jar, hogy a
program fejlesztése kdzben sokkal mélyebb tudasra tehetlink szert. A szimulacid
Osszes folyamatat részletesen ismerniink kell. Pontosabban ismerjik a modellek
korlatait, esetleges uj igény felmerilese esetén bele tudunk avatkozni a programba.

e A személyes motivaciét az jelentette, hogy érdekelnek a fizikai folyamatok
szamitdgepes szimulacioi. Akkor lehet ilyen programokat jol irni, ha a folyamat
fizikajat jol értjuk, és a programozas alapjait is elsajatitottuk. A szamitastechnikai
szakon készitett diplomamunkam is fizikai szimulacié volt, igaz, az teljesen mas

jellegli, geometriai optikaval foglalkozott.



A KUTATAS FOLYAMATA

Kiindulasnak az intézettinkben irt HERMET programot hasznaltam. Ez egy hermetikus
teret modellez6 eszkoz. Ennek a programnak a fobb fizikai modelljeit vizsgaltam meg, és ahol
a fizikai modellek részletesebb leirasa, vagy a jelenlegi szadmitdstechnikai lehet6ségek
indokoltdk, az eredeti modelleket tovabbfejlesztettem, vagy 0j modellt hoztam létre. A
HERMET program a konténment falaig modellez, igy ki kellett egészitenem tovabbi modellel
a kornyezet iranyaba.

Az éltalam létrehozott, vagy javitott fizikai modellek a dolgozat irdsénak idején a
meglehetdsen kiilonb6zd allapotban vannak.

A reaktorcsarnok-modellt nemzetkozi folyoiratban publikaltam, az 0Gj g6z-viz-levegd
allapotot szamolo6 algoritmust nemzetkozileg jegyzett programmal verifikaltam, de van olyan
modell — pl. a falak hévezetését szamold — amely miikddésnek alapotlete megvan, a modell
miikodik, de ebben a pillanatban még a validacioja id6 hidnyaban nem tortént meg.

Léteznek kiilon szamold terjedési modellek, de szerintem az 6ridsi elény lenne, ha egy
integralt sokszinlien paraméterezhetd program valosulna meg, ami képes a radioaktiv anyagok
utjat végig kovetni a fiitdelembdl a primerkori vizbe torténd kiszivargasuk utdn a hermetikus
térbe, onnan a reaktorcsarnokba, majd a kéményen keresztil a kdrnyezetbe. Egy ilyen
alkalmazas hasznalata esetén jobban lehetne vizsgalni a kiillonb6zd eseteket anélkiil, hogy a
kiilonboz6 programok input/output fajlainak rejtelmei vinnék el a programot hasznalo kutatd
idejét, illetve jol alkalmazhatd lenne egy baleseti szimulatorban.

A doktori munkdmban azt a megkdzelitést hasznaltam, hogy a HERMET program egyes
fizikai modelljeit vizsgdlom és ezeknek a miikodését hasonlitom egy elfogadott programhoz
(vagy mas moddon ismert eredményhez, pl. gbztablazatokhoz), lehetdleg gy hogy az éppen
aktudlisan vizsgalt modell magaban miikodjon.

A gbz-viz-levegbé allapotot szamold fiiggvényt vizsgaltam részletesen, a
gbztablazatokhoz hasonlitva. A felmeriilt problémak miatt j algoritmust dolgoztam ki,
melyet egy nddusos rendszeren a nemzetkozileg elismert és a konténmentben lejatszdédd

Ezen vizsgalatok kozben deriilt ki, hogy a HERMET nem szdmolja a terfogati munkat,
ennek szamitasara is eljardst készitettem, amit ugyancsak a CONTAIN futasokhoz

hasonlitottam.



A kovetkezé vizsgalt modell a falak hdvezetésének szamitasa. Az akkori
szadmitéstechnikai korilmények miatt hasznélt analitikus megoldast és bonyolult fal-
nodaliz&ciét megvaltoztattam. Az 0j falmodell egyszeriibb, mint a régi, és az 0j numerikus
megoldas pontosabban modellezi a falakat ér6 energiahatasokat és képes két fazissal
miikddni.

A reaktorcsarnok modell kiegészitése a HERMET programnak, itt a hermetikus térbol
torténd szivargasokat vizsgaltam, a kovetkez6 jelenségek figyelembe vételével:

e ahermetikus téren kiviili erdmuvi helyiségek puffer hatésa,

e az ezekben torténé radioaktiv bomlas,

e aszelldzés, a légesere hatésa,

e azaeroszol sziirés.

A reaktorcsarnok modell felhasznalasaval megvizsgaltam, hogy az lizemanyag sérilés
bekovetkezésének kezdo ideje milyen hatassal van a kibocsatasra. Ennek jelentdségét az adja,
hogy a hermetikus térben nem feltétleniil akkor sok az iizemanyagbol kikeriild hasadasi

termék, amikor a kornyezet felé valo szivargas feltételei adottak.

EREDMENYEK

A HERMET programban taldlhatd fizikai modelleket megvizsgaltam és
tovabbfejlesztettem:

e A HERMET géz-viz-leveg6 allapot szamold program algoritmusat atdolgoztam,
az algoritmust a CONTAIN kod segitségével ellendriztem.

e A HERMET kodhoz térfogati munkat szamito részt készitettem, ezt a CONTAIN
kddhoz hasonlitottam sikeresen.

e A HERMET programban talalhato fal modell helyett Gjat dolgoztam ki, az Uj
modell egyszerlibb mikodésti, de tobb szempontbol — két fazis, hdsugarzas
szamitas - tobbet tud, mint a régi.

A kornyezet felé a hermetikus térbdl lehetséges szivargas az erdmii egyéb helységein
keresztll. Ennek a szivargasnak a modellezéséhez reaktorcsarnok modellt hoztam Iétre. Ezt a
modellt tobb Uzemzavarra alkalmaztam, harom Kkivalasztott, sugarvédelmi szempontbol
jelentds izotopra

Az (j reaktorcsarnok modell segitségével vizsgaltam az (izemanyag sérilés kezdeti

id6pontjanak hatasat a kibocsatasra. Ezt tobb késleltetési idotartamra vizsgaltam 0 és 60 s



kozott, az eredményeket mind grafikusan, mind tablazatos forméaban feldolgoztam, valamint

elemeztem a korabbi szamitasoktdl valo eltérésiik okat.



TEZISEK

Megaéllapitottam, hogy a HERMET kdd milyen feltételek teljesiilése mellett, és milyen
mértékben alkalmazhatd kielégitd pontossaggal a kiilonb6zé méretti csdvek (73 mm-
492 mm) esetleges torése esetén torténd hitokozegvesztéses ilizemzavarok
szamitasara. Megallapitottam, hogy a nodusok allapotat leir6 paraméterek és a
falmodell pontossaganak névelésére van sziikség.

Algoritmust dolgoztam ki a levegb-géz-viz rendszert szamitd allapotfliggvény
megfeleld pontossdgl szamitasara.

A nodusokra jellemz0 integralis adatok szamitdsat kibOvitettem az egyes nodusokban
bekovetkezo térfogati munka meghatdrozasaval.

Uj fal hévezetés modellt hoztam létre, amely részletesebben modellezi a falban
lejatsz6d6 termodinamikus folyamatokat, amely szamitasba tudja venni, hogy
kiilonb6z6 halmazallapotii kdzegek lehetnek a fallal hdkapcsolatban, valamint a fal
feliiletén torténd termodinamikai folyamatokat is tekintetbe veszi. Igazoltam, hogy az
atalakitott modell alkalmas a hosszan tart6 — és igy kornyezeti hatasaikban nem
elhanyagolhat6 — LOCA folyamatok szamitasara.

Uj modellt hoztam létre a reaktorcsarnok higitd-, sziird- és visszatartd képességének
egészen a kornyezetig, az erdmu valdos geometriai elrendezésének €s technologiai
megoldasainak megfelelden.

Az (j reaktorcsarnok modell segitségével meghataroztam a toérés méretének és a
fitéelemsériilés kezdeti id6pontjanak hatasat a kéményen keresztiil torténd kornyezeti

kibocsatasra.
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