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Mi is volt az AGNES projekt? - 1

1990-91: rendszervaltozas Magyarorszagon, német Ujraegyesités — Ujra kellett
gondolni a szovjet tervezés( reaktorok biztonsagat (Csernobil: 1986!)

» feljelentések

¢ Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség Extrabudgetary Program

e szovjet intézmények megrendulése

cél

* EU/USA kompatibilis modszerekkel kimutatni, mi a jo - mi a rossz
* afogyatékossagok kikliszobolésének fontossagi sorrendbe allitasa
Dontések (1991)

e sajatmagunk vallaljuk a felel6sséget

* finnek bevondasa, GRS (D) és TRACTEBEL (B) részvétele, konzultacid
oroszokkal

 aprojekt megszervezése (Paks/OAB finanszirozas, AEKI, VEIKI, EROTERV +
paksi kollégak 6sszeszervezése)

A név: Advanced General and New Evaluation of Safety




Mi is volt az AGNES projekt? - 2

A fO jellemzok:

3 évig tartd kemény munka, szamitdsok, részletes jelentések és
osszefoglald készitése, erBs projektvezetés, a szakemberek barati
0sszefogasa, kivalé nemzetkozi kapcsolatok.

Vizsgalati teriletek:

* Rendszertechnikai felméres es ertekeles nyugati szempontok szerint
(EROTERV)

* Tervezési Uzemzavarok amerikai tipusu szamitasa (AEKI)
(a kisérletes alatamasztas a projekten kivil tortént)
» Sulyos baleseti szamitasok (VEIKI)
* Valdszinlségi biztonsagi elemzések a NAU szabdlyai szerint (VEIKI)
* Biztonsagnovelési javaslatok kidolgozasa




Mi is volt az AGNES projekt? - 3

A 6 konkluziok (1994):

= Alapvet6 problémak nincsenek

= Egy sor atalakitas sziikséges — BNI program (1996-2002 koz6tt mintegy 60
millidrd Ft, a zdénaolvadasi gyakorisag tobb, mint egy nagysagrenddel
csokkent) — az EU-csatlakozasi targyalasokon Paks nem volt fontos téma

= Tovabbi K+F és elemzések sziikségesek (AOKU, PSA-2, ..) — mind
megvaldsult, ezért nem okozott kilondsebb dramat a stressz teszt (2011-
2012), ezért valosulhatott meg a teljesitmény novelése és az lUzemid6-
hosszabbitas

= ,Eurdpai” szabalyozas kell — mar 1995-ben EU-konform Nuklearis
Biztonsagi Szabalyzat |épett életbe

Az AGNES projekt abszolut hivatkozasi alap lett.

Az AGNES sordn létrejott hazai egylittmikodés mind a mai napig az erébmi
biztonsaganak fontos 0sszetevoije.




Az AGNES projekt kihivasai - 1

Régi id6k (1970-s, 1980-as évek, ICL-1905, R-40, R-55):

* Talan az atomenergetikai szamitasok voltak a leginkabb gépid6-
igényesek

A szakmai kihivasok didohéjban - reaktorfizika:

Erds volt a kisérleti hattér (ZR-6), az egyes jelenségeket ki tudtuk szamitani, de
az erfGsen idofuggd problémak megoldasara nem rendelkeztink 3D
programmal — hatszoéges geometriara a vilagban sem volt ilyen.

Paksi blokkok: 349 koteg (+ a kornyezd reflektorok), mindegyik kotegben 126
darab 2,4 m magas palca — kellene tudni, hogy ebben a reaktorban milyen a
neutronok hely és energia (valamint repulési iranyszog) szerinti eloszlasa.

Nem csak stacioner allapotokra kell szamolni tudni, hanem a gyorsan valtozo
Uzemzavari helyzetekre is, amikor m(kodik (vagy nem) a reaktorvédelem.
Ertékelni kell, hogy a kiilénb6z8 folyamatok kdvetkeztében a flitéelemek
hermetikusak maradnak-e vagy sem.



Az AGNES projekt kihivasai - 2

A szakmai kihivasok didohéjban - termohidraulika:

Er6s volt a kisérleti hattér (PMK), a szamitasok amerikai (kés6bb amerikai,
német és francia) kddokkal torténtek.

A kazettakban viz aramlik felfelé a flt6elempalcak kozott. A nyomas nagy (125
bar), a h6mérséklet 280 °C-rél 310 “C-ra né és kozel kerul a telitési értékhez.
Az aramlast zavarjak a tavtartolemezek. Az aramlas kétfazisu, megjelenik a
gbzfazis. A helyi daramlasi kép fligg a meghatarozandé mennyiségektdl (T,p,v
stb.).

Uzemzavarok kovetkeztében a viz elforrhat, de a biztonsagi rendszerek vize
elarasztja a reaktorzonat. Az egyes folyamatok id6allanddi nagysagrendekkel
eltérnek egymastdl (stiff-egyenletek).

Uzemzavarok kdvetkeztében a flit6elempalcak dehermetizdlédnak, aktivitds
juthat a primerkorbe, a konténmentbe és a kornyezetbe.

A szakmai kihivasok didohéjban — visszacsatoldsok:

A reaktorfizikai és termohidraulikai jelenségek raadasul csatoltak, a
szamitasokat is 0ssze kell csatolni.
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Mit jelent a tervezési lizemzavarok biztonsagi elemzése?

Ezt Magyarorszagon az AGNES projekt idején, a vilagban elterjedt amerikai
eredetd elGirasok és modszerek megismerésével értettiik meg. Csak néhany
,apro” kovetelmény:

az Uzemzavarok korének teljesnek kell lennie

vilagos elfogadasi kritériumokkel kell rendelkezni (itthon nem volt
szabalyozva)

az egyes elemzések konzervativizmusat biztositani kell

az alkalmazott mddszerek, programok egyértelmd, teljes leirasa, a
modszerek validalasa szuikséges

az elemzések olyan leirasa szukséges, hogy a szamitasokat mas is meg
tudja ismételni.



Az AGNES projekt kihivasai - 4

A szamitastechnikai kihivasok

Programok atvételén és kifejlesztésén tulmenben szikséges volt ,erds”
szamitogépek alkalmazasa, mert rengeteg szamitast kellett (esetenként
tobbszor is) elvégezni. A projekt AEKI-re es6é részének szamitdsi kapacitas-
igénye nehezen volt felmérhet6 (utdlag is). A szamitasok egy részét kilfoldon
végezték, sokszor sajat szakembereink.

Akkoriban gyorsan no6ttek a szamitastechnikai kapacitasok és ,er6s”
szamitogépeket (AGNES és ROZI) tudtunk vasarolni.

Janosy J. Sebestyén (CPU id6 alapon) és Kereszturi Andras (szamitdsigényes
kod teljes futasi ideje alapjan) nyomon kovették az 1990-es években tortént
fejlesztéseket. Err6l Janosy el6adast is tart. Néhany 6sszehasonlitd adatot
tartalmaz a kdvetkez6 tablazat.
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Szamitasi idok osszehasonlitasa

Szamitogép Linpack double KIKO3D szamitas
precision teszt

VAX 3100/80 0.41 -
IBM486/100MHz PC/AT 1 -
SUN 10 2.86 1
IBM6000/560 AGNES 6.47 7.58
IBM6000/590 ROZI 13.6 16.7
ORIGIN2000 R10000 22.1 29.1

A szamitégépek ara gyakorlatilag nem valtozott (1990-es évek!).
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Mi tortént azota?

Paksi biztonsag:

* FOkonzulensi tevékenység, a biztonsag tovabbi elemeinek értékelése,
stressz-teszt

* Veégleges Biztonsagi Jelentés elkészitése — lizemid6-hosszabbitas
* A teljesitmény novelése, jobban kihasznalhato flt6elemek bevezetése
Szamitastechnika:

* Erémdvi szimulacids kddok biztonsagi elemzésekhez — erés PC-ken

* Az érzékenységi/bizonytalansagi szamitasok szerepe megndtt a
konzervativizmus leszoritasa érdekében — erds PC-ken

* Specialis szamitasok specialis gépeken :

- Monte-Carlo neutronfizika

- Computational Fluid Dynamics

- szilardsagi szamitasok
Ma mar nem az atomenergetika a legnagyobb
szamitastechnikai megrendeld.
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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