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1. Vezetéi osszefoglalo

A hazai energiahelyzet, tovdbbd a hazai villamosenergia-termeld kapacitisok Gjracpitési
kényszere indokolttd ¢és idbszerlivé teszi 1f atomerdmii blokkok létesitését. A nukledris energia
[elhaszndlisa, a nukledris  villamosenergia-termelés  ..szénmentes™ ¢s  krnyezetkimélo
technoldgia. Vilagszerte felismerték, hogy az energiatakarékossig, tovibbd a megljuld
energiaforrdsok fokozott liteml bevonisa mellett csak az atomenergia felhaszndldsa teszi
Ichetévé, hogy a gazdasigi fejlodés fenntarthatdé maradjon. Ezért a nukledris energia
felhaszndldsa redlis, olesd ¢s hosszi tivi megoldist jelent a fenntarthatéd fejlodés feltételeinek
biztositdsdra, a klimavédelmi célok elérésére hazdnkban.

2011 oktoberében az Magyar Orsziggyiilés elfogadta a Nemzeti Energiastratégat, amely a hazai
energiacllatis hosszi tdvi fenntarthatosdgdt, biztonsdgdt ¢s gazdasigi versenyképességét
biztositja. A Nemzeti  Energiastratégia  alapvetd  célkitlizése — Magyarorszig
energiafliggetienségének erositése, az chhez vezelté 0t egyik sarokpontja az atomenergia,
amelyre a kdziti és vasiti kdzlekedés villamositdasa épiilhet. Fellegi Tamds. akkori nemzeti
[cjlesztési miniszter 2011 novemberében a Paksi Atomerdémii dltal elvégzett Célzott Biztonsdgi
Fellilvizsgdlat credményei kapesin bejelentette, hogy a szakminisztérium @ atomerdmiii
blokk(ok) Iétesitésére tesz javaslatot a kormdnynak, amely az cnergiacllitds fenntarthatosdgat,
biztonsagdt, az lizembiztonsigot. a megfizethetd energidt, a klimavédelmi és finanszirozhatdsdgi
szempontokat mérlegeli majd. A nemzetkdzi tender kifrdsa tdimogatd dintés esetén 2012 évben
varhato.

Az atomerdmil épitéséhez szitkséges magasan képzett és értékes ¢pité-szereld munkdsok
toborzdsa, alkalmazdsa eléreldthatélag jelentds kihivast fog okozni Magyarorszdgnak. A nagy
Iétszamigény miatt komoly feladatot jelent a Iétesitésben részt vevd szakemberek és
szakmunkdsok korlatozott rendelkezésre dlldsa, oktatdsa is, kiilonGsen bizonyos szakmakban,
Példaul a specidlis acélok hegesziésében jiratos szakemberek, gépszerelok, csdszerelok.
villamossdgi szerelGk, géplakatosok, acélszerkezet-gyirtok viarhatoéan nem taldlhatok clegendd
mennyiségben a helyi munkaeré piacon. Nem lesz egyszerli az igen nagy mennyiségl beton
bedolgozisa miatt a megfeleld szam beton- és vasbetonkészitd, zsaluzd szakmunkdsok
rendelkezésre dlldsa sem. Az orszig mas terlletérdl, esctleg kilftldrdl érkezd munkaerd
alkalmazisa elengedhetetlen lesz ezekben a szakmdkban.

Szdmos intézkedésre lchet szilkség a kockdzat enyhitésére annak érdekében, hogy az
cromiibovitéshez szitkséges magasan képzett, megfeleld mennyiségii munkaerd a |étesitési
Utemterv szerinti megfelelé idészakban rendelkezésre alljon.

Mivel az atomerbmi épitések hosszi idére ledlltak Eurdpdban, a relevins atomerdmii létesitési
tapasztalatokkal rendelkezd szakember gdrda vagy mdr visszavonult vagy hamarosan cléri a
nyugdijkorhatirt, a meglévd tapasztalatok ¢s tudds dtaddsa, valamint a hidnyzé szakemberek

pétldsa kulesfontossagava valt.

Mindezek hosszi tavi tervezést ¢s alapos lelkésziilést igényelnek az egyes orszigok részérol,

5/220 2012.01.20.
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Az dllamok eltérd adottsigai ¢s prioritasai (pl: a helyi, illetve KilfOldi munkaerd
alkalmazisinak mértéke) dontéen befolydsoljdk a problémak kezelésére adott valaszokat.
Osszességében a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az atomerSmiivek épitése sordn jelentds
kbltségnlivekedést és idobeli csliszdst eredményez, ha nem megfeleld és/vagy nem idében
torténik a dontés. Egyetlen szempont, amely minden dontés esetén prioritdst kap a
biztonsdgtechnikai és mindségi kivetelmények maximalis kiclégitése.

Mivel az 1973 és 1987 kozbtt éplilt régi paksi blokkok Iétesitése cltéré politikai, gazdasigi és
tarsadalmi krnyezetben, erdsen centralizilt gazdasdgirinyitdsi rendszer keretei kozott valosult
meg. illetve régebbi technologia alkalmazisin alapszik, ezért a projektiranyitdssal, a szlikséges
szakképzett munkaerd mennyiségi ¢és mindségi kdvetelményeivel ¢és annak biztlositisinak
modjival,  valamint az alvillalkozok foglalkoztatdsdval kapesolatos tapasztalatok csak
korlatozottan hasznosithatok, ezért célszer(i jobban fdkuszdlni az Eurdpdban jelenleg folyé
épitkezések tanulsdgaira.

A humidn eréforrds szervezésckor lényeges szempontként kell figyelembe venni az G és az
lizemeld blokkok humdinerdforris-menedzsmentjének Osszehangoldsit. Figyelembe kell venni,
hogy az (j atomerdmi [étesitésében részt vevd szakemberek mellett a Paksi Atomerdmi
szakemberigényét (ami a nyugdijazdsok ¢s a létesitésekhez atkerlilick pdtldsa miatt szintén
jelentds lehet) is maradéktalanul ki kell elégiteni. Gondoskodni kell a kapesolddo szervezetek,
intézmények, hatosigok megnivekedett feladatai miatt szlikségessé vilé ) szakemberek
oktatasarol, képzésérol is. 2]

A tanulminy elkészitésének célja az eromiboévitéshez sziikséges humineréforrds igény
ismertetése abbaol a célbal, hogy a létesitési litemterv szerinti idoszakra a megfeleld képzettségii,
megfeleld gyakorlattal rendelkezé munkaerd rendelkezésre dlljon mind az épités-szerelés, mind
az lizembe helyezés, mind az tzemeltetés iddszakaban.

Az clemzés clsGdlegesen a publikusan elérhetd nemzetkdzi és magyar forrdsokra ¢s az clemzést
készito POYRY EROTERV ZRL villamosenergia-ipari ¢s specifikusan crém( Cpités ¢s
tervezési, mérndkszolgdlati tapasztalataira tdmaszkodik, kiegészitve az eurdpai nemzetkdzi
konzulticidkon ¢s helyszini latogatdsokon nyert adatokkal és szerzett tapasztalatokkal.

A tanulmany bemutatja az Osszegyljtotl, egyéb erémii beruhdzisok vizsgdlatindl felmertilt
tanulsigokat ¢s javaslatokat fogalmaz meg. az U] paksi atomerdmii blokkok munkaerd-
igényének tervezéséhez.

- Ezek a javaslatok a ktvetkezok:

. Kockizat Nvilvintartis kidolgozisa

Az 0 paksi blokkok létesitése a sziikséges képzettségll szakemberek megfelelé idGben t6riénd
rendelkezésre bocsatdsat igényli. Miutin cnnck a szakképzett munkaerdnek jelentds része
jelenleg nem  all rendelkezésre, hanem idGkozben kell kiképezni, a nem megfeleld
szakképzettséoli dolgozdk részvétele jelentds lizleti kockdzatot jelent a program szamdra.
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Javasoljuk a Next Generation ¢, jelentésben bemutatott példa alapjdn egy eldzetes Kockdzat
Nyilvintartis létrehozdsdt az egyes szakterliletckre vonatkozéan, amely pillanatfelvételként
rOpzitve az aktudlis  helyzetet, kiindulasi pontot biztosithat a tovibbi értékeléshez
Magyarorszdgon. A Kockdzat Nyilvintartds nemesak a sziikséges készségek dltalanos listdjat
hatdrozza meg, hanem megk&nnyiti a készség terliletek prioritds vizsgdlatdt is. Miutin a program
fcjlodésével a kockdzat villtozik, a Nyilvéntartds rendszeres ¢s szakszerl Gjraériékelést igényel.

2. Atjarhatésis tervezése szektorok Lzt

A Kockidzal nyilvintartis eredményei alapjdn javasoljuk az dtjdrhatésig feliilvizsgdlatit azokon
a terlileteken, ahol kompatibilis ¢és dtadhaté szakértelem all rendelkezésre olyan mas
ipardgakban, amelyeknek esetleg felesleges kapacitdsuk van a hidnyszakmikban,

3. Munkaerd piaci kutatisok

Javasoljuk, olyan munkaeré piaci kutatds végrehajtisit, amely [ligyelembe veszi mindazokat a
regiondlis, nemzeti ¢s nemzetkdzi infrastrukturdlis, illetve nukledris projekteket, amelyek
hatdssal lehetnek a rendelkezésre 4116 szaktuddsra.

A paksi létesitéssel egy idGben, Eurdpiban mads orszigban térténd hasonld beruhdzis Kapesin a
kvetkezo hatdsok virhatoak:
Elony: a valos tapasztalattal rendelkezd jé minGségli huminer6forris hidny cstkken.
Hitrany: szakemberek elszivasa lehetséges az curdpai projekiek részérol
A magas munl-;ﬂﬁlélsz:im-igény miatt, valamint a tapasztalatok itteni hasznosithatosiga céljibol
célszerli olyan kilfSldi munkacréket is alkalmazni a 1étesitésben, akik elétte mar részt vettek pl.
a [linn alomerébmii  létesitési  munkdlataiban  (pl. - Finnorszdghol, Németorszaghol,
Lengyelorszigbdl, Szlovakidbal).

4. Qltatis . :

A Kockdzat Nyilvantartds alapjin Iépéscket kell tenni annak érdekében, hogy a kormdnyzat a
hidnyszakmak esetén a kapesoloéds kozéplokl szakképzésnek, a felsdoktatdsi alap- és
mesterképzésnek, illetve doktori képzésnck, mint stratégiai terliletnek prioritdst biztositson.
Emellett a munkdltatoknak is szerepet kell villalniuk az oktatds [inanszirozisiban képzési
programok Kilgjlesztése, képzések feltételeinck megteremtése, illetve Sszténdijprogramok
finanszirozdsa révén. Hiszen a létesités ideje alatt foglalkoztatott munkavillalok (Gbbsége
alvillalkozOkon keresztill vesz részt az ellatdsi ldncban. A beruhdzonak, illetve 6- ¢és
alvillalkozoknak meghatirozo szerepet lell jdtszania a képzési programok képzési ¢s kimeneti
kbvelelményeinek meghatdrozdsiban, illetve a képzési program ismeretkdreinek kialakitdsdiban.
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5. Fiatalok vonzisa

2011-ben ..Az atomenergetika megitélése Magyarorszdgon a fiatalok korében™ c¢. cikkben
Horvith Andris, az ELTE TTK Fizikai Intézetének munkatarsa felmérte 11. &s 12, évfolyamos
kozépiskoldsok és elsd éves [Giskoldsok, illetve egyetemistdk véleményét és tirgyi tuddsit az
atomenergidval kapcsolatban. A kutatdsbél kideriilt, hogy bdr megfigyelhetd némi javulis a
kordbbi felmérésckhez képest (1987, 1993, 2007). a fiatalok ismeretei és cbbdl kivetkezden az
atomenergiihoz valé hozzdallasa jelentdsen clmarad a Kivinatostol. Mivel a tervezett paksi
atomerdmil bovilés épitésének és lzemeletetésének biztositasihoz szlikséges munkaerd egy
jelentbs része, most kezdi meg a kbzépiskolai tanulmdnyait, igy a tovibbtanuldsi kérdés
csetiikben pdr éven beltl aktudlissd vilik. Ugyanakkor lithatéan a csOkkentett szimu
természettudoményi 6rak miatt az iskoldk nem tudnak kelld mértékben szerepet villalni a
témival kapesolatos ismeretek kbzvetitésében. [52]

Ezért javasoljuk az atomenergia népszerlisitésére és az atomenergia terliletén vald tovibbtanulis
lehetéséeeirdl, az elérhetd sztdndijas programokrdl tdjékoztatdst nydjtani az iskoldknak egy
orszigos méretli projekt keretében. A tandijat fedez0 Osztdndij, és a bovitésbol adéddéan az
dtlagosndl biztosabbnak tiind munkalchetdség vonzo lehet a fiatalok szimdra kilonOsen, ha
figyclembe vessziik a munkanélklliség ndvekvé ardnydt a pilyakezdék korében, illetve azt a
korményzati elképzelést, amely az dllamilag finanszirozott helyek szimdnak cstkkentését
irdnyozza ¢l6 a felséoktatdsban.

6. Beszerzés

A helyi cégek hajlandoésiga ¢és képessége a terjeszkedésre, valamint killsd cégek letelepedcse a
térségben szintén szimos tényezOt0l figg, mint példiul a terlilet vonzerejctdl a beruhdzisokkal
kapesolatban, illetve a rendelkezésre dll6  megfelelden  képzett munkaerGol ¢s  az
infrastruktirdtol. Ezek a tényezOk kbzUs erofeszitéscket kdvetelnek az Gsszes érdekelt fCl
részvételével annak érdekében, hogy biztositsdk a megfeleld beruhdzisi keretet. ‘

Fontos feladat a helyi elldtdsi linc Ichetdségeinek fejlesztése, a hazai kis- és kbzépvillalkozisok
minél szélesebb korii bevondsa a paksi bovités kapesin. A beruhdzoénak erofeszitéseket kell
tennic annak érdekében, hogy lehetévé tegye a helyi cégek szimira a kapesolat kicpitését a
favallalkozokkal, a fovallalkozokat pedig Osztdndzze, hogy ahol lehetséges, a helyi beszallitokat,
mint alvallalkozokat vegyék igénybe. Ennek eszkizei Ichetnek:

- Helyi beszerzési iroda Iétrehozdsa az tizleti szférdval valo kapesolat elésegitesére.
-Naprakész nyilvantartis vezetése a megfeleld  helyi cépekrdl és  azok
képességeirdl.

-Internetes honlap 1étrehozisa a palydzati lehetoségekrol, amely a vallalkozisok
cllatasi ldncba vald belépését segiti és az lizleti hdlozatok kialakuldsdt timogatja.
-SzerzGdési csomagok biztositisa, amelyek alkalmasak helyi cégek szamira az

ajanlat tételhez.
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- Egytittmiiktdések, partnerségek fejlesztése a fo vallalkozok és a helyi cégek
csoportjai k&z6tL.

7. Képzés ¢s toborzis

A nemzetkdzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a helyi munkaerd Képzésének ¢s toborzisinak
elonye, hogy a munkavillalok mdr részei a helyi kdzbsségnek, igy a sziikséges ideiglenes
szdlldshelyck szdma és a kbzati kbzlekedés forgalma is cstkkenhet. Nem beszélve arrdl, hogy a
munkavéllalék tSbbsége specidlis szaktudassal fog rendelkezni a képzéseket kivetben, amelyek
magasabb szinvonald foglalkoztatdst biztositanak szdmukra a jovoben, esetleg a késobbi
nemzetkzi nukledris ¢pitkezéscken. Ezt timogathatja:

-Munkaerd kézvetitési rendszer miksdtetése toborzisi weboldal 1étrehozisdval,
amely a foglalkoztatdsi lehetéségek részleteit, valamint a pélydzds ¢és az dltalanos
regisztricio lehetdségeil tartalmazeza. '

-Helyi munkaligyi kiézpont Iétrehozdsa, amely tijékoztatast nyujt a foglalkozasi
lehetbségek részleteirdl a helyi lakossig szimdra.

- A beruhdzo dltal timasztott elvirds, miszerint a villalkozok részesitsék elényben
a helyi munkaerd-felvételét.

-A beruhizds sordn olyan humdnerforrds menedzsment informatikai rendszer
alkalmazdsa, amely timogalja a projekt humdnerélorrds  gazdilkoddsat,
tartalmazza a [cladatkérik cllatisdhoz szlikséges adatokat. i .

Ezek a Iépésck fontosak a Iétesités dtemtervénck ¢és projekt-kéltségének kézbentartisahoz
szlikséges magas produktivitds fenntartdsiért. A multban tapasztalhaté volt egyes beruhdzdsok
esctében, hogy a tervezés nem kelld iddben tirténd befejezése és a megfeleld projekt elokészités
hidinya miatt a munkaerd igény és a étesités idétartama gyakran megduplizédott. Sajnos a mai
tapasztalatok is mutatnak hasonlosdgot.
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2. Bevezetés

Egy atomerdmii Iétesitése ¢s annak clOkészitése igen nagy miiszaki és pénziigyi feladat. amelyet
a magas biztonsdgi szinvonal, mint & szempont szem clott tartdsival kell végrehajtani. A
biztonsdg szintje alapvetGen fligg a tervezés, a 1étesités és az lizemeltetés humin [eliéleleitdl,
kbvelkezésképpen a  humdneréforrds megleremiése minden mds  ipardgéndl  gondosabb
clokészitést ¢s megvalositast igényel.

Alapos adatgyiijiéssel, informdcid szerzéssel fel kell késziilni a feladatokra, hogy a tulajdonos a
beruhdzdsi szerzbdés megkitése elott képes legyen felmérni véllaldsi kapacitdsat.

A pontos humin erdforrds igényeket ¢s a hdttér munka volumenét ekkor Iehet specifikilni. A
folyamatban Iévd ¢s mdr befejez0dott atomerdémiii beruhdzdsok rdvildgitottak a humdn erdforrds-
tervezés fontossdgdra, melynek jo menedzselésével jelentds ido és 10ke takarithatd meg.

2.1, Célkitiizés

A tanulminy célja az erémiibovitéshez szlikséges humdnertforrds igény ismertetése abbdl a
célbol, hogy a létesitési Utemterv szerinti idbszakra a megfelels képzettségli, megfelels
gyakorlattal rendelkezé munkaerd rendelkezésre dlljon mind az épités-szerelés. mind az Uzembe
helyezés, mind az (zemelletés idoszakiban, Jelen tanulmény javaslatokat fogalmaz meg,
amelyek az igény-, adottsig- képzésrendszer alapjat képezi, megalapozza a tovabblépés
lehetéségét az 0j atomerdmii blokkok humdnerdlorris-biztositis rendszerében.

2.2. Megkozelités, modszertan

Az clemzés készitése sordn kiemelt ¢él volt, hogy a benne foglalt dllitasok, hivatkozdisok.
kvetkeztetések, adatok és informdciok forrdsa, alapjai cllendrizhetdk, visszakereshetok
legyenek.

Az clemzés ennck megleleléen clsGdlegesen publikusan clérhetd nemzetkdzi és magyar
forrdsokra ¢s az clemzést készitd POYRY EROTERV ZRL. villamosenergia-ipari és specifikusan
eromil épités €s tervezési, mérndkszolgdlati tapasztalataira timaszkodik. kiegészitve az curdpai
nemzetkdzi  konzultdciokon ¢s  helyszini  ldtogatisokon nyert adatokkal ¢s  szerzett
tapasztalatokkal.

2.2.1 Dokumentumelemzés
Patencialis tenderezok:
-AREVA
-ATMEA
- Alomstroyexport
-KEPCO
- Westinghouse
dltal mdr cddig megjelent eléaddsok, publikiciok, irdsos ismertetok Osszegylijtése, [eldolgozisa

¢s elemzése.
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A legfontosabb dokumentumok, amelyre a tanulmény clkészitése sorin tdmaszkodtunk:

-IAEA NUCLEAR ENERGY SERIES No. NG-T-3.10 Workforce Planning for
New Nuclear Power Programmes, International Atomic Energy Agency, Vienna,

-IAEA-TECDOC-1501 Human resource issues related to an expanding nuclear
power programme (2006)

- Safety Standards Series No. NS-G-2.8, Recruitment, qualification and training of
personnel for nuclear power plants, Safety Guide, International Atomic Energy
Agency, Vienna, 2002

- Safety Standards Series No. N§-G-2.9, Commissioning for nuclear power plants,
International Atomic Energy Agency. Vienna, 2003

Ezen felill tovabbi informdaciokat gy(jtottiink az elérhetd internetes honlapokrdl és egyéb
az interneten, a témakdrrel kapesolatban megjelend publikiciokbal:

-Renaissance Nuklear Skills Series 2, Next generation: Skills for New Build
Nuclear, Published by Cogent Sector Skills Council, 2010, marcius

-[39] Nuelear Lessons Learned, Published by The Royal Academy of
Engineering, 2010. oktober, London, UK

2.

Két, wvarhatéan tenderezé  szdlliték, folyamatban Iévl  atomerOmii  beruhdzisinak

b

.2  Konzulticid

tanulmanyozdisa:

-a valos munkaerd igény:

-a kockdzali tapasztalatok;

-a helyi ¢s a KUIGIdi munkaerd ardnydanak;
-a hidnyz6o munkaerd potlis modszereinek

helyszini megismerése céljabol.

Mddszertanilag az utazds sordn a helyszini megligyelés, a félig strukturdlt interjd (témakdrdk
megaddsa) és a prezenticio modszerét alkalmaztuk. Az utazdsok clott a fogadd [¢l szimdra
eljuttattuk kérdéseinket (Ldsd: 9.5z melléklet), illetve a humidneroforrds-igények strukturalt
meghatdrozdsa céljdbdl a Lévai projekt . munkacsoportja dltal megadott szakmai jegyzékek
listdjat (10.s2. melléklet), amely alapjin felkészillhettek és elkészithették prezenticioikat.

I . Franciaorszag (AREVA)
6 [6s delegicid utazott 2011, janudr 30 és februdr 3 kdzitt Pdrizsba ¢s Flamanville-be
(Franciaorszdgba) konzulticio, illetve a folyamatban 1évé, Flamanville-i erémiibovités helyszini
megtekintése céljabol. A magyar delegicio tagjai az alabbi személyek voltak:
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A magyar delegiciot az AREVA részérdl,
‘kisérte végig az Ot sordn.

l.nap:
Konzultacid a Flamanville-i, helyi ldtogatd kizpontban:

- Eladas: Welcome to EdFF Flamanville. Partne
Eléadé: | az EDF képvisele

Lpitési terdilet megtekintése:

A prezentdciol kovetden korbejirtuk az EDF képvisel§je
(AREVA) Kkiséretében a

bemutattak a telephely és a felvonuldsi teriiletet, a mihelysd

tdrolds rendszerét, a betonfizemet és vilaszoltak a telmertld |

2.nap:

Konzultacio az AREVA kizpontjaban az alabbi résztvevakkel:

rship and local economy

chen

és

" Flamanville

3 épitési teriiletét,
trak clhelyezkedését, az épitdanyag

cérdéscinkre.

A konzultdacion a kévetkeza prezentacio hangzott el:

Eldadds: Standard EPR™ Single Unit Construction S
Eloado: .

ite Organization & Manpower
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3.nap:

Konzultdaeio az AREVA kédzpontjaban az ATMEA vallalat kér képviseldjével:

Eléadds: ATMEA é¢s ATMEA 1™ miszaki bemutatdsa
ElGada:

Il Oroszorszag (Atomstroyexport)
5 fos delegdcid utazott 2011, november 6 és 9 kozitt Moszkvdba ¢s Novovoronyezsbe
(Oroszorszig) konzulticio, illetve a folyamatban IévG, Novovoronyezs-i erdmiibovités helyszini
megtekintése céljabdl, A magyar delegdcid tagjai a kOvetkezok voltak:

§

A delegiciot az orosz kivitelezd részérdl
Kisérte az 0t sordn,

L.nap:

Konzultieio az Atomstroyvexport kizponti épiiletéhen a kivetkezd résstvevikkel:
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A konzultdcion elhangzott prezentaciok:

Eldadds: NvNPP-2 Iétesités eldkészitd szakasza
El6ado:

Eladds: Novovoronyezs 11, eromii el6készitési fizisa
Elbado:

Eloadds: Ertékelést tartott a Szentpéterviri atomeromii épi
szlikségletérdl

ElGado:

1és-szerelést munkaerd-

2. nap:

Konzultdeio a Novovoronyvess 11, atomerdmii épiiletében az aldbbi résztvevok eladasaval:

- Eléadds: Novovoronyezsi atomerdmii épitési lapasztalatai
Elbado:

Elbuadds: Toborzisi ¢s képzési program
Eléado:

-Eldadds: Dokumenticié kidolgozdsa és gyakorlati alkalmazésa
Eloadd:

-Eldadds: Epitési-szerelési személyzet rendelkezése dlldsa
El6ado:

A prezenticiokat kivetden az eléadok és a fogado [€l képviseldi valaszoltak az dltalunk [cltett
kérdésekre.

Epitési teriilet megtekintése:

A delegdciot a Rosenergoatom képviseletében

vezette, Ennck sordn képet kaphattunk az épitési-szerelési munkik jelenlegi fizisarol, valamint
szemiigyre vehettik a  munkdsok ideiglenes szAlldsait ¢és az ¢éplild infrastruktirit a
Novovoronyezs I1. épitési helyszinét.

2.2.3  Szakért6 bevondisa

A magyar munkajogi, munkavédelmi ¢s foglalkozds-egészségligyi [eliételeire, a jogszabilyok
hatisa a tervezell paksi bovités munkaerbigényének elorejelzésére kiilsd jogi szakértot
alkalmaztunk (lasd: 9. fcjezet ):

14/220 2012.01.20.



Uj atomerémii blokkok létesitése
A beruhdzdsi, az tizembe helyezési és az lzemeltetési munkaeréipény felmérése

A Kutatasi tevékenység korlitai

Az MVM ZRt. ¢ a POYRY EROTERV ZRt. kézbtt a jelen tanulmédnykdtet clkészitésének
targyaban létrejtt szerzodés szerint a prognosztizalhatd tenderezOkkel valé kapesolatfelvétel a
megrendeld dltal biztositott kontaktusokon keresztlil térténhet,

Weslinghouse képviseldje az elkilddtt kérdésekre megktldie vdlaszat, melyet a tanulményban
feldolgoztunk.

2.3. A tanulmiiny felépitése

A tanulmdny 3. fejezete bemutatja az atomerémii mikddésére vonatkozd jogszabilyokat,
KUlonGs tekintettel a 118/2011, (VIL 11.) Korm. rendelet a nukledris [étesitmények nukledris
biztonsdgi kivetelményeiril és az ezzel Gsszefiiged hatésdgi tevékenységrol rendeletre, melynek
mellékletei a  Nukledris  Biztonsdgi  Szabdlvzatok. EzekbGl kigytjtSttik ¢s  idéztik a
huminerdéforrdssal, személyzettel kapesolatos pontokat.

A 4. fejezet rovid ismertetést ad a meghatirozott 5 .potencidlisan Iétesithetd™ blokktipussal
kapcsolatban, melyek a tenderen a vdrakozdsok szerint majd indulnak. Jelen tanulminy
vizsgdlata mind az 5 tipusra kiterjedt.

Az 5. fejezet dltaldnos dttekintést ad a az atomerdmii blokkok épités-szerelési, lizembe helyezési
¢s Uzemeltetési szakaszainak munkaerdigényérél.

A 6. fejezet bemutatja az 5 megnevezett atomerdmii Lipusra jellemzo, publikicidkban fellelhetd
munkacrdigényt és azzal kapesolatos adatokat.

A 7. fejezet tapasztalatokat és tanulsigokat mutat be eurdpai atomerdmii beruhdzisokrol a
munkacrOigényt bemutatva. Ez a fejezet mutatja be a targyi témiban két folyamatban 16vé
¢pitkezésen tortént latogatds és konzultdeid tapasztalatait.

A 8. [gjezet olyan relevins tapasztalatokat mutat be a jelenleg lizemeld paksi blokkok épitésével
Kapesolatosan, melyek az G blokkok épitésénél is tanulsdggal szolgdlhatnak.

A 9. fejezet a magyar munkaiigyi, munkavédelmi és egészségilgyi jogszabdlyokat mutatja be,
azok hogyan, viltoztathatjik meg a nemzetkdzi forrisokbdl megszerzett humaneréforris-adatok
haszndlhatosdgit.

A 10. [gjezet a tanulminy készitése sordn szerzett informdcidkat Osszegzi, mig a 11. fejezet
javaslatokat fogalmaz meg az 0 paksi atomerdmii blokkok munkacrdi-igényének tervezéséhez.
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3. Vonatkozo jogszabilyok bemutatisa

A nukledris létesitmény biztonsigos (zemeltetéséhez, az lizemzavarok és balescti helyzetek
elhdritdsihoz rendkiviil fontos a sziikséges és elégséges, meghatirozott s igazolt képzettséggel
és gyakorlattal rendelkezé munkavillalok megfeleld létszima és Osszetétele.

Magyarorszigon az atomenergia alkalmazisival kapesolatos tevekenyscgeket az alabbi
torvények és rendeletek szabdlyozzak:

- 1996, évi CX VI, térvény az atomenergiardl

-112/2011. (VI 4.) Korm. rendelet az Orszigos Atomenergia Hivatal nukledris
energidval kapesolatos curépai  unids, valamint  nemzetkdzi kételezettségekkel
Gsszefliggd feladatkdrérdl, az Orszigos Atomenergia Hivatal hatésagi eljdrasaiban
kizremilkodd szakhatésdgok kijeldlésérdl, a kiszabhatd birsig mértékérdl, valamint az
Orszigos Atomenergia Hivatal munkdjit segitd tudominyos tandcsrol

-118/2011. (VIL 11,) Korm. rendelet a nukledris 1étesitmények nukledris biztonsagi
kivetelményeirdl és az ezzel Ssszefilggd hatdsdgi tevekenységrol

Az 1996. évi CXVL torvény dltaldnosan megfogalmazza azt az alapelvet, hogy A7 atomenergia
biztonsigos alkalmazdsat ~ beleértve a nukledrisbalesct-clhdritist — ¢s az ezzel Gsszeflged
kutatdsi-fejlesztési feladatok megolddsit a tudomdny €s a technika [cjlesztésével, a kutatomunka
sszehangolt szervezésével, a hazai, illetve a nemzetkdzi ludomdnyos kutatisok eredményeinck
gyakorlati  alkalmazdsival, valamint szakemberek  képzésével, tovabbképzésével  kell
closegiteni.,”

A torvény az atomenergia hatosdgi [eligyelelét szabilyozza, emellett mas kdzigazgatasi szervek
hatdsdgi jogkOrét és feladatdt is meghatdrozza. ElGirja, hogy az oktatdscért felelds miniszter

-gondoskodik arrél, hogy a jogszabdlyban meghatdrozott Nemzeti Alaptantervbe
lwépilésm keriiljon az atomenergia alkalmazdsdval Osszefliggd alapvetd tudominyos,
technikai és sugirvédelmi ismeretek oklatdsi kitelezettsege:

-a szakmailag illetékes felsdoktatdsi inézményekkel cgylttmiikbdve, az Crintett
miniszterek bevondsdval — a felsGoktatisra vonatkozo jogszabilyok keretein bellll =
gondoskodik az atomenergia alkalmazdsa terén a felsdfoka  képzés, valamint
tovibbképzés szabilyozisardl és [eliételeinek megteremtésérol.

Jelen tanulmany targydban a 112/201 1. (VIL. 4.) Korm. rendelet vizsgdlata nem relevins.

Az atomerdmivek tervezési kivetelményceit a nukledris létesitmények nukledris biztonsdgi
kivetelményeirdl ¢és az ezzel sszelliggd hatésdgi tevékenységrol szolo 118/2011. (V1. 11.)
Korm. rendelet mellékleteit képezd Nukledris Biztonsagi Szabdlyzatok (NBSZ) tartalmazzik.
118/2011. (VII, 11.) Korm. rendelet hatdlya a Magyar Koztarsasdg teriletén létesiteni Kivint,
valamint a mér Gzemeld nukledris |étesitményckre, a nukledris [¢tesitménnyel kapesolatos
tevékenységekre és az ¢ tevékenységet végzdkre terjed ki, igy:
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a) a nukledris [étesitmény
- telepitésére,
- létesitésére, bovitésére,
- lizembe helyezésére,
- lizemeltetésére,
= Atalakitdsdara,
- {lizemen Kivill helyczésére, és
= megszintetésére;

b) épitmény
= Epitésére,
- Epitészeti-muszaki tervezésére,
- épitési anyagai, Epliletszerkezetei tekintetében azok gydrtsdra, beszerzésére,
- hasznilatba vételére, ‘
- leljitasdra ¢s atalakitdsdra,
= helyredllitisdra, bovitésére, és

- lebontdsdra;

¢) a nukledris |étesitményben a munkavillaloknak a nukledris biztonsdggal kapesolatos
kiilonleges foglalkoztatdsi ¢léirdsaira.

A Orvény rendelkezik arrdl, hogy a nukledris létesitmény tzemeltetd személyzetének mindenkor
ki kell élégitcnic a létszammal, iskolai végzeuséggel, szakképzettségpel, egészségi dllapottal,
fizikai *¢s pszichikai alkalmassdggal kapesolatos, az adott [eladatra irdsban rogziteut
kévetclményeket,

Az engedélyes kotelezettségeként elSirja; Az engedélyes biztositia, hogy a nukledris
Iétesitményben  csak  a  tevékenység clldtdsira  alkalmas. felkésziilt és a  szlikséges
Jogositviinyokkal rendelkezé munkavillalé végez munkat.™ '

A tdrvényben a nukledris Iétesitményck nukledris biztonsdgdra vonatkozd hatésdgi eljdrdsokra, a
nukledris létesitmények irdnyitdsi rendszereire, valamint a nukledris létesitményck életciklusa
szerinti tevékenyséeek végrehajtdsdra és azok [cliigyeletére vonatkozo nukledris biztonsdgi
kévetelményeket magukba foglalé Nukledris Biztonsigi Szabdlyzatokat (tovabbiakban: NBSz) a
Korm. rendelet 1-9. mellékletei tartalmazzik,

Az alibbiakban Usszegyiijloitiik az atomerémii blokkok engedélyczésének. iizemeltetésének
huméneréforrdssal kapesolatos —az NBSZ-ben az aldbbiak szerint taldlhat6- szabdlyozdsait (a
szamozis az NBSz-kitetcknek megfeleld):
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1. kiitet: NuKkledris Iétesitményck nukledris biztonsigi hatds:igi eljirisai

1.2.5. Uzemeltetési engedély
Az engedély irdnti kérelem tartalmi kvetelményei
1.2.5.0600. Az engedély iranti kérelemben:

d) be kell mutatni, hogy az engedélyes miként biztositja az tizemeltetési engedély kérelmezett
idGbeli hatdlya alatt a nukledris biztonsdg fenntartisahoz szltkséges erdforrdsokat.

[.7. A MUNKAVALLALOK NUKLEARIS BIZTONSAGI HATOSAGI VIZSGAZTATASA
1.7.1. A munkakorok kategorizdlasa a nukledris biztonsdg szempontjabol |

1.7.1.0100. Az adott nukledris létesitményre jellemzd sajatossigok fgyelembevételével a
tervezd meghatarozza a biztonsdg szempontjibél fontos munkaktrdk és atomerdmiivek esetében
czen belil a biztonsdg szempontjdbdl kiemelten fontos munkakOrdk listdjat, ¢s a listit
szerepeltetni kell a nukledris [élesitmény Eldzetes Biztonsdgi Jelentésében és Végleges
Biztonsdgi Jelentésében. A listdkat a nukledris biztonsigi hatosag a [étesitési engedélyben hagyja
jova, majd idészakosan, de legalibb az idészakos biztonsigi fellllvizsgdlat keretében
felilvizsgilja, és sziikség szerint aktualizdlja.

1.7.2. Jogositviny megszerzése és megljitisa

1.7.2.0100. A biztonsag szempontjibdl meghatirozé unkakérdk betdltése nukledris biztonsdgi
hatosdgi jogosilvinyhoz kOtdtt. A nukledris biztonsigi hatésigi jogositviny megszerzéschez
nukledris biztonsagi hatosdgi jogositd vizsgat kell tenni, melynek az engedélyes dlial clkészitett
szabdlyozdsat a nukledris biztonsdgi hatésig hagyja jova.

1.7.2.0200. A jogositvany megszerzésnek, megujitisinak feltéele. hogy a munkakdrt betditd
a) fizikai, pszichologiai alkalmassdgdt megfeleld orvosi vizsgdlat igazolja,

b) a munkakdrre eldirt clméleti és gyakorlati képzési programot teljesiti, valamint

¢) az adott munkakor betdliéséhez szlikséges elméleti és gyakorlati ismeretei alkalmassa teszik a
jogositviny szerinti feladatok elvégzésére.

1.7.2.0600. Uj nukledris létesitmény esetén a jogositvinyokat a nukledris létesitmény tizembe
helyezési engedélyének kiaddsdig, atomreaktorral Uzemeld nukledris |étesitmény  esetén
legkésobb a fiitdelemek elsod berakdsdnak megkezdéséig kell megszerezni,

1.7.2.1200, TSbb hasonld blokkal {izemeld atomerdmi esetében, amennyiben a nukledris
létesitmény rendelkezik az atomerémilvi blokkok kozoui kildnbségeket is oktatd képzési
programmal ¢s a mdsik atomerdémiivi blokkon térténd munkavégzés feltételeinek a nukledris
biztonsdgi hatdsdg dltal elfogadott szabilyozisdval, akkor az adott munkakdr betdltését biztosilo
jogositvany az atomerdmi minden blokkjdra kiterjedd érvényességgel is Kiadhato.
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2. kitet: Nukledris létesitményck irdnyitisi rendszerei
2.4. EROFORRASOK KEZELESE
2.4.1. Az eroforrasok biztositdsa

2.4.1.0100. A felsé vezetéség meghatirozza és biztositia az cngedélyes tevékenységeinek
végrehajtasahoz, valamint az irdnyitdsi rendszer bevezetéséhez, milkddietéséhez, értékeléséhes
¢s lolyamatos javitdsihoz szilkséges croforrdsokat és doniési jogkdrrel kell rendelkeznic czen
forrdsok felhasznilisa felett.

2.4.2. Emberi erélorrdsok

2.4.2.0100. A [els6 vezetdség minden szintre meghatirozza a munkavéllaldkea vonatkozoé
szakmai kovetelménycket, és oktatds vagy egyéb intézkedések utjan gondoskodik a szlikséges
ismeret- ¢s tuddsszint elérésérél és fenntartdsdrol, tovibba értékeli a foganatositott intézkedések
hatékonysigit. Az igy elért hozzaériést és szakértelmet folyamatosan fenn kell tartani.
2.4.2.0200. A vezetdscg biztositja, hogy a tevékenységeket a'megfeleld ismeretekkel rendelkezé
munkavillaldk végezzék. A munkavillalok szamdra megfeleld képzést és oktatdst kell nyujtani,
hogy tisztdban legyenek sajit tevékenységlik jelentbségével és biztonsdigi kivetkezményeivel.

3. kitet: Atomerémiivek tervezése :

3.2.7.3100. Az atomerémiivi blokk lUzembe helyczése elétt Végleges Biztonsagi Jelentést kell
késziteni, amely Osszefoglalja ¢és egységes rendszerbe szervezi a tervezési dokumenticio
alapvetd elemeit.

3.2.7.3200. A Végleges Biztonsdgi Jelentésben ismertetni kell:

J) az lzemzavar-elhdritisi utasitdsokat és a sulyosbalesel-kezelési dtmutatokat, az cllendrzési
utasitisokat, az lizemeltetd személyzet képzettségi kOvetelménycit és képzését, az iizemeltetési
tapasztalatok visszacsatoldsdnak eljdrdsit ¢s az Sregedéskezelés programjat;

4. kitet: Atomerdémiivek lizemeltetése

4.2, UZEMELTETESI FELTETELEK ES KORLATOK ,

4.2.0.0900. Meg kell hatirozni a killénbdzé tizemallapotok esetén szolgdlatot teljesitd
személyzet sziikséges Iétszimit és feladatait annak figyelembevételével, hogy az csetleges
tizemzavarok sordn szlikscges intézkeddéscket is el tudjdk végezni.

4.3. UZEMBE HELYEZES

4.3.2.0300. A nukledris létesitmény elsé Uzembe helyezése sorin a leendd, a nukledris
étesitményben  végzett dtalakitdsokat kdvetd lzembe helyezések sorin pedig az aktudlis

19/220 2012.01.20.



Uj atomerémi blokkok Iétesitése
A beruhdzdsi, az Uzembe helyezési ¢s az iizemeltetési munkaerdigény lelmérése

Uzemeltetd ¢s karbantarté személyzet részvételét biztositani kell annak érdekében, hogy
szamukra az lzembe helyezés az lizemeltetésre valo [elkésziilés fontos gyakorlati Iépése legyen.

4.4. AZ ENGEDELYES SZERVEZETE

4.4.0.0100. Az engedélyes felsd vezetbsége biztositja az atomerdmil bizlonsigos, az Usszes
vonatkoz6 jogszabdlyi és hatGsdgi kbvetelményt Kielégitd miikddésél.

4.4.0.0200. A szervezet kialakitdsinak legfdbb szempontja az atomerdmi biztonsigos
tizemeltetése a  tervezési alapba tartozd valamennyi iizemdllapotban, a biztonsdgos
lizemeltetéshez szlkséges funkcidk meglétének és megfeleld miikddtetésénck, valamint a
veszélyhelyzetek megfeleld elhdritisdra valé alkalmassig biztositisa. A szervezeli felépités ¢
szempontoknak megfeleld alkalmassigdt igazolni &s dokumentdlni kell a nukledris Iétesitmény
tizembe helyezését, és minden szervezeti dtalakitdst kbvetben. A szervezeti  felépités
kialakitisakor, fejlesztésekor ¢s  mikGdictésckor  biztositani  kell az alibbi  funkciok
szétvdlasztisat:

1) irdnyitdsi, tervezési funkeiok,

b) az lizemeltetés végrehajlisi funkeiol,

¢) fliggetien feliilvizsgdlati funkeiok,

d) az lzemeltetést timogatd funkeiok.

4.4.0.0300. Az engedélyes a nukledris létesitmény lizemeltelésCbe az alibbi megkOtésekkel
vonhat be beszallitot:

a) az engedélyesnck mindig rendelkeznic kell elegendd szami ¢s szaktuddsu sajat személyzetiel
s erdforrassal ahhoz, hogy ismerje és érise az atomerdmu engedélyezési alapjt, az atomerdmii
tényleges felépitésétl, lizemeltelésct s miikddését az atomerdmii valamennyi tizemallapotdban;

b) az engedélyesnck clegendd szdmi ¢s szakériclmi sajat személyzetet és erOforrast kell
fenntartania a beszillitokra vonatkozd eléirisok meghatirozdsihoz, a beszdllitok altal végzett
munka irdnyitdsahoz. értékeléséhez s feligycletéhez:

¢) az engedélyesnek a nukledris biztonsaggal kapcsolatos minden terlileten gondoskodnia kell a
szlikséges mémnoki ¢s miszaki hdttértdmogatis rendelkezésre Allasardl a nukledris Iétesitmény
fenndllasanak teljes idotartama alatt:

d) a beszallitok dlal nydjtott szolgdltatisok nem terjedhetnek ki az fizemeltetés tervezdsi,
irdnyitdsi és ellendrzési funkeidira;

¢) az lzemvitel terliletén azon levékenységek végrehajtdsdndl lehet beszallitot alkalmazni,
amelyck érdemben nem érintik sem az energiatermelés alapfolyamatit, sem 2 nukledris
biztonsdgot: adminisztrativ  cléirdisokkal biztositani kell, hogy a viltémiszakos operativ
irdnyitisi séma szerinti hierarchia érvényestiljon a beszillitok bevondsa révén alkalmazotl

személyzetre is:
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tovibba

f) az lizemeltetés feliigyeletét az Uzemeltetéstdl fuggetlen szervezeti egységnek kell elldtnia; az
ellendrzés tervezésél, az eredmények jovihagydsat az engedélyes felligyeletet ellatd szervezeti
egységenck kell végeznie.

4.4.0.0400. A nukledris biztonsig szempontjabdl fontos rendszerek, rendszerelemek cllendrzését
megfeleld hatdskdrrel rendelkezd szervezeti egységre kell bizni.

4.4.0.0500. A beszillitok munkavillaldinak a nukledris biztonsdg szempontjibol fontos

rendszereken  vagy rendszerclemeken folytatott munkavégzésél az engedélyes — adott
munkavégzés szempontjibol — megfelelé szaktuddssal rendelkezd munkavillalgjinak kel

JOvahagynia és ellendriznie.

4.4.0.0600. Az cngedélyes felelos azért, hogy az Uzemelteld személyzet szimdra adottak
legyenck a bizlonsigos munkavégzéséhez sziikséges [elszerelések és munkaleltélelek.
4.4.0.0700. A nukledris biztonsig [enntartisa és szlikség szerinti nOvelése érdekében az

engedélyes folyamatosan fgyelemmel kiséri a biztonsdgi teljesitményt egy erre alkalmas
teltlvizsgdlati rendszeren keresztil.

4.4.0.0800. Az Ozemeltetési folyamatok megfeleld szabdlyozdsdval el kell émi, hogy a
biztonsdggal Usszefliggd dontéscket elegendd és megbizhatd informicié alapjan hozzdk. A
dntéshozatal sordn figyclembe kell venni a kockdzati szempontokat. A nukledris biztonsdggal
Usszefliged dontéseket megfeleld clemzésnck ¢s fliggetlen biztonsdgi feliilvizsgilatnak kell

megelbznie,

4.4.0.0900. A munkavdllalok szimdra a feleldsségeket, a jogosultsigokat, az ald-, fSlérendeltségi
viszonyokat ¢s a kommunikdciés itvonalakat viligosan definidlni és dokumentdlni kell.
4.4.0.1000. Az engedélyes szervezeti és milkGdési szabdlyzatanak tartalmaznia kell a munkakdri
leirdsokkal kapesolatos elSirdsokat. Pontosan meg kell hatdrozni a jogokat, kdtelességeket,
feleldsségeket, a szilkséges kompetencidkat ¢és fliggdségi kapesolatokat az  engedélyes
szervezetén belill az egyéntdl a killdnbdzéd méretll szervezetekig. A munkakori leirdsokban ki
kell térni az adott munkakor betSltéséhez szllkséges ismeretek és feltételek meghatdrozasdra is,
4.4.0.1100. Ki kell zirni annak a lehetdségét. hogy az atomerémii blokkjanak tizemeltetése sordn
az atomerémivi blokk Uzemmoédjaiban az {izemviteli feladatokra kijeldlt és  sziikséges
képesitéssel rendelkezd munkavillaldkon kivill mds személyek bdrmiféle  viltoztatdst
végrehajthassanak.

4.4.1. A munkavillalokra vonatkozd kévetelmények

4.4.1.0100. A biztonsigos Uzemeltetéshez szitkséges (zemeltetd személyzet |étszamat és
szaktuddsdt szisztematikusan és dokumentumokban régzitett médon kell elemezni.
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4.4.1.0200. A biztonsdgos Uzemeltetéshez sziikséges ¢s elégséges Uzemeltetd személyzet
létszamat. szaktuddsdl és a biztonstgos munkavégzésre vald alkalmassigit szabilyozott médon
igazolni kell és be kell mutatni a Végleges Biztonsigi Jelentésben.

4.4.1.0300. Az engedélyes gondoskodik a biztonsigos tizemeltetéshez sziikséges dés elégséges
tizemeltetd személyzet rendelkezésre dlldsiardl.

4.4.1.0400. Az engedélyesnek hosszi v munkaerd-gazdalkoddsi tervvel kell rendelkeznie a
nukledris biztonsag szempontjabol fontos tevékenységekre.

4.4.1.0500. Figyclembe kell venni az cmberi kapesolatokat, clsdsorban a tliiggbségi viszonyokat,
az egylttmiikddés és kommunikicié hatdsit az lzemeltetd  személyzet Osszetételének
megdllapitisakor,

4.4.1.0600. Az lizemeltetd személyzetnek mindenkor meg kell felelnie létszdmmal. iskolai
végzettséppel, szakképzettséggel, jdrtassigeal. a nukledris biztonsdg irdnti elkdtelezetséggel,
egészsépi dllapottal, fizikai és pszichikai alkalmassaggal kapesolatos, az adott [eladatra irdsban
rogzitett kovetelményeknek. A fenticknek biztositaniuk kell, hogy az Uzemelletd szemdlyzet
lervezési  Uzemzavar és  baleset esctén is  képes legyen feladatainak cllatisiara. A
kivetelményeknek valo megfelelést dokumentalni kell.

4.4.1.0700. A nukledris biztonsig szempontjdbol fontos munkakdrt betitd munkavallalok
fizikai ¢s pszicholégiai alkalmassigit orvosi vizsgilaton kell megdllapitani. Az orvosi
vizsgdlatokat idészakonként meg kell ismételni,

4.4.1.0800. A munkavégzésre és a munkavdllalokra vonatkozd kisvetelményeknek azonosnak
kell lenniiik atté! Miggetleniil, hogy a munkat az engedélyes munkavallalgja, vagy a beszdllito
munkavillalGja végzi.

4.4.1.0900. Az atomerdémiben  tevékenykedd munkavdllalokat  ellentrizni  Kell
munkaképességlik, egészségligyi, fizikai, pszichikai dllapotuk, szakképesitéstik ¢s szakmai
gyakorlatuk megleleldsége szempontjabol, ezért crre megleleld cllendrzési rendszert és
eszkdzoket kell biztositani.

4.4.1.1000. Az engedélyesnek dtfogod képzési politikdjdval Usszhangban az lizemeltetd
személyzel szakmai [elkészitésének, a [elkésziiltscg szimonkérésének, a rendszeres szinten tartd
képzéseknek és a felkésziltség iddszakos cllendrzésének programjdt irasban kell rogziteni, ¢s
idészakonként feliil kell vizsgdlni.

4.4.1.1100. A képzési ¢s szinten tarld oktatdsi programnak, a vezctdi magatartisnak,
példamutatisnak, timogatisnak és clvarasnak kell biztositania, hogy az lzemeltetd személyzet a
szervezet minden szintjén megértse a nukledris biztonsig elsdrendii fontossagdt, és helyesen
tudja teljesiteni kotelességét mind a nukledris létesitmény normal tizemmadjdban, mind pedig
(crvezési  Uzemzavar csetén, az irdsban rbgzitett tzemeltetési ¢s  lUzemzavar-clhdritasi
utasitasoknak meglelelden.
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4.4.1.1200. A képzési ¢és szinten tartd oklatdsi programnak mind az elméleti, mind pedig a
gyakorlati = killéndsen a szimulitoron és munkahelyen torténs — képzésre ki kell terjednie.

4.4.1.1300. Az alkalmazott szimuldtornak biztositania kell a normal és az (zemzavar-kezelési
utasitasok haszndlatinak és az Uzemviteli személyzet egylittmikidésének hatékony gyakorldsat.

4.4.1.1400. A szinten tartd képzésnck ki kell terjednie az (zemeltetési tapasztalatokra és az
atalakitdsokra.

4.4.1.1500. A vezényl6termi beosztisokban dlland6 vagy ideiglenes jelleggel munkdt végzd
lizemviteli személyzet Cves szinten tarté képzésénck tartalmaznia kell legaldbb 5 napos
szimuldtoros gyakorlatot,

4.4.1.1600. A karbantarté ¢s a miszaki hittér személyzetnek képzést kell kapniuk a tolik
megkdvetelt, a nukledris biztonsdg szempontjdbol kritikus tevékenységekre.

4.4.1.1700. A képzési programban kiemelt figyelmet kell forditani a tervezési izemzavarok és
balesetek sorin foganatositandd intézkedésekre. A képzési programban szerepelnic kell a
kbvetkezoknek:

a) az lizemi [Oldrengést kivetben végrehajlandé ellendrzések, valamint a biztonsigi fSldrengés
esetére vonatkozd intézkedési terv oktatdsa, tovdbbd az intézkedési terv végrehajtdsdnak
id6szakos gyakoroltatdsa, ¢s

b) az lizemzavar-clhdritdsi utasitisokrél a stlyos baleset kezelésére vonatkozé GtmutatGkra
térténd attérésnck €s a silyos baleseti helyzet kezelésének gyakorldsa.

4.4.1.1800. A biztonsdg szempontjdbdl meghatiroz6 munkakérdkre nézve

a) megfelelé egyedi képzési programokat kell kifejleszteni a képzési igények folyamatos
felmérése alapjdn:

b) a képzési szervezetnek rendelkeznic kell a szilkséges forrdsokkal, eszkOzokkel és
I¢tesitményekkel;

c) a képzést megleleld képzettségii oktatdknak kell végezniiik, és az oktatdk tevekenységét
ellenérizni kell:

d) rendszeresen mérni kell a képzés hatékonysdgdt; valamint

¢) az lizemelletd személyzet alkalmassigat folyamatosan cllendrizni kell, és az ellendrzésck
tapasztalatait figyelembe kell venni a szinten tartd képzések Osszedllitdsanal.

4.4.1.1900. A képzésben szisztematikus megkdzelitést kell alkalmazni. A képzési program
kialakitisa a kiildnbdz6 munkakoriknél a kbvetkezé [ejlesztési fizisokbdl all:

a) elemzés: az adott munkakr megfeleld clldtisihoz sziikséges ismereteken alapuld képzési
igények meghatdrozisa;

b) tervezés: az ismerelek elsajatitisahoz szlikséges képzési célok meghatirozisa:

c) fejlesztés: a képzési célok eléréséhez sziikséges képzési anyagok eléillitisa;
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d) megvalositds: a képzési anyagok szisztematikus oktatdsa;

¢) érékelés: a koribbi Ssszes fizis adatainak [eldolgozdsa a képzési program fejlesztése, javitdsa
¢rdekében.

4.4,1.2000. A képzéssel kapesolatos dokumentdcionak tartalmaznia kell a képzési programra és
az oktatok teljesitményére vonatkoz6 adatokat. A képzésck hatékonysagit mérni kell, amirél a
vezetdséget rendszeresen tijékoztatni Kell,

4.4.1.2100. A képzési programnak ki kell terjednie a vezetdségre, az Uzemeltetd szemelyzetre,
valamint a képzést végzé oktatdkra, instruktorokra, akiknek ismernie és értenic kell a hatosigi
kivetelményeket is, hogy megfeleld intézkedésekkel idGben teljesitsék az elbirisokat.

4.4.1.2200. A nukledris biztonsdg szempontjdbdl meghatdrozé munkakoroket  betdltok
képzésérdl, az ismeretek szamonkérésénck eredményeirll, a munkakrok betdliéséhez sziikscges
vizsgdkrol az engedélyesnck személyre sz6l6 nyilvantartist kell 1étrehoznia ¢s azt naprakész
dllapotban tartania.

4.4.1.2300. A biztonsig szempontjibl Kiemelten fontos Uzemviteli ¢s  karbantartoi
munkakoroket betdltd személyzetnek a munkakdr betéltéséhez az 1. melléklet 1.7. pontjdban
meghatdrozott érvényes jogositvinnyal kell rendelkeznic. Az engedélyesnek ki kell dolgoznia ¢
jogositviny megszerzésének ¢s megtjitasinak eljardsit. Dokumentilt kritériumokat kell
alkalmazni annak megitélésére, hogy az adott munkavillalé szaktuddsa és alkalmassdga alapjin

a jogositviny kiadhato-c.
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4. A szamitisba vett blokktipusok jellemz6 adatainak ismertetése

Az 1] atomerémiivi blokkok Iétesitésének eldkészitése sorin végzett clozetes vizsgdlat [2] a
piacon clérhetd 3. generdcids atomerémil tipusok clbzetes értékelése utdn részletes elemzésre hat
nyomottvizes blokktipust (AP600, AP1000, VVER-640, VVER-1000/AES-2006. ATMEAL.
EPR) vilasztott ki. Ezek technolGgiai, biztonsdgi, lzemeltetési, karbantartisi és Iétesitcsi
Jellemz6i részletesen clemzésre kerilltek. A hivatkozott Megvalosithatdsdgi Tanulminy
egyérielmiien nyomottvizes blokktipust javasolt, alapvetGen az aldbbi okok miatt. A Iétesitések
vildgtendencidja a nyomottvizes reaktorok fokozodd dominancidjdt titkrdzi, a ma Cpitett 0j
blokkok t&bb mint 80%-u ehhez a tipushoz tartozik. A nyomottvizes tipus vilasztasit a meglévd
hazai szakmai hdttér ¢s a paksi atomerdmii blokkjaival szerzett sokéves kedvezd tizemeltetési
tapasztalat is megfelelGen indokolja.
Az 2] elemzés az alibbi nyomottvizes tipusokat javasolta mint a paksi telephelyen potencidlisan
felhaszndlhaté (.perspektivikus™) blokktipusokat:

=AP1000 — Advanced Pressurized Water Reactor 1000 (Toshiba-Westinghouse),

- AES-2006 (Atomsztrojexport. a nemzetkdzi piacon a tipus neve MIR-1200).

- PR - Evolutionary Pressurized water Reactor (AREVA),

-ATMEAI1 (AREVA-Mitsubishi).

A lista idokdzben még kiegészlilt a dél-koreai APR1400 tipussal (Advanced Pressurized
Reactor, KEPCO-Korea Electric Power Corporation), amely a Combustion Engineering (ma
Toshiba-Westinghouse)  System 80+ elnevezésii  nyomottvizes reaktor-koneepeidjinak
tovibbfejlesztésével alakult ki.

Jelenleg a fenti Gt blokktipust tekintjitk . potencidlisan létesithetd™ tipusnak, Azért, hogy jelen
tanulminy targydban -kiilonb6zé gydrtok killsnbézé blokkjaira vonatkozoan- bemutatott
munkaerd igényck eltérései érthetdek legyenek, ebben a fejezetben ismertetjiik az coyes tipusok
Jjellemzait.

4.1. A szimitisba vett blokktipusok alapadatai

4.1.1 AP1000 - Westinghouse Advanced Passive PWR

4.1.1.1 Miiszaki jellemzdk
Az AP1000 blokk (/. abra) tervei
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5]

1. dbra: Az AP1000 blokk ldtvinyterve
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2. dbra: Az AP1000 blokk primer kdre és bizionsigi rendszerei

4.1.1.2 Biztonsdgi jellemzk

[5]1Az AP1000 blokk kiterjedten alkalmazza a passziv biztonsig elvét: biztonsagi rendszerei nem
tartalmaznak aktiv komponenseket (pl. szivattyikat), miikodésiikhiz nines szitkséglik biztonsigi
besoroldsi segédrendszerckre (pl. viltédrama betdpldldsra vagy hitévizre). A biztonsdgi
rendszerek vezérlése nagyon kevés kezeldi beavatkozdist igényel, ugyanis az ¢lv a beavatkozdsok
szllkségességének  kikiiszobolése volt a beavatkozdsok automatizdldsa helyett. A passziv
biztonsdgi rendszerek elbnye, hogy gravitdcid, természetes cirkulicid, vagy Usszenyomott giz
energidja mitkdteti Gket, emiatt nincs sziikségiik veszélyhelyzeti energiacllitisra, Négy passziv
biztonsigi rendszere van: zéna Uzemzavari hitérendszer, biztonsigi befeeskendezd és
nyomascstkkentd rendszer, maradvinyhd elviteli rendszer és konténment hiités. A passziv
rendszerek eleget tesznek az cgyszeres hibatlirés elvének, megbizhatésdgukat két eltérd
teljesitményszinten (600 MW és 1000 MW) dtfogé kisérleti programok keretében teszteliék.

A konténment (3. dbra) szabadon dll6, . Minden biztonsdgi rendszer
a konténmentben vagy a segédépiiletben taldlhatd, ezek kozis foldrengésillé alapon dllnak., A
passziv biztonsdgi clv alkalmazdsinak elénye a silyos balesetek kivetkezményeinek hosszi
tivi cstkkentése terén is megmutatkozik: czen rendszerck operdtori beavatkozdsok és kiilsé
energiacllitds (pl. dizel) nélkill biztositjik a maradvinyhd hosszii tavi elvezetését. A sulyos
baleseti folyamatok sorin az olvadt zéna kilesdnhatdsa a betonnal nem jOhet létre (a zonat
visszatartjdk a reaktortartdlyban), tovdbbd hidrogénrobbands sem kovetkezhet be. mert
autokatalitikus rckombindtorok ¢s hidrogénégetdk mitkédnek a konténmentben.
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3. dbra; Az AP1000 blokk passziv konténmentje

[

4.1.1.3 Osszepzés

Az AP1000 egy cgyszerli, kiforrott és biztonsigos konstrukeié. Engedélyczési dllapota jo: az
NRC kiadta a blokk tipusengedélyét, az EUR (European Utility Requirements for LWR Nuclear
Power Plants) kivetelménycknek a blokk megfelel. A kzepesnél valamivel nagyobb beépitett
kapacitds miatt a fajlagos beruhdzdsi kbltségek kedvezbek, a tizemanyageiklus miatt
a blokk Uzemeltetése is versenyképes. Kedvezd a rbvid dtrakdsi periddus ¢s a tizévenként
csedékes nagyjavitisok rivid idétartama (kb. 40 nap) is. A blokk jol manbverezhetd, a napi
terheléskbvetés az 50% 6s 100% kozotti tartomdnyban egy clére delinidlt menetrend szerint
valésul meg. Biztonsigi rendszerei passziv miikédtetésiick. a blokk tervezési biztonsigi mutatoi
kiviloak. Az AP1000 [G miiszaki és biztonsdgi paramétereit az 1. tdbldzat adja meg. [8]

Blokk jellemzé Erték'”
Zéna termikus teljesitménye
[ Villamos tclj:sitm(:gy (bl'ul.l.fl).
Onfogyasztis
Villamos teljesitmény (nettd)
Hatdsfok (nettd)”
Tervezetl Uzemidd
| Tervezett tci_iusiunénykihm‘azn:il:'lsi tényezd
Fljavitis miatt tervezett allisidd éves szinten
Primer kéri hurkok és [Gkeringtetd szivattyik (FKSZ) szima
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Gézfejlesziok szima és elrendezése

Primer kiri nyomds

Reaktor belépd / kilépd hémérséklete

Reaktor hiitékdzeg forgalom

Aktiv z6na magassdga

Reaktortartily belsd dtmérd

Uzemanyag ciklus hossza

| Cpeyensilyi zondba berakott friss lizemanyag dtlapdisitdsa

A Kirakott lizemanyag dtlagos kidgdése
Zona urdntbliet thmege
U?.cm:myagm szllkscglet (18 hénapos ciklus, 43% dtrakdsi hanyad)
Uzemanyag kazettdk teljes szima
Flitdelem rudak szdma kazettanként
Szabdlyozo elemekkel rendelkexd kazettik szdma a zondban
Atlagos linedris teljesitmény az aktiv z6ndban |
Turbogeneritorok szima
Nagynyomds( / kisnyomdst turbinalokozatok szama
Gozfejleszto kilépd ghmyomds

Gozfejlesatd kilépd pbzhémérséklet

Tipviz hdimérséklet
Turbina belépd gbzlorgalom
Kondenzitor hiitéviz forgalom (frissvizes hiitésnél)
Turbina fordulatszima (60 Hz / 50 Hz hilézathoz)
Konténment lervezési nyomds
Konténment tervezési hdmérséklet
Konténment megengedett maximilis szivirgdsa
Nagy polpdri utasszillitd replllégép rdzuhandsa ellen védett
Maximiilis méretezési ["dldrcngéﬁ (PGA = Peak Ground Acceleration)
Kollektiv sugdrdézis (célériék lizemeltetésre és karbantartsisra)

Zdnaolvaddis gyakorisiga [1/év]

Jelentés korai kiboesatds gyakorisaga [1/¢év]
1. tiblizat: Az AP1000 blokk 6 miiszaki és biztonsigi paraméterei

441

4.1.2  AES-2006 (MIR-1200)

4.1.2.1 Miiszaki jellemzdk
Az orosz gydrtd ma lényegében két VVER verzidt szillit: a 3. generdciohoz tartozd AES-92
tipust [6] és ennck a tovibbfejlesztését, az AES-2006 blokkot (4. abra). Az utdbbi nemzetkdzi
piacra szint verziGja a MIR-1200 tipus. Egy paksi létesitésnél ez jbhet szimitisba, a
tovibbiakban ezért a MIR-1200 névvel fogunk a VVER viltozatra hivatkozni, Az alapveté
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technoldgia az ¢lézd VVER tipusokhoz képest viltozatlan: 4 primer kori hurok ¢s vizszintes
pbzlcjlesztok. Ami Gjat jelent az elozbekhez képest, az a nemzetkdzileg dltulinosan elfogadott
biztonségi normdk, valamint az EUR kdvetelmények kivetkezetes alkalmazisa.

4. ibra: A MIR-1200 blokk ldtvényterve [101]

Az AES-92 tipust az EUR szervezel mindsitette ¢s megfeleldnek talilta. A MIR-1200 tipusndl a
technol6gidban nem toriént Ilényeges vdltozds az AES-92 blokkhoz képest, a [Gjlesztések
alapvetden a gazdasdgossig (cgységteljesitmény, hatdsfok) ¢s a rendelkezésre allds javitdsira
irdnyultak (pl. clérése).

4.1.2.2 Biztonsdgi jellemzdk
Uzemzavari esetckben a rcaktor ¢s a primer kor (2. dbra) hosszd ideji hiitése operitori
beavatkozds nélkil is megvalosul, ezt 4 db nagynyomdsi ¢s 8 db kisnyomast hidroakkumulator
biztositja az automatikus Uzemi zénahiitd rendszerclkkel egyiit.

' A reaktormérgek azok az clemek, amelyek elnyelik a neutronokat (ezdltal estkkentve u sokszorozisi tényez0t).
anélktl hogy hozzdjdrulndnak a linereakeiohoz.
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A Dblokk nukledris rendszerei kettdsfald  konténmentben (3. dbra) helyezkednek el. A
konténmentet méretezték, a belsd acélkdpeny passziv hiitési
maéddal rendelkezik. Az egyenként 100%-os kapacitdssal rendelkezd biztonsdgi rendszercket
négy cgymistdl fliggetlen csatorndba  rendezték. Mindegyik  biztonsdgi  csatorna
energiabetdplaldsat cgy-egy 6.3 MW teljesitményii dizelgenerdtor biztositja. A konténment als6
része olvadéklelfogd szerkezetként (in. zonafogéd esapdaként) miiksdik, ami a stilyos baleseti
zonaolvadds kévetkezményeit hivatott korlitozni.

.\:’1}'

3. dbra: A MIR-1200 blokk primer kire
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4.1.2.3 Osszegzés

A VVER-1000 tipus tovibbfejlesztése sordin eszkdzolt viltozdsok a MIR-1200 blokkot
Iényegében az AP1000 és az EPR szinvonaldra emelték, [8]

Oroszorszigban a hazai telepitésre szint AES-2006 blokktipussal tervezik a nukledris kapacitds
jelent6s bovitését: a tervek szerint 2020-ig 20 000 MW, kapacitdst (17 db blokkot) ¢épitenek.
Ezzel pdrhuzamosan a gydrtokapacitisok jelentds bovitése, [elfuttatisa vérhato, részben
nemzetkszi koopericiok Gtjdn. A nemzetkdzi piacra szint MIR-1200 f& miszaki és biztonsdgi
paramétereit a 2. tdbldzat adja meg.
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Blokk jellemzi

Erték"

Zona termikus teljesitménye

Villamos teljesitmény (brutto)

Onfogyasztis

Villamos teljesitmény (nettd)

Hatdisfok (netté)”

Tervezett (izemido

Tervezett teljesitménykihaszndldsi tényezd

Fdjavitds miatt tervezett allisid6 éves szinten

Primer kdri hurkok &s fokeringtetd szivattyak (FKSZ) szima

Gozlejlesztok szima és elrendezdése

Primer kiri nyomds

Reaktor belépd / kilépd hdmérséklete

Reuktor hiitdkdzeg forgalom

AKtlv zéna magassiga

Reaktortartily belsé dtmérd

Uzemanyag ciklus hossza

Egyenstlyi zoniba berakott friss (lzemanyag dtlagdisitisa

A kirakott (izemanyag dtlagos kidzése

Zbna urdntdltet tdmepe

Uzemanyag"™ szlikséglet (12 hénapos ciklus, 26% atrakdsi hanyad)

Uzemanyag kazettdk teljes szima

a4

Fatdelem rudak szama kazettdnként

Szabilyozd elemekkel rendelkezd kazettdk szdma a z6ndban

Atlagos linedris teljesitmény az aktiv zondban

Turbogeneratorok szima

Nagynyomisti / kisnyomist turbinafokozatok szima

Gézfejlesztd kilépd gbznyomds

Gozlejlesztd kilépd pGzhdmérséklet

Tdpviz hémérséklet

Turbina belépé gbzlorgalom

Kondenzitor hiitdviz torgalom (beeslés, frissvizes hiitésnél)

Turbina fordulatszdma (50 Hz hildzathoz)

Konténment tervezési nyomds

Konténment tervezdsi hémérséklet

Konténment megengedelt maximiilis szivirgdsa |
Nagy polgdri utasszillité replllépép rizuhandsa cllen védett

Maximilis méretezési fldrengés (PGA = Peak Ground Acceleration)

Kollektiv sugdrddzis (célérték Gzemeltetésre és karbantartdsra)

Zénaolvadds gyakorisdga [ 1/év]™

Jelentds korai kibocsdtds gyakorisigea [ 1/év]

;’ll. tibldzat: A MIR-1200 blokk fé miiszaki ¢s biztonsdgi paraméterei
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) Teljesitménylizemre és ledlldsi dllapotokra,

4.1.3 ATMEAI1

4.1.3.1 Miiszaki jellemzdk
Az ATMEAl tipus (7.4bra) az AREVA ¢és a Mitsubishi Kiprobalt nyomottvizes
technoldgijianak tovibbicjlesztésével jon létre, a blokk a Mitsubishi hidromhurkos nyomottvizes
tipusén alapul, de szimos EPR mcgoldast is beépitettek.

Az llzemanyag

A blokk kiadott villamos teljesitménye 30% ¢és 100% kozott szabilyozhatd,
maximum viltozdsi sebességgel. A blokk képes automatikus frekvenciaszabilyzisi
tizemmaodban miiksdni. [5], [9]. [10]
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4.1.3.2 Biztonsdgi jellemzik

A bizionsigi rendszerek

8. dbra: Az ATMEA] blokk primer kore

A tervek szerint a zonasérlilés gyakorisiga és az erdmi kdrnyezetébe torténd jelentds radiouktiv
kibocsatdssal jard silyos balesetck bekdvetkezési valdszintisége kb, tizszer kisebb lesz, mint a
2. generdcids nyomottvizes blokkok esetében. Emiatt a tervezési Uzemzavarok bekdvetkezése
utdn nincs szitkség még az erdmi kdzvetlen krnyezetének kiliritésére sem. A blokk fSldrengés
clleni védelme olyan, hogy telepitheté tSldrengésveszélyes teriileteken is. |5]

Az ATMEAI blokk konténmentjének metszete a 2.4, /,.3-3. dbrdn lithatd,
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Replidgép
becsapddds
ellenl védelem ElSfeszitett

vasbeton épllet

Acél belad
burkolat

\—Hengeres ;
konténment ;ﬁn*‘f"_. ;

:. ’*,.&p(.'llﬂl :'I:"

"Zénafege” || | |
medence —_4
[

oo "Atrakéviz”
tarald akna

0. dbra: Az ATMEAI blokk konténmentjénck metszete

4.1.3.3 Osszepzés
[5] Az ATMEA1 blokk tervei

Blokk jellemzé Erték"

Zéna termikus teljesitménye
Villamos teljesitmény (bruttd)
Hatislok (bruttd)™
Onfogyasztis -
Villamos teljesitmény (nettd)
Hatdsfok (netté)”
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Blokk jellemzi Erték"

Tervezett (1zemido

Tervezett teljesitménykihaszndldsi tényez6

Fojavitds miatt tervezett dlldsidd éves szinten

Primer kbiri hurkok &s fokeringtetd szivattyik (FKSZ) szima

Gozfejlesztok szdma &s elrendezése

Primer kori nyomis

Reaktor belepd / kiléps homérséklet
Reaktor hiitdkdzeg forgalom

Aktiv zOna magassiga

Reaktortartdly belsé dtméro

Uzemanyag ciklus hossza

Egyensilyi zéndba berakott friss lizemanyag dtlagdisitisa

_Kirakolt lzemanyag dtlagos kidgése (ciklus = 18 hénap, MOX = 1/3)

Zona urantdltet tbmege

Uzemanyag" sziikséglet (1 8 honapos ciklus, 38% dtrakdsi hinyad)

Uzemanyag kazettik teljes szima

Fitdelem rudak szima kuzettinként

Szabilyozo elemekkel rendelkezd kazettik szima a zéndban

Atlagos linciris teljesitmény az aktiv zondban

Turbogeneritorok szdima

Nagynyomdsti / kisnyomidsi turbinafokozatok szdma

Gozlejleszto kilépd pbznyomds

Gozfejlesatd kilépd gozhomérséklet

Tapviz hémérséklet

Turbina belépé gbzforzalom

Turbina fordulatszdm (50 Hz hilozathoz)

Kondenzitor hiitbviz forgalom (becsiilt érték, frissvizes hiitésnél)

Konténment tervezési nyomiis

Konténment tervezési hdmérséklet

Konténment megengedett maximalis szivirgdsa
Nagy polgiri utasszdllitd replildeép rizuhandsa ellen védett

Maximilis méretezési fGldrengés (PGA = Peak Ground Acceleration)

Kollektiv sugdrddzis (célérték lzemeltetésre és karbantartisra)

Zénaolvadds gyakorisdga [ 1/év]™

Jelentds korai Kiboesitds pyakorisdga [1/¢v]

3. tablazat: Az ATMEALI blokk f& miszaki és biztonsdgi paraméterei

(48}
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4.1.4 EPR - Evolutionary Pressurized Water Reactor
4.1.4.1 Miiszaki jellemzék

Az 1600 MW, teljesitmény(i EPR (10. dbra) egy olyan 3. generdcios reaktor, amely a francia
Framatome ¢ a német Siemens-KWU  kiprobdlt nyomottvizes  technologidjinak
lovébbfejlesziésével jott létre [11]. Az EPR rdvidités eredetileg a ,.European Pressurized Water
Reactor” nevet takarta, a tipus amerikai piacra (0rténd bevezetésckor véltoztattik meg a blokk
nevét Evolutionary Pressurized Water Reactor™=ra, érthetd marketing okok miatt. A blokk
lizemanyaga

£

3/

e

f‘ "I..l_l

L

10. abra; A finnorszagi Olkiluoto-ban éplilé EPR blokk latvinyterve

[11] A primer kdr (10. dbra) négy hurokbél dll, hurkonként egy-cgy fokeringtetd szivattytval és
gozfejlesztovel. A kordbbi francia és német blokkokhoz képest

A szekunder kor a német Konvoi blokkok jol bevalt és kivilo rendelkezésre dlldsi mutatokkal
tizemeld szekunder korének tovibbfejlesztésével jou I¢tre. Optimalizaltik a gdz-kondenzatum-
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lipviz rendszert, a nagy- és kisnyomdsi turbina fokozatokat, ami a hatdsfok jelentds ndvelését
credményezte.

Az irinyitistechnikai berendezések alapjdt a bevalt ¢s széleskdriien alkalmazott

(biztonsdgi besoroldsi rendszerek) és (nem biztonsdgi rendszerck) alkotjik.
Mindkét rendszer digitdlis alapon miikddik. A normdl Uzemi dllapotokra a szabalyozdsokat.
védelmeket megvalGsitd rendszereket kétszeres redundancidval épitették ki, ezek egyszeres
meghibisodis ellen védettek. A virhatd {izemi tranziensek levezetése 2-2 redundans, diverz
rendszerrel tOriénik, mig a posztuldlt Uzemzavarok kezeléséhez négy redundins rendszert
haszndlnak. A vészbetapldlast dizelgeneritor biztositja, czck kiildn épiiletben helyezkednek
cl. Karbantartds és periodikus tesztek szempontjabol az irdnyitdstechnika fontos tulajdonsdga,
hogy a redundancidval Kiépitett rendszerek kdzll az cgyik rendszer Uzem kizben
barmikor kivehetd karbantartdsra vagy javitdsra.

Duplafalu konténment
szellG0- s ziirn
rendszerekkel

Konténment
Léeltavolita
rendszer

Kontenmenten beliill
viztartaly

-

| ‘ "
| I A e s
| 'g‘! ha[u_'ﬁil&h
l |

A fontos blztonsigl rendszerek négyszeres redundunclival vonnak kiepitve

11. dbra: Az EPR primer kre és biztonsdgi rendszerei

A blokkot nagyjavitdsra  évenként kell ledllitani kb.  napra. [11] Egyébként egy egyszeril
zonadtrakast

. Az EPR blokk jol
manGverezhetd a 20%-161 100%-ig terjedd tartomdnyban: 60% és 100% kozdtt az dtlagos primer
kdri homérsckletet tartjdk s a [Ggbzvezeték nyomasa viltozik, mig 60% alatt a tégbz nyomisdt
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tartjik ¢s az atlagos primer kori hémérséklet véltozik. Naponta t8bb 100%-25%-100%
terheléskdveld ciklus is megengedett.

4.1.4.2 Biztonsigi jellemzok

A biztonsigi befecskendezdés parhuzamos, flilggetlen, fizikailag szepardlt alrendszerbol all,
az alrendszerck cgyenként 100% kapacitissal rendelkeznek. Nagynyomds( befecskendezés
nincs, csak kozepes- ¢s kisnyomdst befecskendezé rendszerek. Az In-containment Refueling
Water Storage Tank (IRWST) a reaktorépiilet aljdn helyezkedik cl, 8tvdzi a hitdkdzeg taroldsi
és u zsomp funkcidkat. A zonaolvaddssal jard silyos balesetek kezelését segiti el6 cgy specidlis
konstrukei6, a zénaolvadék csapda. Ez a szerkezet a reaktortartdly alatt helyezkedik e, silyos
baleset esetén szétteriti az atolvadt tartilybdl kifolyd megolvadt zondt, ezdltal biztositja az
olvadék hiithetéségét. Az IRWST tartlyban tdrolt viz passziv (gravitdcios) Gton drasztja ¢l az
olvadékot.

A duplafalt konténment (12. dbra) belsd fala elofeszitett vasbetonbdl késziilt, a belso fal
vastag acélboritdssal rendelkezik, A normdl vasbeton kilsé fal a kilsd eseményck elleni
védelmet szolgdlja & méretezve van egy nagy utasszillito gép beesapddasibol credd
kovetkezménycek elviselésére is (12. dbra) jobb felsé sarkdban lithaté kisebb kép illusztrilja,
hogy a ktilsd .héj™ milyen terjedelemben védi az éplileteket a replilogép-beesapodis hatdsaitdl).

P ) s i SN

. dbra: Az EPR konténmentjének 3D terve
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Stlyos baleseteknél passziv hidrogénkezelést (katalitikus rekombindtorokat) alkalmaznak. [14]
A silyos balesetek kiivetkezményeinek cstikkentésére szolgdl a konténment hiitérendszere, ez a
spray-rendszer a konténment nyomdsit csOkkenti és hosszi tava milkddésre van tervezve.

4.1.4.3 Osszepzés
Az EPR egy kiforrott, biztonsdgos konstrukcionak tekinthetd, A blokk terveit a finn, a francia és
a kinai hat6sdg mir engedélyezte, az USA és az Egyestlt Kirdlysdg hatésdgai jelenleg vizsgdljak
a terveket, a blokk az EUR kovetelményeknek megfelel.

A nagy beépitett kapacitds (1600 MW) miatt a fajlagos beruhdzdsi koltségek kedveziek, a
rugalmas ( tartd) lizemanyagciklus miatt a blokk {izemeltetése gazdasigos.
Kedvez a révid atrakdsi periddus ¢és a tizévenként esedékes nagyjavitds révid idétartama is. A
biztonsdgi rendszerek négyszeres redundancidval rendelkeznek, a blokk fontos biztonsdgi
mutatoi (zonaolvadisi gyakorisag, nagy radioaktiv kiboesdtdsok valdsziniisége stb.) kivdléak. A
magyar hdlozat viszonyai kézbtt a blokk hdtrinya a nagy egységteljesitmény. Ha azonban
regiondlis egylitmiikidést feltételeziink a tartalékkapacitdsok kiépitésére, akkor az EPR blokk
versenyképességét nem rontjdk szimotievéen a szitkséges kiegészitd beruhdzisok. Az EPR £
miiszaki ¢s biztonsdgi paramétereit a 4, tabldzat adja meg.

Blokk jellemzé Erték')
Zona termikus teljesitménye
Villamos teljesitmény (bruttd)
Onflogyasztis
Villamos teljesitmény (nettd)
Hatdsfok (nettd)"
Tervezett lzemidd
Tervezett teljesitménykihasznilisi tényezé

Fojavitis miatt tervezett dlldsido éves szinten

Primer kiiri hurkok és fokeringtetd szivattylk (FKSZ) szima
Gozfejleszték szima és elrendezése
Primer kdri nyomiis

Reaktor belépd / kilépd homeérséklet
Reaktor hiitdkdzeg forgalom

Aktiv z6na magassiga
Reaktortartily belsd dtmérd
Uzemanyag ciklus hossza
Egyensilyi zondba berakott friss lzemanyag dtlagdisitisa

Kirakott izemanyag dtlagos kiégése (ciklus = 18 hénap, no MOX)
Zona urintditet t(';r{ﬁg-: )

) szlikséglet (18 honapos ciklus, 38% dtrakdsi hanyad)

Uzemanyag
Uzemanyag kazettik teljes szdma
Flitéelem rudak szima kazettinként
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Blokk jellemzd

Erték"

Szabdlyozo elemekkel rendelkezd kazettdk szdma a zbndban

Atlagos linedris teljesitmény az aktiv zondban

Turbogeneritorok szima

Nagynyomdsh / kisnyomdst turbinafokozatok szima

Gézfejlesztd kilépd goznyomils

Gozfejlesztd Kilépd pozhdmdérséklet

Tipviz hdmérséklet

Turbina belépé gozforgalom

Turbina fordulatszim (50 Hz halézathoz)

Kondenzitor hiltdviz forgalom (beesillt érték, frissvizes hitésnél)

Konténment tervezési nyomis

Konténment tervezdési himérséklet

Konténment megenpedett maximdlis szivirpdsa

Nagy polgdri utasszillitd repiil 6gép razuhandsa ellen védett

Maximilis méretezési [Bldrengés (PGA = Peak Ground Acceleration)

Kallektiv sugirdozis (célérték Uzemeltetésre és karbantartdsra)

Zénaolvadds pyakorisdga [ 1/év]™

Jelentds korai kiboesatds gyakorisiga [ 1/év]

4, tiblazat: Az EPR blokk fé miiszaki és biztonsigi paraméterei

it

4.1.5 APR1400 - Advanced Pressurized Reactor

4.1.5.1 Miiszaki jellemzdk

Az APRI1400 (13. dbra) egy 1400 MW villamos teljesitményti, evoliciés reaktor, amelyet a dél-
koreai fejlesztett ki az 1000 MW villamos
teljesitményti, el6zd verzio alapjan., Mindkét reaktor
alapjdt a Combustion Engincering cég System 80+ nevil blokkja jelenti, ezt eredetileg az 1990-
es évek elején az USA-ban dolgoztik ki. A nagyszabdsi dél-koreai fejlesztési program célja egy
szabvdnyos, 3. generdcios reaktortipus létrehozisa volt, amelybdl sok példinyt épitenek majd a

Koreai Kéztarsasdgban és kil [B1don.
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Az APRI400 primer kre (13. dbra) nem szokvanyos [8]: két hurokbaél 4ll, egy hurokban egy
melegag ¢és két hidegdg taldlhato, mindkét hidegdgban van fokeringtetd szivattyt (a konstrukeid
hasonlo a Westinghouse gyirtminyG  AP1000 blokkéhoz). A melegigak egy-egy igen
nagyméretl, [lggbleges gozfejlesztbhdz csatlakoznak: a gbzltjlesztok egyenként 2000 MW
termikus teljesitményt visznek el, ez joval meghaladja cgy paksi VVER-440 blokk teljes primer

kori hoteljesitményét. Az U alaka gézfejleszté csbvek anyaga Otvidzet, ez hosszi
élettartamot biztosit (az Osszes csdébd]l maximum lehet ledugdzva™). A vizmennyiség a

szckunder oldalon akkora, hogy teljes tipvizvesztés esetén legalibb  perc 4ll rendelkezésre a
gozlejlesztd teljes kiszdraddsdig (ez ndveli az Uzemzavarok levezetésének hatékonysdigit).
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Gazfefleszto

= 1
¥

‘\ Renkiortartaly

14, abra: Az APR1400 blokk primerkdrénck nézetei

Fikeringtetd
sztvattyn

|

A reaktortartdly anyaga és gydrtdsa a nyomottvizes cromiiveknél széleskoriien alkalmazott, [8]
bevalt anyagokra és technologidkra épil. A tartaly négy, kbzvetlen befeeskendezést biztosito
csbesonkon At képes vizutanpotldst kapni a konténmenten beldl lévd nagyméretl dtrakdsi
viztartilybél, az TRWST (In-containment Refucling Water Storage Tank) berendezésbil. A
reaktortartdly tervezési Clettartama  év,

A reaktor aktiv zéndjiban db tizemanyag kazetta van, ezek a tartalmazo
szabvanyos PWR kazettinak [elelnek meg. Az lizemanyagot a cég késziti, a gydrtdsi
folyamathoz dusitott UFs gizt szereznek be a vildgpiacon, az sszes tdbbi komponens koreai
gyartmdnyi. Alapesctben az lzemanyag kerimia (kb. dusitdst UO; tablettdk). de az
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APR1400 zbna neutronfizikai jellemz6i olyanok, hogy a szabilyozo rendszer dtalakitisa nélkill a
blokk képes olyan t0ltettel is lizemelni, melynek maximum MOX fltéelem. A legtjabb
tipus, az un. kazetta (zemeltetési és lizemanyag hasznositdsi jellemz6it jelentds
mértékben javitottdk, pl. a Kazettaszintii dtlagos kiégés maximumat ¢ériékre
emelték. A kazettdkban ki¢gd mérget (gadoliniumot) tartalmazo tizemanyag palcdk is vannak,
hogy a bérsav koncentricié ne legyen tal magas a primer kiirben. Az Uzemanyag ciklus hossza
jellemzben . ami tovibbi elényt jelent a [ltdelem hasznositis terén. A zéna tdmogatja a
napi terheléskdvetd tzemmod (100%-50%—-100%) haszndlatit a teljes kampdny sordin. A
szabdlyozd rendszer emellett kezeli a ugrdsszerii terhelésviltozisokat, tovabba a
scbessépli fel- ¢s leterheléseket, 100%-0s tzemben bekdvetkezett terhelésledobas
esetén a rendszer a blokkot automatikusan a hizitizem szintjére terheli le anélkil, hogy
reaktor vészledllas vagy biztonsdgi rendszer mikddése bekdvetkezne, A szabdlyozd rendszer
100%-os teljesitményen is .kivédi™ a turbina vészlealldsit, ilvenkor sincs reaktor vészleillds.

Az APRI400 blokk clsddleges konténmentje az (n. .nagy, szdraz konténment” Kategoridba
tartozik ¢s clOleszitett vasbetonbdl készlll (14. dbra). A vasbeton héjszerkezet belsd falara egy
hermetikusan ziré acélboritds illeszkedik. Az clsGdleges konténmentet kivilrél cgy (n.
mdsodlagos konténment szerkezet boritja, ez biztositja az elsédleges konténment kiilsé
veszélyek (pl. repiildgép becsapddisa) elleni megfeleld védelmét. A konténmenten bellll
talalhaté a reaktor, a gozfejlesztok, a primer ktri hurkok a nyomiskiegyenlitével, az IRWST
berendezés, tovibbd a scgédrendszerck egyes részei. A konténment Gn. ,berendezés zsilip™
szerkezete Ugy van méretezve, hogy — sziikség esetén — Iehetdve teszi a gbzlejlesztok cserdjét.

[8]
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15. dbra: Az APR1400 blokk konténmentjének metszete
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Az APR1400 blokkhoz cgyetlen nagyteljesitményii turbina tartozik, melynek egy nagynyomdsi
és harom kisnyomdsu fokozata van, fordulatszima pedig LA
turbina bypass rendszerét Ggy méretezték, hogy 100%-r6l torténé generitor terhelésledobds
cselén is képes a g6zt elvezetni anélkill, hogy turbina vagy reaktor vészledllds lépne fel. A blokk
irinyitdstechnikdja teljesen digitilis, amelyet egy szimitogépes blokkvezényl6bol vezérelnek, A
reaktor védelmi rendszerét alakitottik ki.

4.1.5.2 Biztonsdagi jellemzok
Az APR1400 aktiv és passziv biztonsigi rendszercket egyarint alkalmaz a biztonsigi célok
elérésének érdekében. Az alapvetd biztonsigi rendszerek 0 jellemz6i az alibbiak [4]:

-A biztonsdgi befecskendezd rendszer (ZUHR) mechanikai berendezései (pl.
szivattyti) négyszeres kidpitéstiek, minden egyes dg Kapacitdsa 50% (4x50%-os
redundancia).

- A szivattyakkal hajtott nagynyomist befecskendezés mellett minden dg tartalmaz
egy nagyméretii, nyomas alatt lévd tartilyt (akkumuldtort) is, amely passziv
mikddtetési.

=A ZUHR befecskendezés kdzvetleniil a reaktortartilyba (és nem a hurkokba)
torténik.

-Az akkumulitorokban cgy specidlis berendezés, az Un.
szabdlyozza a befecskendezési forgalmat. Ha az akkumuldtor tartdlydban magas a
vizszint, akkor az  nagy forgalmat tesz lehetové, Ha a szint egy bizonyos ériék
ald csokken, akkor az eszkdz dltal engedett befecskendezési forgalom Kisebb, de
még clég a remanens ho elviteléhez,

-Kisnyomdst ZUHR rendszer nincs, mert az alkalmazisa miatt nines is rd
szilikség.

- A tartdlyba és a primer kirbe toriéné vizbetdpldlds rendkivill nagy mennyiségii
tartalék hiitékdzeggel rendelkezik, ezt a konténmenten bellilre helyezett IRWST
tartdly tirolja (cnnek teljes térfogata csaknem Y

-A két fuggetlen aggal mikddd ledllds alatti hoeltavolité rendszer funkcidja a
primer kori homérséklet csbkkentése a reaklor ledllitdsa utdn, a primer kor
Ichiitési fazisdban.

-A konténment spray rendszer két fliggetlen dgbdl dll, szivattyti az IRWST
tartilyhoz kapcsolddnak. Feladata a konténment hémérsékletének és nyomdsdnak
a cstkkentése olyan lizemzavarok ¢s balesetek sordn, amelyck a konténmentet
¢rintik.

A stlyos baleselck megeldzésére és a balesetek kvetkezményeinek csOkkentésére haszndlt
APR 1400 tervezési filozofa [6 clemei az aldbbiak. Ha egy silyos baleset bekdvetkezik, akkor a
kézvetlen cél a primer kér nyomiscsOkkentése. ezutin a maradvinyhdt a konténment spray
rendszerrel tavolitjdk el. A megolvadt zondt a tartdlyon beliil igyekeznek tartani a tartily killsé
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hiitésével, a keletkezett hidrogént rekombindtorokkal kétik meg. A silyos balesetek kezelésére
alkalmazott legfontosabb tervezési megoldisok az alibbiak:

-A konténment Iégtere olyan nagy, hogy egy hipotetikus silyos baleset
bekdvetkezése utdn a nyomds a korlatok alatt marad &s a hidrogén
koncentricioja schol sem ¢ri ¢l a veszélyes értéket.

-A jelentdés zénakdrosoddssal jard balesetekben keletkezd hidrogént passziv
autokatalitikus rekombindtorokkal kezelik, Kiegészitésként hidrogéngyajtokat
alkalmaznak.

- Az APR1400 eredeti tervezési koncepeigja szerint a megolvadt zondt a tartilyon
beltil kell tartani, ehhez a tartily killsé falit intenziven hiitik a reaktorakniba
vezetett vizzel, Az eurdpai Iétesitésekhez egy olyan EU-APRI400 verziot
dolgoztak ki, amely zénaolvadék-csapdat is tartalmaz. A csapdat a reaktorakna
legalso részén alakitottdk ki, cbbe a kamrdba Keriil a megolvadt zéna, ha a tartily
kitlsé hiitésével nem sikerill a tartilyban tartani, A zénaolvadék hiitésére és
stabilizdldsara a ,.rcaktorakna cldrasztd rendszer™ szolgdl.

4.1.5.3 Osszegzés

Az APRI1400 egy olyan evolicios tipusnak tekinthetd, amelyet kiprobilt technologidkra épitve
fokozatosan alakitottak ki a dél-koreai konstruktérdk. A blokk terveit a dél-koreai nukledris
hatésdg engedélyezte, jelenleg folyik az NRC tipusengedély megszerzéséhez szlikséges
beadviny eldkészitése ( mindsitéssel a blokk nem rendelkezik). A relative nagy beépitett
kapacitis (1400 MW) miatt a fjlagos beruhdzisi koltségek kedvezbek, a hénapos
izemanyageiklus miatt a blokk Uzemeltetése gazdasdgos. A blokk biztonsigi mutatéi jok, a
stlyos balesetek megelbzésére ¢s kbvetkezményeik cstkkentésére az 8sszes nemzetkdzileg
elfogadott megoldast alkalmazzik. A magyar hilozat viszonyai kz6tt a blokk hdtrinya a nagy
egységteljesitmény, de regionilis egylittmGkodést feltéielezve az EPR blokkndl clmondottak itt
is érvényesek. Az APR1400 f& miszaki és biztonsdgi paramétereit a 5. tdblizat adja meg.

Blokk jellemz6 Erték"
Zébna termikus teljesitménye
Villamos teljesitmény (bruttd)
Hatasfok (brutté)™
Onlogyasztis
Villamos teljesitmény (nettd)
Hatisfok (nettd)™
Tervezett lizemidd

Tervezett teljesitménykihasznilisi ényezd
Féjavitis miatt tervezett dlldsidé éves szinten
Primer kiiri hurkok és [Gkeringtetd szivattyik (FKSZ) szima
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Blokk jellemz6 Erték"

Gozfejlesztdk szima és elrendezése
Primer kiiri nyomis
Reaktor belépd / kilépd hémérséklet

5o

Reaktor hiitokdzeg forgalom

Aktiv zéna magassaga
Reaktortartily belsé atmérd
Uzemanyag ciklus hossza

Egyensulyi zéndba berakott friss {lzemanyag atlagdusitisa
Kirakott {izemanyag atlagos kidgése (ciklus = 18 honap, no MOX)
Zona urdntéltet tbmepe

Uzr:mmlyng”’ szllkséplet (18 hénapos ciklus, 38% dtrakisi hinyad)
Uzemanyag kazettik teljes szima

Flitbelem rudak szdma kazettdnként (16x16-0s kazetta)

Szabdlyozb elemekkel rendelkezé kazettdk szima a zéndban
ﬂllugcm‘ linedris teljesitmény az aktiv zoniban

Turbogeneritorok szima

Nagynyonuist / kisnyomidsi turbinalokozatok szima
Gozlejleszto kilépd gdznyomds

Gozfejlesztd kilépd gdzhdmérséklet

Tapviz hdmérséklet

Turbina belépd pdzforgalom

Turbina fordulatszim (60 Hz hildzathoz)

Kondenzitor hiitdviz forgalom (beeslt érték, frissvizes hiitésnél)
Konténment tervezési nyomis

Konténment tervezdési homdérscklet

Konténment megengedett maximdlis szivirgdsa

Nagy polgir] utasszallitd repiildgép rdzuhandsa ellen védett
Maximilis mérr.:t:::zési foldrengés (PGA = Peak Ground Acaulcmlinq)

Kollektiv sugardozis (célérték dzemeltetésre és karbantartisra)
|1;|

Zénuolvadds gyakorisdga [1/év]"
Jelentds korai kiboesitds gyakorisdga [1/¢év]
5. tablazat: Az APR1400 blokk [6 miiszaki ¢s biztonsdgi paraméterei

(h

4.2. A sziamitisba vett blokktipusok nemzetkozi referencidinak bemutatisa

4.2.1 AP1000 (Westinghousc)

Jelenleg Kindban mir folyik hirom AP1000 blokk épitése (Sanmen 1-2., Haiyang 2.), czeket
2013 ¢&s 2014 kdzdtt tervezik dtadni. Varhatéan az USA-ban is megindul az AP1000 tipusi
blokkok létesitése. jelenleg mdr két telephelyen folynak épitési elokészlletek (Georgia, Voglle
Erdmii), de az elbrejelzésck szerint 6 telephelyen Usszesen 12 db AP1000 blokk létesitésére
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fognak kérelmet benydjtani. A kinai blokkokat 5-6 év alatt tervezik felépiteni, a referencia
AP1000 a tervezok szerint 5 ¢v alatt épithetd meg.

16. ABRA: A HARMADIK 17. ABRA: HAIYANG 2. EPITESE
KONTENMENT GYURU BEEMELESE
SANMEN 1. TELEPHELYEN

4.2.2 AES-2006 (MIR-1200) (Atomstroyexport)

Két-két AES-2006 tipust blokk (nemzetkdzi piacra szdnt verziGja a MIR-1200) épitése van
folyamatban Oroszorszdgban a Leningridi Atomerémiben (Szosznovij Bor), valamint a
Novovoronyezsi atomerémiiben. Oroszorszdgban az AES-2006 blokktipussal tervezik a
nukledris kapacitds jelentés bovitését: a tervek szerint 2020-ig 20 000 MW, kapacitdst (17 db
blokkot) ¢épitenck.

Nkl B \

18. dbra: Az épiil6 erémiivi blokk Szosznovij Borban
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4.2.3 ATMEAI1 (AREVA-Mitsubishi)

Az ATMEA blokk miszaki tervei 2009 végére készilltek c¢l, czutdn az engedélyezéshez
szllkséges clomunkdlatok indultak ¢l. A blokk engedélyczésével és EUR megfeleloségének
igazoldsaval valosziniileg nem lesznek nchézségek, mivel a terveket eleve az EUR szerint
készitették, az NRC clbirdsok messzemend figyelembevételével.

Az AREVA-MHI kozGs villalat résztvevGi nagy létesitési tapasztalattal rendelkeznek,
cgylittesen iddig 123 atomerémii blokkot épitettek, gydrtasi kapacitisuk is jelentds, vilagszerte
12 helyszinen képesek nukledris berendezések elddllitdsdra,

42.4 EPR (AREVA)

Jelenleg Eurdpédban két EPR blokk Iétesitése folyik: az elsit a finn Olkiluoto [12], a masodikat a
francia Flamanville telephelyen épitik [13]. Az OL-3 blokkot 2005-ben kezdték el épiteni, a mai
tervek szerint 2012-ben kapesolddik a halézatra. A normandiai Flamanville-3 blokk épitése 2006
nyardn kezdGdott és varhatoan 2014-ben fog befejezddni. Az AREVA szerzodéssel rendelkezik
két kinai EPR blokk létesitésére is (Taishan 1., Taishan 2.), czck mdr szintén éplilnek és a tervek
szerint ezek a blokkok 2013-ban ¢és 2014-ben kapesolddnak a hildzatra.

19. ABRA: FLAMANVILLE-3 EPITESE 20. ABRA: TAISHAN 1-2. EPITESI
MUNKAI
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4.2.5 APR1400 (Korean Hydro and Nuclear Power)

Jelenleg Dél-Koredban két telephelyen (Shin-Kori és Shin-Ulchin) sszesen négy APRI1400
blokk épiil, az Egyestilt Arab Emirségek szintén négy blokk Iétesitésére kittt szerzddést 2009
végén a dél-koreai KEPCO cég dltal vezetett konzorciummal.

21. ABRA: MUNKA A KONTENMENT EPULETBEN

A SHIN-KORI 3. BLOKKON 22. ABRA: A SHIN-KORI EROMU

EPITESI MUNKAI
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4.3. A szimitisba vett blokktipusok ¢pitésére jellemzé adatok ismertetése

4.3.1 Az épitendo létesitmények teriiletfoglalisa

Az (j atomerémivi blokkok tervezett telephelyének terlilete Pakson mintegy ha, mely a

tervek szerint hektdrnyi részt foglal ¢l a Paksi Atomerdmi jelenlegi lizemi terliletébdl és
hektarnyit az 0n. felvonuldsi teriiletbbl. Az egyes vizsgilt blokktipusok éplileteinek,

¢pitményeinek, illetve egyéb létesitményeinek a szillitdi adatszolgdltatisokban megadott

terliletigényét a 6. tiblazat foglalja dssze. [8]

Blokktipus Jellemzé teriiletigény ul::ll‘rnl’;f:;, &
AP1000
MIR.1200
ATMEA1
EPR
APRI1400

6. tiblazat: Az cgyes blokktipusok tertiletfoglaldsa

4.3.2 Az ¢pitési munkik idétartama
Az ¢pitési tevékenység szdllitdk dltal megadott varhatd idétartamat blokktipusonként a 7.
tablazat tartalmazza.

Blokktipus A megadott épitési Mzisok

AP1000

MIR.1200

ATMEAI

EPR

APR1400

7. tibldzat: Az épitési munkdk idétartama az egyes blokktipusokra vonatkozéan
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5. Az épités-szerclés, iizembe helyezés és iizemeltetés
munkacroigénye

5.1. Epités-szerelés

5.1.1 A telephely clikészitése

A telephely engedély megszerzését kivetben keriilhet sor a telephely-el6készitési tevékenységek
végrehajtasira. Ezek magukban foglaljdk a szdrazfoldi ¢s vizi megkdzelitési Gtvonalak
kialakitisdt, a berendezések tiroldsihoz szlikségek szabadtéri és fedett tarolok kialakitdsdt, a
telephely kirbekeritését, a 1étesitéshez sziikséges segédenergiik (villamos energia, viz, slritett
levegd stb.) biztositdsit, a kiegészitd szolgdltatisok és létesitménycek (irodaépiiletek, szillisok,
elsosegély, korhdz, lizemi étkezde, parkoléhely sth.) 1étesitését.

A telephelyi infrastruktira egy részét kis ¢és kdzepes méretli mihelyek alkotjak, amelyekre
bizonyos helyszini gydrtdsi munkdk ¢és szerkezeti elemek elkészitéséhez van szllkség. Ha czek a
Iétesitményck nem ¢éplilnek meg idGben, lehetbleg a létesitési fazis legkordabbi szakasziban,
akkor azok hidnya késleltetheti a projekt elérehaladdsat.

5.1.2 Az aj blokkok épitési folyamata

A létesitési, épitési folyamat azt az iddszakot jelenti, amely kozvetleniil az Gj blokkok
beszerzésére, létesitésére, Epitésére, szerclésére vonatkozo szerzOdések létrejittét kbvetden az
cromil tzembe helyezési fizisdig ¢és a kereskedelmi izem kezdetéig terjed.

Az erdmi létesitési, épitési fizisa sordn végzett fobb tevékenységek a projekitervezés,
projektirdnyitds, erémi biztonsigi koncepcidk kidolgozisa, berendezések beszerzése, épités,

szerelds s telepités.

5.1.3 Epitési, szerelési munkik

Az crémii ¢plileteihez kapesolodo épitési, szerelési és telepitési munkdkhoz egy vagy t0bb
megfelelden felkészllt épitészeti tervezd vagy kivitelezb cégre lesz szitkség. A létesitési idészak
csticspontjdn legaldbb kb. 3000 - 5000 (cgy. illetve két blokk létesitése esetén) szakképzett és
tapasztalt dolgozéra lesz szitkség a telephelyen. A munkik irdnyitisdhoz erdskezli és tapasztalt
tclephelyvezetot kell Kivdlasztani és egy hatékony telephelyi szervezetet kell [eldllitani. Ez
lényeges a [étesitési munkdk sikeréhez. A telephelyi munkik és a telephelyi infrastruktira
vonatkozisiban jelentOs elokésziiletekre van szllkség (felvonulasi iroddk ¢és miahelyek,
ideiglenes ¢és végleges utak, betonkészitd iizem, ideiglenes felvonuldsi villamos hdldzat,
vildgitds, viz/slritett levegd hilozat, egészségligyi kellékek, tlizoltdsi hdlézat stb.) még az elsd
(rendszerint a reaktorépliilet alapzataként definidlt) szerkezeti beton kidntése elott,

A rendszerclemek és berendezések telepitését, beszerclését jol képzett technikusoknak és
szakmunkisoknak kell végeznillk, tapasztalt szakértok feltigyelete mellett, [2-2
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5.2. Uzembe helyezés

Az lizembe helyezés az tizemi és biztonsdgi berendezések és rendszerek teljes korii kiprobaldsa
¢s belizemelése a beépités helyén. Ennck sordn meg kell gyézddni minden egyes egyedi
berendezés, részrendszer, scgédrendszer és f6 energetikai rendszer tGzembiztos, hibdtlan
mikddésérdl és valamennyi alkalmazandd miiszaki, biztonsdgtechnikai, kdmyezetvédelmi és
atomerémiii el6irasnak vald megfelelésérdl, [2]

Az ellendrzésnek ki kell terjednie minden lizemi és lizemzavari dllapotra és eseményre, illetve a
feltételezhetd miszaki, nukledris vagy természeti katasztrofa kdvetkezményei elhdritisanak
képességére. Minden miiveletet, bedllitdast, probaeredményt — részletes adatokat tartalmazdan -
dokumentdlni kell. Az lizembe helyezés fizisai:

- Az lizembe helvezds mectervezdse: Minden miveletre, szervezeti ¢s szervezési

intézkedésre részletesen kidolgozott, egyeztetett, jovahagyott milveleti és lizembe
helyezési tervet kell késziteni, az Uizembe helyezést ezek alapjan kell lefolytatni.

- Az lizembe helyezést megeldzo tevékenvséoek ellendrzése: Az lzembe helyezés
megkezdése el meg kell gyézOdni minden tervezési, gydrtdsi, szerelési
tevékenység atomerbmii alkalmassdgdrdl, beleértve a hatdsigi kbvetelményeknek
¢s a szerzddéseknek valo megfelelést is.

-Egvedi  probidk, hidegprébdk: Valamennyi egyedi  berendezés megleleld
mikGdésérd] ¢s a virhatd technoldgiai igényeknek valé meglelelésrdl tételes
probaval, miivelettel és tizembevétellel kell meggy6z6dni.

-Uzemi_probak, melegprobdk: Minden segéd- és részrendszerre, bizionsdgi

rendszerre, majd [okozatokban a f& energiatermeld egységekre gondosan
megtervezett és  egymasra  Cplilé  Iépések  sorozatival kell eljutni  az
energiatermelés végsd  Uzemallapotdig. Ennck sordn el kell végezni azon
miveleteket is, melyek nem azonosak a végsd allapottal, azonban a miiveletek
biztonsigos cgymds utdni elvégezhetdségchez szilkségesek.

- Prébaiizem: A probalizem az Uzemszerll, végleges dllapotnak megfeleld mikddés
tartés e¢llenérzése, fokozott emberi felligyelet mellett. Célja annak bizonyitasa,
hogy az Uzemi allapotokat ¢s Ozemmoddokat a rendszerck ¢s berendezések
hibatlanul, biztonsigosan ellatjak, és a kezeld személyzet képzettsége ¢s
alkalmassaga megfeleld a tartés lzemeltetéshez.

Az lizembe helyezés munka s idéigénye nyomottvizes atomerdmiivek esetében:

-Nyomottvizes nukledris technoldgidt haszndl az EPR, APR, ATMEA, az AP
sorozat ¢s a VVER tipusa atomerdmiii blokkok.

-Ez az Ot rendszer azonos reaktorfizikai elvek alapjan mikddik, a kiildnbdzdséget
a technoldgia ¢s a biztonsigtechnika ¢liérd megolddsai jelentik.
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- Az AP1000 blokk elénye, hogy az egyedi berendezések darabszima kb, az
referencia blokkokon alkalmazottaknak. Ez az cgyedi probik idotartamat kdzel
ilyen idétartamban lerdviditi.

-A VVER-1200 tipus paksi Uzcmbe helyezésének elénye. hogy az a jelenleg
lizemelé VVER-440 blokk tovibblejlesztett viltozata, A kezeldk betanitisdnak
idészaka rovidebb Ichel, az fizembe helyezés gbrdilékenycbben megy gyakorlott
operitori szakszemélyzettel.

- Szervezeli, szerzodéstechnikai killdnbségek: EPC szallité, illetve a két- vagy
sokcsomagos megoldds kizott iizembe helyezés szempontjabol jelentés kiildnbség

van a technikai kapesoloddsok korrekt cllenrzése és biztonsdgos probdja terén.
Tbb szallitod esetén az cgyiittes ellendrzések, teljes korii probik akdr tébbszdri
ismétlést, nehezebben bonyolithatd szervezési feladatot, igy tSbbletmunkdt és
6bblet-idot igényelnek.

5.3. Uzemeltetés

Az lzemeltetési fizis akkor kezdddik, amikor az crémi a kereskedelmi Uzemelést megkezdi, és
gyakorlatilag az (izemeltetési engedélyben rigzitett — illetve az esetleges zemidé-hosszabbitds
nyomdn megndvelt — idotartam lejdrtat kbvetd, vagy kordbbi ddntés nyomdn megszitletd, az
erémii leszerelésére vonatkozo dintésig tart. [2]

Ez a fizis az crOmil biztonsigos és megbizhatd Uzemeltetését és élettartam gazdilkodisit
eredményez0 teljesitményorientilt tevékenységekkeént irhatd le, amely magdban foglalja példiul
a miiszaki Uzemeltetdi / karbantartéi ¢s a gazdasigi / adminisztricids hiutér biztositdsdt, a
karbantartds irdnyitdsat, a beszerzés-irinyitdst, a hulladékkezelést, a balesetelharitast, a lakossdgi
tdjékoztatist stb.

Az lizemeltetési fizis teljes munkaerbigénydt elsdsorban nem az erémii teljesitménye hatdrozza
meg, hanem alapvetden attél flgg, hogy az olyan tevékenységeket, mint a megel6z0
karbantartdst és a tervezett ledllist milyen koncepeié szerint hajtjak végre: killsé vdllalkozoé
céglek) alkalmazasa, vagy sajet erdhdl tirténd karbantartdas-kivitelezés.

Tobb atomerdémiivel rendelkezd orszig esetén az elsd vdltozat az alaptevékenységen kiviili
feladatok Kiszervezésével a létrejdve verseny kbvetkeztében szdmottevd eldnyt jelenthet adott
atomerdmi esetén, mig egyctlen atomerémiivel rendelkezd orszdg — Magyarorszig — esetén
gyaKorlatilag csak a masodik lehetOség dll fenn.

Utmutatdsként és alapelvként clmondhatd, hogy az dtlagos munkaerbigény a kévetkezéképpen
definidlhaté: az erémi bruttd kapacitdsit figyelembe véve — [elsd becslésként — egy megawatt
villamos teljesitményhez dolgozéra van szilkség. Ez az atlagszim jelentés mértékben
viltozik az tizemeltetd tapasztalatatol fliggéen. illetve ha ugyanazon a telephelyen egynél tébb
erdmiivi blokk talilhato. Az egy MWe cgységre jutd dolgozédk szimdt mutatd itlagérték nem
linedris ¢és az cromii brutté kapacitisinak nOvekedésével cstkken, illetve jelentdsen
befolydsoljdk a helyi munkavégzési gyakorlatok — Paks esetében tobbek kdzdtt a gyakorlé
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kzpont megléte — és az alvallalkozo foglalkoztatdsi lehetéségek. Tendencidjat tekintve korszerii
1000 MWe kapacitdsu blokk esetén a fajlagos fo/MW: 1600 MWe blokk esetén
f6/MW az iranyado érték.

5.3.1 Az iizemeltetéshez sziikséges 1étszam

Az aldbbiakban bemutatjuk az atomerdmi Uzemeltetéséhez szlikséges tevékenységi kbrbket.

A bemutatott szakmajegyzéket a NAU (Nuclear Energy Series) készitette 67 miikddd ¢észak
amerikai és nyugat-eurdpai atomerémiveket vizsgdlva az lzemviteli személyzet [élszimat ¢s
Gsszetételét illetden. A elemezett étesitményck eltéréscket mutattak tulajdonosi viszonyaikban,
korukban és pidrhuzamosan tizemeltett cgységeik szamdban, Ennek ellenére az adatok nem
mutattak jelentds eltéréseket, ami azt jelenti, hogy megdllapithatd egy kbzépérték.

A tiblizat cgy blokki és egy telephelyen m(iksd6 2 blokki adatokat tartalmaz. A tevékenységek
magyarazatit lisd az 5.3.2 pontban.

NAU hangstlyozza, hogy a kizlésck clsdsorban tdjékoztalo jelleglick, nem irényadok.[16]
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- Szomdlyzot l
Atomerémai munkatevékenység 1 blokk 2 blokk
1. | Adminisztracio/lgyvitel 25 42
2. | Sugarvédelem 4 4
3. |Pénzligy/szamvitel 7 9
4. |Vegyészet 17 26
5. | Kommunikacid 2 2
6. | Szamitastechnika 3 4
7. | Szerztdések il 3
8. | Radioaktiv hulladékkezelés 11 12
9. |Tervezés/szerkesztés 5 7
10. | Dokumentécid/iratkezelés 11 12
11. | Balesetelharitas 5 5
12, | Kérnyezetvédelem 3 3
13. | Klltéri létesitmények szolgaltatas 21 27
14, | Tlzvédelem 1 2 |
15. | Sugaregészségligyi szolgalat 17 28
16. | Sugaregészséqliqyi tdmogatas 8 10
17. | Emberi erdforras gazdalkodas 4 4
18. | Informaclé menedzsment 13 14
19. | Engedelyezés/Hatdsagi lgyek irdnyltasa 7 9
20. | Karbantartas/|étesités 119 186
21. | Karbantartas/létesités tAmogatas 22 39
22, | Menedzsment 30 35
23. | Menedzsment-tdmogatas 2 2
24. | Anyaggazdalkodas 3 4
25. | Atalakitasi mérndkség 22 33
26. | Nuklearis tizemanyag-kezelés 4 7
27. | Nuklearis biztonsagl fellgyelet 6 ]
28. [ Uzemvitel 74 122
29, | Uzemvitel tAmogatisa 20 20
30. | Ledllas (karbantartas) iranyltas 5 7
31, | Erémli mérntkség 33 47
32. | Beszerzési mérndkség 5 ]
33. | Projektiranyitas 7 11 _ |
34, | Beszerzés 4 7
35. | Mindségbiztositas 8 11
36. | Minéség-ellenérzés/roncsoldsmentes anyagvizsgalat 7 7
37, | Reaktor mérndkség 4 5
38. | Munkavédelem/Foglalkozas-egészségligy 2 3
39. | Utemtervezés 11 15
40. | Biztonsag- és vagyonvédelem 119 128
41, | Mlszaki mérnékség 19 3l
42, | Képzés 32 43
43. | Raktarozas 9 14
| &sszesen: 732 1012

8. tibldzat: Atomerémi lizemeltetdi személyzet tevékenységek szerint
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5.3.2 Az iizemeltetéshez szilkséges tevékenységi kirdk meghatirozisai

A kozolt felsorolds a NAU-jclentés [16] tevékenység-jegyzékének egyenkénti magyardzatit
tartalmazza. Ennek célja, hogy az olvasd pontosan megértse a szakteriilet feladatit, cziltal
scgitséget nyljtson egy esctleges Osszehasonlitdsihoz, vagy tervezéshez. NAU hangsulyozza,
nem célja a szakma definidlasa.

1. Adminisztriacio/iigyvitel

Tartalmazza az Osszes titkdrsagi, lgyintéz6i és irodai munkavallal6i dlloményt. Ide tartoznak az
adminisztrativ asszisztensek, akik tdmogatd funkciot litnak el, de nem szakemberek az adott
terlileten. Szintén ide kell sorolni az adminisztrativ timogaté funkcidt ellitd munkavillalokat,
mint pl. konferencia-szervezés, grafikai munkik ¢s nem-miiszaki adatok elemzése, tovibbd az
alloményt felligyeld személyzet is ide tartozik. Ez a csoport tartalmazza azokat is, akik a
telephely szintii adminisztrativ eljarasokban részt vesznek.

2. Sugirvédelem

Tartalmazza azokal a munkavallalékat, akik a személyi sugdrvédelem tervezéscében cs
cllenérzésében vesznek részt. Az ALARA-clvnek megfelelen, a sugdrvédelemnek térekednie
kell az atomerdmi teriiletén tartozkodd személyek és a lakossdg sugdrterhelésének ésszerlien
clérhetd legalacsonyabb szinten tartdsdra a normdl tizem, varhato tizemi események és lervezési
tizemzavarok sordn, és a tervezési alap Ki terjesztésének keretein beldl. 1de tartoznak még azok.
akik a dozimetriai szamildsokat készitik és kiértékelik. Tartalmazza még a dozimetriai
engedélyek feltigyeletével foglalkoz6 személyzetet.

3. Pénziigy/szamvitel

Felelés a véllalati szinth pénzligyi és szdmviteli rendszer milkddtetéscert, Begy(jti a bemend
adatokat, kbzreadja a pénzilgyi ¢s szamviteli adatokat. Feltigyeli a koltségvetés elkészitésct ¢s
biztositja a folyamatos szdmviteli jelentéseket a vezeldscg felé. Elkésziti a vallalati szintl Gzleti
tervet és kapesolatot tart a tulajdonosokkal.

4. Vegyészet

Tartalmazza a vegyész szakembereket, akik vegyi/radiokémiai elemzéseket végeznek, a vegyész
programok  végrehajtisdt  koordinaljak, értékelik.  atmutatdkat  készitenck a  vegyész
szabvanyokhoz. Kezelik és megoldjdk a felmerdlt vegyészeti problémékat. Tartalmazza még a
folyékony radioaktiv hulladék kezelésével foglalkozo szemdlyzetel.
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5. Kommunikicio

Média-képviseldk, belsé kommunikdcioért feleldés munkavillalok. Ide tartoznak az erémivet a
litogatoknak bemutaté (idegenvezetd) ¢s a  kdzbnség-kapesolattal, helyi  (lakossigi)
tdjé¢koztatassal foglalkozok, a latogatd-kdzpont munkatdrsai is.

6. Szimitistechnika

Felelostk az erémii folyamat-szamitogépekkel kapcsolatos hardver-szoftver fejlesztésekért, a
sugirzasellenbrzo- és egyéb lizemi, vagy timogatd funkeiot ellitd szdmitogépek és rendszerek
tzeméért.

Ide tartozik a gyakorl6 szimulitornil hasonlé feladatokat elldto személyzet is.

7. Szerzodésck

Koordindlja az ajdanlatok kiirdsat, odaitélését. Figyclemmel kiséri a szerzddésck teljesitését.
Megoldja a helyszini problémikat, ellenérzi, irdnyitja a szerzddések viltozisit és a kapesolodo
igényeket. Koordindlja az adminisztriciot és a szerzdéses feltételek végrehajtisat, dgymint;
bénusz. kitbér és tibbletkdltség miatti intézkedések.

8. Radioaktiv hulladékkezelés

Magiba foglalja a blokkon beliili dekontamindlast és tisztitast végrehajto személyeket, és azokat,
akik feleloseck a szdraz radioaktiv hulladékok kezelését ¢és a dekontamindlt anyagok
csomagoldsit, szdllitisat végzd rendszerek lUzeméért,

9. Tervezés/szerkesztés

Hagyomdnyos ¢és szamitogéppel timogatott tervezést és egyéb mérdki tevékenységet végez.
Kezeli a csOvezetéki, irdnyitdstechnikai és villamos sémdkat, diagramokat, izometridkat.
Egyszeriibb szamitisokat végez,

10. Dokumenticid/iratkezelés

Iratok, rajzok fogaddsa, készitése, nyilvantartisa. A dokumenticidk egyéb szempontok szerinti
feldolgozisa, kezelése, szétosztdsa a teriileten. Koordindlja a dokumentilds [folyamatat,
iratkezelést. Az irodai szemclyzet iratkezelési feladatai is ide tartoznak, nem az Ggyvitelhez.

11. Balesetelhiiritis

Balesetelhdritisi program fejlesztése, bevezetése, fenntartisa, Balesetelhdaritasi gyakorlatok
résztveviinek képzése, oktatdsa. Felelds a balesctelhdritisi cszkdzokért, [étesitményekért,
beleértve a VEdett Vezetési Pontot (emergency operations facility, EOF) és a Miiszaki Tamogatd
Kézpontot (tactical support centre, TSC). A jogszabilyokra [Okuszil a helyi és allami
balesetelhdritasi lgyekben.
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12. Kirnyezetvédelem

Magdba foglalja azokat a személycket, akik felelosek a nem-sugdrvédelmi cllenérzo
programokért és a Kkapcsolédd kbvetelményekért, mint kdrnyezetvédelmi  engedélyek,
vizsgilatok és termikus cllendrzések.

13. Kiiltéri létesitményck szolgdiltatis

Magiba foglalja azokat az irdnyild ¢és végrehajto személycket, akik tervszerii megel6zd
karbantartdst, javitdst végeznek a nem blokkhoz tartozé (udvartéri) éplileteken, berendezéseken,
rendszercken ¢s rendszerelemeken (aldllomésokat nem beleérive). Szintén ide tartoznak azok a
személyek, akik felelosck az dltalinos udvartéri munkikért, telefon rendszerck és jarmivek
karbantartdsdért.

14. Tizvédelem
Kezeli a tlizvédelmi programot, beleérive a feliigyeletet. Felelés a tizvédelmi program
vizsgdlatiért, [de tartoznak a teljes munkaidds tiizoltdk is.

15. Sugiregészségiigyi szolgdlat

Ide tartoznak azok a sugdrvédelmi szakemberck. akik tevékenysége a szokdsos és speciilis
feliigyelet, adatgy(ijtés ¢s clemzés. Ide tartoznak tovibbi azok a személyek, akik Osszegylijtik és
elemzik a sugdrvédelmi rendszer mintdit,

16. Sugdregészséaiigyi timogatis

Az a felelos személyzet, akik az egészségilgyi program szakmai felligyeletét elldtjak. Ide
tartoznak azok, akik részt vesznek radioldgiai, kérnyezetvédelmi ¢és dozimetriai programokban,
beledrive az irodai személyzetet, akik a dozimelriai adatokat kezelik.

17. Emberi erdéforris gazdilkod:is

Az emberi erOforrasok, személyzeti programok ¢és rendszerek  (¢rickelés, juttatisok,
kompenzici6, clGléptetés) esctében a bevezetésért ¢és mikddtetésért felelés munkavallalok.
Koordindlja az egyenld munkavillalisi lehetdségeket nyajté (pl. vezetdfejlesztd) képzést.
Tipikusan ide tartozik pl. az Gnids kapcsolattartds.

18. Informicié mencdzsment

Felelds a kijeldlt csoportszintii rendszerek szoftver és hardver timogatisiért (lizleti ¢s vezeldsi
alkalmazisok, adatbdzisok kezelése). Biztositia a szoftverckkel Kkapesolatos rendszerck
tervezésél, feliilvizsgdlatit ¢s felhaszndldi timogatdsat. Biztositja a rendszergazdai erdforrisokat
a szerver és kiszolgdld egységek miikddéséhez. Rendszer hardver-tervezest, lellilvizsgidlatot ¢s
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[elhaszndlo-tdmogatdst biztosit. A killsd és belsd forrdsokbdl érkezd miszaki és informatikai
igényekre reagdl.

19. Engedélyezés/Hatosdgi iigyek irdnyitdsa

ElsGdleges kapesolattarté engedélyezési, illetve egyéb hatésigi lgyekben a Hatosiggal.
Koordindlja ¢s [eliilvizsgilja a szokdsos és specidlis hatdsigi informdeids igényeket
(engedélyck, esemény-jelentések). Koordindlja az éves FSAR (Végleges Biztonsdgi Jelentés)
fellilvizsgilati eljarast.

20. Karbantartis/létesités

Azokat a személyeket foglalja magdba, akik f5 tevékenysége, hogy elvégezzék a karbantartdsi és
|étesitési munkikat a blokkon. Ez a tevékenység tartalmazza a szokdsos megeléz-, Jjavité- és
prediktiv (clére kovetkeztethetd) karbantartdsi tevékenységeket az erémi berendezéscin.
Tartalmazza tovdbbd a berendezések kiscbb és nagyobb mértékii madositdsait ¢s a metrolégiai

cljiardsokat,

21. Karbantartis/létesités timogatis

Ez a funkcié magdba foglalja azokat a személyeket, akik karbantartisi és létesitési terfileten
végeznek timogaté munkit, Ok azok, akik be vannak vonva a munka-csomag készitési, szerelés
elokészitési ¢s feliilvizsgdlati dokumenticié elkészitési munkilataiba, igy:

-nem mérndki végzettségil karbantartd szakemberek,
=nem mérndki végzetiségl személyek, akik készitik a karbantartdsi stratégidkat és
dtntenek karbantartisi lgyekrol,
-szemclyzet, akik a javité karbantartdsi eljardsok [ejlesztésén &s cgyéb miiszaki
dolgokon dolgoznak az erdmi mérndkei koordindlasdval,
- karbantartdsi cljdris-késziték teljes munkaidds személyzete.
Szintén cbbe a csoportba tartozik az a személyzet, akik tdmogatjik az erémii rendszerek
maédositdsait, dtalakitdsait, dgymint a szerzédéses munkavdllalok koordindldsa, koltség- és
litemezés tervezés. A szerszimkiaddk is ebbe a funkciba tartoznak. Nem kell ide érteni az
litemtervezoket, tervezoket és az erémii mémdokség mérndkeit.

22. Menedzsment
Magiba foglalja a teljes menedzsment személyzetet az alsé szintll vezetoktd! fSlfelé minden
szervezetben, cgészen a vezérigazgalodig,

23. Mencedzsment-timogatis
Magdba foglalja azokat a személyeket akik megbizdst kapnak a tSbbfunkciés (a teljes
szervezelel vagy erdmiivet érinté) specidlis projektekben a menedzserek tdmogatdsara.
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24. Anyaggazdilkodis

Azok a személyek tartoznak ide, akik feleldsek a készletgazddlkodds, a  hulladckok
artalmatlanitisa, valamint az anyagrendelési programok mikddéséért. Magdba foglalja a
készletraktirak gazdilkoddsdt és a rendelési informiciok kezelését végzd személycket is.

25. Atalakitdsi mérnikség
Biztositja az dtalakitdsok tervezését és a tervezds integritdsit az alibbiakhoz:

- EpitészeUslatikai mérnOkség: ide tartoznak a helyszini épiiletek, utak, hidak ¢s
vizparti szerkezetek., Vdégrehajtja a talaj ¢s alapvizsgilatokat, elemzi az
igénybevételeket, feliigyeli és jovahagyja a lartészerkezetek tervezesct. Stressz-
clemzéseket végez és tamogatja a kiérickelést. Epitészeti és clrendezési tlerveket
készit.

-Villamos/irdnyitistechnikai mérndkség: ide tartoznak a magas-, KkOzcp- és
kisfeszliltségii elosztorendszerek (beleértve az egyendrami és miiszer-betipldlist),
a  kapesolddd  berendezések  (motorok, megszakilok, transzformatorok,
akkumuldtorok. t8ltok ¢s inverterck) és irdnyitdstechnikai rendszerck ¢€s
Osszetevoik.

-Gépész mérndkség; ide tartoznak a primer-, szekunder- és segédrendszerck és a
hozzéjuk tartozd Usszetevdk (pl. csovezetékek, szigeteldsck, és tartoszerkezetek).

26. Nukleiris lizemanyag-kezelés

Elvégzi és/vagy fellgyeli az dtrakdsok biztonsagi Crickelésél; dtrakds tervezési clemzest,
hidraulikus &s tranziens—dllapot elemzéseket végez. Timogatja a zonaelemzés milveleteit.
Tamogatja az Uzemanyag-engedclyczés ¢s kezelés tevékenységeit. A tevékenység magdba
foglalja a nukledris tizemanyag beszerz¢s folyamatdt kezeld és ellenbrzd szemdlyzetet.

27. Nukleiris biztonsigi feliigyelet

Felelos a telephelyen kivili és belli biztonsdgi felugyeleti tevékenységekért. Fellilvizsgidlja a
miikodési zavarokal, javaslatot tesz a menedzsmentnek a miveletek atfogd mindségére és
biztonsdgdra. Fellilvizsgilia a mikbdéssel ¢s szabdlyozissal kapcsolatos dokumentumokat,
engedélycket ¢s a miiszaki specifikiciokat. Feltlvizsgilja az erOmii és ipari esemény-
jelentéseket azok alkalmazdsaért ¢s a tanulsdgokért. Koordindcids tevékenységet végez kilso
kapesolatokkal. Magdba foglalja a kijeldlt javito intézkedés programjat végzd szemdilyzetet,

28. Uzemvitel
Magdba foglalja a primerksri, szekunderkdri ¢s radioaktiv hulladékkezeld rendszerek
miikodéséért felelds operativ miiszakos személyzetet, felligyclOket ¢s  miiszakvezetdket.
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Elokészitik, vagy feligyelik az Uzemeltetés sordn fellépd csemények kezelésére szolgdld
muveleteket. Fogadjdk és reagdlnak egych szervezetek kapesolodo igényeire,

29. Uzemvitel tAimogatisa

Magdba foglalja az operitorok nem-miiszakos személyzet dltali timogatasat (cljdrds-készitok,
hatéridé-tervezok, miszaki szakértdk ¢s képzés-koordindldk). Szintén ide tartoznak a hatésdgi
engedélycs operitor-képzési szervezetek.

30. Ledllis (karbantartis) iranyitis

Magdba foglalja azokat a személycket, akik a ledllissal kapcsolatos Osszes tevékenységet
tervezik ¢és koordinaljak. Ez a tevékenység a kdzponti kapesoléddsi pont az atrakds. a ledlldsi
karbantartds tervezés ¢s irdnyitds és a nem tervezett ledlldsok irdnyitdsa kdzott. Ide taroznak a
kijeldlt ledllasi munkavezetok.,

31. Erémiii mérnikséo

Magdba foglalja a rendszerck és a berendezések mikddésének értékelését és a rendszerck
miikddési paramétereinek figyelemmel kisérését. Ezek a személyek mérndki segitséget
nyujtanak a javité karbantartdsi tevékenységek fejlesztéséhez; fejlesztik és feliilvizsgaljak az
cljdrisokat, a miszaki jelentéscket, dttekinti a felméréseket, modositisokat és a rendszerekkel
Kapcsolatos killsd és belsd tanulminyokat. Felelés a karbantartds ¢s dtalakitis utdni teszick
koordindcigjaért, a helyi (Omorségvizsgdlati ¢s integralt Omdrségvizsgdlati programok
vezetésélrt ¢s felilvizsgdlatdért, Helyi kontaktként szolgdl a miszaki ¢s eljdrdsrend szerinti
rendszer- és készlllékszintil tesztekkel kapesolatos Ugyekben.

32. Beszerzési mérnikséo

Felelos az anyagmindség vizsgdlati folyamatokért, ideértve az alkatrész cseréket is. Azonositja
¢s kezeli a szallitéi nem-meglelelbségeket. Iranyitja és végrehajtja a kereskedelmi termékek
(eszkOzok) vizsgdlatdt €s timogatja a bizishoz mért (like-for-like, LFL) csere elemzéseket.

33. Projcktirinyitis

[rinyitja, cllendrzi és feliigyeli a véllalkoz6 dltal készitett és a hdzon bellili tervezéseket és cayéb
mérnOkszolgilati timogatd funkeidkat. Feliilvizsgdlja a magas mindségi kdvetelmények alapjin
szillitott termékeket &s szolgdltatdsokat. Részt vesz ajdnlatkérésck Osszedllitasaban. Megillapitja
¢s figyeli az adott munkdra vonatkozé hatiridétervek mérfGldkdveit. Koordindlja a dontéseket a
villlalkozotdl érkezd miszaki kérdések tekintetében.

63/220 2012.01.20.



Uj atomerémii blokkok létesitése
A beruhdzdsi, az lizembe helyezési és az lizemeltetési munkaerdigény felmérése

34. Beszerzés

Vevok, szallitok és egyéb beszerzéssel foglalkozo személyzet, akik az ajanlatok s beszerzési
igényck Crickelésével és feldolgozdsdval felelosck a szerzbdbtt termékek és szolgdltatasok
beszerzéséért. Feleldsek a sériilt termékek kezeléséért és az eladoval torténd kapesolattartdsért.

35. Mindségbiztositis

Gondoskodik a jovahagyott Mindségbiztositdsi program bevezetésérdl az idoszakos auditok ¢s
felmérések végrehajlisdrol. Intézkedik az auditok megdllapitisainak helyi utokezelésérdl (javitd
intézkedések). Elemzi a mikodd Mindségbiztosilisi program és a vezetdség dltal jovahagyolt €s
bevezetett Mindségpolitika statuszit. Fejleszti és karbantartja a min6ségbiztositdsi cljdrasokat és
utasitisokat. Ide tartoznak azok a személyck, akik irdnyitjdk a szdllitoi audit programokat.
Tamogatja s felligyeli a szervezeti szintl Gnértékelési programokat.

36. Mindség-cllenirzés/roncsolismentes anyagvizsgilat

Végrehajtja a menet kdzbeni vizsgdlati programot, clvégzi a folyamatban lévé tevékenységekhez
kapesolédd vizsgdlatokat. Felligyeli a munkavégzést a MinGségbiztositdsi programnak vald
megfelelés szempontjibol. Elvégzi a Minbségbiztositdsi program szerinti dtveéieli vizsgdlatot. [de
tartozik az a személyzet, akik a roncsoldsmentes anyagvizsgdlatokat végzik. beleértve a
hegesztések ¢s csdvezetéki anyagok radiografiai ¢s ultrahangos vizsgalatat,

37. Reaktor mérnikség

Az a személyzet, akik az tizemanyag-ciklus tervezését és clemzését, az aktiv zona-teljesitmény
folyamatos cllendrzését és trendelését végzik, milszaki timogatast és irinymutatdst nyGjtanak a
blokkledllds, Uzemanyag dtrakds és blokkinditds alatti miveletekhez.

38. Munkavédcelem/Foglalkozis-egészségiigy

Az u személyzet, akik a munkavédelmi és egészségligyi programokat menedzselik, tartjik a
kapesolatot az illetékes hatésagokkal, a kapcsolodd feladatokat ellatjak. Iranyitjdk ¢és kezelik az
ipari biztonsdgi programot. Ide tartozik az orvosi vizsgdlatokat végzd és elsbsegélynydjto
személyzet is.

39. Utemtervezés

Az a személyzet, amelyik a nem dtrakds miatti ledllds ftemezésct végzi az Uzemeldsi,
karbantartdsi ¢s vizsgdlati tevékenységekhez. Tartalmazza azokal a személycket, akik a
karbantartdst, létesitmény vezetést és mérmdkszolgilatot koordindljdk, a napi Utemtervet
feltilvizsgaljak és frissitik. Ide tartoznak azok a személyek, akik clokészitik a rendszer ledllasok
alatti és nem tervezett ledllasok alatti litemtervet.
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40. Biztonsig- és vagyonvédelem

A telephely fizikai védelmét szolgdlja. Biztonsagi tervek és eljardsok fejlesztéséért felelOs.
[rinyitja a biztonsigi szabilyokkal ¢és kivetelményekkel kapesolatos miiszaki ligyeket. Magiba
foglalja a beléptetést, illetve a munkavégzésre vald alkalmassag ellendrzését végzb személyzel
15.

41. Miszaki mérntkség

Kutatdsokat és elemzéseket végez miszaki mérdkszolgdlati témakdrben, de nem dolgozza ki az
Malakitdsi terv csomagolt. Tamogatdst nyujt az dtalakitasi mérndkségnek ¢és az erémi
mérnbkségnek. Reagdl a tervezési alapokat érintd, rendszer-irdnyitdssal kapcsolatos ligyekre és
kérdésekre, Tandcsadoként szolgdl miiszaki {igyekben, Reagil belso és kiilso forrisbol szarmazo
miszaki felvetésekre, informacié-igényeket elégit ki. Felelés a mérndkszolgalatért és specidlis
miszaki teriiletek kules programjiért, melyekbe nem értendok bele egyéb mérndki [unkeidk,
mint; berendezés-mindsités, konfigurdcio-kezelés, iddszakos ellendrzés, tiizvédelmi tervezds,
valdszintségi kockizat-elemzés. Bizlositja a tervezés integritdsit a kijellt specidlis teriletre.

42. Képzés

Elvégzi, vagy koordindlja az Osszes eldirds szerinti Képzést a nukledris személyzet részére.
Koordindlja a képzési {itemtervet, elkésziti a képzési jelentéseket. Gondoskodik az oktatok
fejlesztésérdl, képzésérll ¢s az oktatdsi program tervezésérbl, bevezetésérdl, Mikddteti az
crémiii szimuldtort.

43. Raktirozas

Ide tartoznak azok a személyek, akik kizvetlenlll kapcsolatban vannak a leltarozassal, beleértve
vizsgilatot, nyomon kovetést és fenntartdst. Kiadhat anyagokat a raktarbol, vagy egyéb tdrold
helyekrd! a karbantartds, létesités vagy dtalakitas helyszinére.

5.3.3 Az iizemeltetéshez sziikséges tevékenységi kiirik képzési kiivetelményei

A tiblizat informéciot nyijt az NAU dltal vizsgdlt [étesitmények 43 specifikalt tevékenységi
terlilete képzési kiivetelményérol és szakembereinek elvart iskolai végzettségérol.

IAEA megjegyzi, hogy a kiiz6lt elvardsok orszigonként eltéréek, amit indokolhat tébbek kézott
a normativik killénbdzdsége.
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6. A szamitisba vett blokktipusok épitési, iizembe helyezési és
iizemeltetési munkaeroigénye

Altalinosan elmondhaté, hogy az 1 blokkok épitésének tényleges munkaeré-sziikséglete (az
épités cstcsiddszakdban kb. 5000-7000 {6). Ez azonban nagyban fligg a kivdlasztasra kerlilo
beruhizotol, mert az Ot elképzelhetd miszaki megoldds kozott alapvetd kiilonbségek vannuk az
Epitést megeldz6, ¢s ahhoz kapesolodoé munkaerd-szlikségletet illetben.

Az épitésre kivilasztasra keriild fovallalkozd —a létrejbvd szerzbdéstdl fliggben— nagy mértékben
tamaszkodhat az addig kialakult nemzetkdzi és orszigos partnerhdlozatdra, illetve a lehetséges
gazdasdgi elonySket szem elott tartva, vagy szerzbdéses kdtelezettscgként a helyi, kistérségi,
megyei, regiondlis jelleggel miik6dd vallalkozdsokat vonhat be, illetve az ott foglalkoztatott
munkaer6t veheti igénybe.

Az Epitési folyamat dtlagos, illetve csiics idoszakaiban szitkséges épitdi létszamot foglalja bssze
blokktipusonként a 10. tdblizat. Az Cpitési idGszakban harom miiszakos munkarendet kell
figyclembe venni.

AP1000 MIR-1200 EPR ATMEAI APRI400
Allag | Csics Max. Atla | Csies 2 blokk 2 blokk
o epyidejl cgyidejii
épitése esetén | épitése esetén
(csies) (esiics)
Epitd 1étszim (f6)

10, tiblazat: Az épitési 1étszim blokktipusonként az dtlagos és estics idbszakokban

Az épitésben résztvevik elhelyczésére tbb megoldis lchetséges Pakson, illetve a kdrnyezd
lelepliléseken. Amennyiben az épitési létszim clhelyezéscre 1] lakohdzak éplilnek, azok az
épitési  idoszak befcjezését  kbvetden Criékesithetdk a  helyi  lakossdg  részére, vagy
felhaszndlhatok az erémii Uzemeltetdi szimdra, Lehetdség van meglévé lakisok, hizak
vésarlasdra vagy bérlésére, illetve ideiglencs munkdsszdllasok is kialakithatok a munkaterlilet
kizelében, vagy a kozeli telepiiléscken. Ennck elénye. hogy az ideiglenesen foglalkoztatott
munkaerd felszabaduldsa utdn az ideiglencs lakokonténerek Gjrahasznosithatok, 4
munkateriiletre elszillithatok, [8]
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6.1. A megismert munkaerdigény adatok bemutatisa

6.1.1 API1000 (Westinghouse)
Az amerikai Westinghouse AP 1000 §j fejlesztésti blokkja még schol nem tizemel a viligon, az
clsG ICtesités alatt 1évo egységek Kindban késziilnek, megrendelés szerint 2x2 blokk.

A cég

Kindban az clsé AP1000 blokkot terv szerint 2013-ban kapcsoljdk a halézatra, azaz megtdrténik
a kereskedelmi inditds.

A allo technoldgia Ichetvé teszi az Epitési feladatok pirhuzamos menetét, a
munka nem csak a telephelyen folyik, hanem az elogydrté egységekben is.

A fejezetben bemutatisra kerlllé humin erdforrds igények becsilt szimok, mivel még nem
késziilt ¢l egy blokk sem a prototipusbél.

6.1.1.1 Azépitkezés iitemezése
A beruhdzist 3 6 fazisra Ichet osztani;
- Helyszini elokészitd munkdlatok az elsd betonozisig, eldirinyozottan
- Epitési fdzis, az elsé betonozdstol az iizemanyag betdltésig 2 blokkra;
- Inditdsi [fizis, az Uzemanyag betdltésétdl a hilézatra kapesoldsi g:

Az alibbi dbra szemlélteti részletesebben a beruhdzdsi iddszak fobb [izisait, A teljes épitkezés
prognosztizéiltan Glel fel.
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23, dbra: Az AP1000 ikerblokk kivitelezési litemterve

6.1.1.2 A szitkséges munkaerdforrasok

1. Beruhdzisi id6szak humin créforrds igénye

A Westinghouse

A humén erdforrds igény flgg a rendelkezcsre
allé megvaldsitdsi id6intervallumtol, az elfogadott fitemtervektol s a hazai szerepvallalok
termelékenységétol. [27]

Az alibbi tablizat a két egységes épitési idoszak Usszesilett szakember 1étszamait kozli alap
szaktertileti lebontdsban, Ez a humdn erbforrds nem egyszerre, hanem az titemtervnek megfeleld
szakaszokban jelenik meg a helyszinen.

Helyszin Szakma Munkaeré (f6)
Hely specifikus Epité munkas
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Hely specifikus Csbszereld

Hely specifikus = Villamossagi szerelé

Hely specifikus vegyes fizikal munkasok

1. blokk Epitd munkas

1, blokk Csészereld

1. blokk Villamossdgi szerelé

1. blokk __| vegyes fizikai munkasok

1. blokk Uzembe helyezd

2. blokk Epitd munkas

2, blokk Csdszereld

2, blokk Villamossagi szereld

2. blokk vegyes fizikal munkdsok

2. blokk Uzembe helyezé

Kilsé helyszin Nem kézvetlen munkaers

Kllst helyszin Nem fizikal munkas

I. tiblazat: Az AP 1000 ikerblokk épitési szakaszaban 1évO legmagasabb human eréforrds
igény
Osszesitve az adatokat ez dolgoz6t jelent, akik hosszabb- rividebb ideig munkat végeznek

a beruhdzds sordn, nem feltétlenill a telephelyen. [25]

Egy masik forrds részletesebb szakma lebontdsbun mutatja a kivitelezési fizis emberi crolorris
igénydét. [14]

Cslcs munkaerd

Katogoriak létszam (f6)

Szakmunkasok

Mdvezeték

Kuls8 munkasok

Minéség ellenérak

Reaktor szallité és alvéllalkozé személyzet
Kivitelezd vallalkozé vezets, mérndk, Otemtervezd
Tulajdonos Gzemviteli és karbantarté személyzet
Uzembehelyez$ személyzet

Nukledris biztonsagi felligyelék

éSSZESBn:

[2. tiblazat: AP 1000 egy blokki beruhdzoi 1étszima
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A fenti felosztdst tovibb részletezve az

tabldzat mutatja:

f8s szakmunkds csoport dsszetételét az aldbbi

Szakmajegyzék

Arany (%)

Csics munkaerd
lotszam (f6)

lakatosok

Acsok

Villamossagi szerelék

Acélmunkasok

Szigeteltk

Féldmunkasok

Kémilvesek

Gépszereldk

‘Uzemmérnskak

Festok

Csdszerelok

Lemezlakatosok

Tehergépkoesi vezettk

Osszesen:

13. tablizat: AP 1000 cgy blokki beruhdzds szakmunkds igénye

A kvetkez6 kimutatis a 14. tablazatban az alkalmazott szakképzett személyzet elvart Iétszamit

mutatja az épitkezés egyes fizisaiban. Az adatok szizalkosak, ¢s a végleges lzemviteli

személyzethez vannak viszonyitva. Az Uzemviteli Ictszim a Westinghouse kdzlése szerint
ikerblokk esetén szakembert jelent. (Ezt a kovetkezd alpont fogja bemutatni.) Az
ardnyszimokat Ssszehasonlitva megmutatkozik, hogy a szakember garda maximadlis létszimdra a

kereskedelmi inditdsra valo felkésziiléskor van sziikség. Ekkor folynak az eldzetes és végleges
probik, megkdzelitden  évig. A beeslés meglelel a NAU ajdnlasnak: IAEA 50-SG-04 ¢és IAEA

NS-G-2.9. [14] [26]
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5

hénappal
késtbb
= : i} . (Gzemaeltetsi
ozlcio Létesités Uzemanyag | Uzemanyag| Kereskedelmi | személyzeti
kezdete atvétel betdités inditas egyensly)
Szemelyzet (Uzemeltetdi személyzet egyensuly szazaléka, %)
Menedzsment
Uzemvitel

Operativ Gzemvitel

Uzemviteli tAmogatas

Karbantartas

Villamos karbantartas

Gépész karbantartas

Irdnyitastechnikai
karbantartas

Uzemvitel iranyitas

Karbantartdi tamogatas

Mérndkség

Leallas (karbantartas)
iranyitas

FSbb 4talakitisok és
helyi tAmogatas

Organizaciés
hatékonysiagnévelés

Nukledris feliigyelot

Sugarvédolom

Sugaregészségligy
iranyitas

Sugdregészséglgy
tAmogatas

Vegyészet

Képzés

Alapképzési tevékenység

Folyamatos képzési
tevékenység

Karbantartas/sugarvédelem
képzés

Biztonsagvédelem

Nuklearis védelmi szolgdlat

Biztonsag és
vagyonvédelem

Vészhelyzeti specialistak

Ellatasi lanc
menedzsment

Telekommunikacio

14. tiblazat: AP 1000 blokkok esetén az Uizemviteli személyzet szdzalékos ardnya a étesités

[hzisaiban
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2. Uzemviteli idészak humin criforris igénye

A szakembereket a beruhdzds korai szakasziban el kell kezdeni oktatni, hogy tevékenységiik
megkezdése elott teljes korli felkészitésben részesliljenck. Szakmdnkénti specifikicigjukat a

kévetkezo tiblizat adja meg, 2 blokki tizemviteli személyzettel kalkuldlva.

Szervezet

Atomerdmai funkcid

Létszam (f6)

Uzemvitel

Vegyészet

Uzemvitel

Uzemvitel tAmogatasa

Karbantartas

Kaltéri létesitmények szolgaltatas

Karbantartas/létesités

Karbantartas/létesités tamogatas

Leallas (karbantartas) iranyitas

Minéség-ellenérzés/roncsolasmentes
anyagvizsgalat

Utemtervezés

Sugarvédelem

Sugarvédelem

Radioaktiv hulladékkezelés

Sugaregészseglgyi szolgalat

Sugaregészséglgyi tamogatas

Mérntkseg

Szamitastechnika

Tervezes/szerkesztés

Atalakitasi mérndkség

Nukledris (izemanyag-kezelés

| Erému mérndkseg

Beszerzési mérmdbkseg

Projektiranyitas

Reaktor mérndkség

Mtiszaki mérnékség

Biztonsag

Balesetelharitas

Kdrnyezetvédelem

Tlzvédelem

Engedélyezés/Hatdsagi Ugyek iranyitasa

Nuklearis biztonsagi feligyelet

Minbségbiztositas

Munkavédelem/Foglalkozas-egészséglgy

Biztonsag- és vagyonvedelem

Menedzsment
tamogatas

Adminisztracié/tgyvitel

Pénzlgy/szamvitel

Kommunikacio

Dokumentacid/iratkezeles

Emberi eréforras gazdalkodas

Informacié menedzsment

Menedzsment

Menedzsment-tamogatas

Képzés

Ellatasi lanc

Szerzddesek
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Anyaggazdalkodas
Beszerzés
Raktarozas

Osszesen:

15. tiblizat Az lizemviteli személyzet szakmdnkénti lebontisa AP1000 ikerblokkok esetén

A Westinghouse szerzoditt a céggel acélbdl, hogy fejlesszenck ki
résziikre egy személyzeti modellt, ami hatékony szervezet [elépitést eredményez a biztonsdgos
lzemelietés szem clott tartisa mellett. A fejlesztés dltal Iényeges csokkendst értek el az
atomerbémi  villalati Iétszimdban a tobbi erémii személyzetéhez képest. Ezt hivatott
demonstrdlni a kiivetkez6 diagramm. [25]

Az egy blokki [0s személyzet Iétszima két blokk esetén -al emelkedik, azaz a
dolgozdkat fore beeslilik ikerblokkok esetén. [25]

24, dbra: Egy-, ketté- és harom AP1000 tipust blokk tizemeltetsi [étszima

6.1.1.3 A humdn erdforrds kiszolgdldsa
Westinghousc a munkaerd ellitisinak kérdéskorére, az eddigi tapasztalataira timaszkodva az
aldbbiakat vdlaszolta:
Szlikscges tiborokat Cpiteni elszdlldsolds céljiibol, és biztositani az emberek szillitdsat az
Cpitkezés helyszinére,
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Amig, a bovités korlilményei nincsenek pontosabban definidlva, nehéz meghatirozni a humin
erblorrds kiszolgdldsinak moédjat ¢s mértéket. Tapasztalataik azt mutatjdk, hogy minden
szitudcié kUlonbozs, mis ¢s mds megoldasokat kivan. Eltéroek a biztonsagi eldirdsok, az
emberek igényei, méisok az étkezési szokdsok, az éghajlati szempontok az elvirt munkarend. A
kiszolgalds lehetdségeit és igényeit specidlisan ki kell vizsgdlni Paksra vonatkozdan a beruhizis
dltal timasztott kivetelményeknek megfeleléen.

6.1.1.4 Munkacrdé megoszlds hazai & kitlfoldi munkavillaldk kizott
Tapasztalataik szerint kdlestntsen elonybs a helyi munkaerd bevondsa a lehetd legnagyobb
mértékben. Ez széles korli képzési program megvaldsitdsdt vonja maga utin. A termelékenység,
a megfelels kapacitds és a mingsitett forrdsok rendelkezésre dllasa mind olyan meghatdrozo
tényczOk, melyck befolydsoljik a helyi munkaeré haszndlatinak lehetdségét. A kilfoldi
munkaerd bevonds sziikségét a tevékenységi idotartam és az litemezés fogja meghatdrozni.

6.1.2 ALS-2006 (MIR-1200)

Projekt menedzselés
Az elmult 40 év tapasztalata az atomerdémi tervezésben, lizemeltetésben és épitésben, lehetdve
tette cgy Gj gencricios atomerdmii |étrehozdsat. Mindségi ¢s biztonsdgi kultirdja, kiépitett
projekt menedzsment rendszere 8sszhangban van a nemzetkdzi kovetelményekkel. Kifejlesztett
projekt irdnyitsi rendszert alkalmaztak kinai beruhdzds alatt, a [inn épitkezésen ennck egy
megrendeldi kvetelményeknek jobban megfleleld adaptaciojit hasznaljak. [29]
A projekt menedzselési rendszer célja a beruhdzds sorin mitkddtetni egy egységes metodikdju
tervezési. ellendrzési és koordindcios tevekenységet valamennyi résztvevo szimdra annak
érdekében, hogy biztositani lehessen;

o 2z ecldirdsok szerinti mindségi kbvetelményeket,

o 2 szerzOdés szerinti gazdasdgi hatckonysigot.

Utemtery
hénapra tehetd az elsé betonozastol a kereskedelmi inditdsig szilkséges ido, bontisa az aldbbi:
honap az idGigénye az elsd betonozdstol a konténment installaldsaig tartd [izisnak.
honap a szerelési munkafizis,

hénap az Uzembe helyczés és az Eles tesztek elvégzése. [29]
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Személyzeti 1étszam

Az lzemviteli személyzet [étszdmdra vonatkozo irinyadé adatszolgaltatds szerint:

f6 / MW ikerblokkok esetén. [33]

Hazai és Kiilfoldi munkaerdé-megosztis lehetoségei [29]
Az Orosz adatszolgaltatds a beszillitdst 3 6 csoportra bontotta:
Kizdrdlagos sajit beszallitds (NSSS):
Nukledris technolégidkon kiviili egyéb berendezésck:
3. Egyéb beszillitoi hanyad:

Részletesebben az aldbbi dbra szemlélteti a megoszldst. [28]

25. dbra: Beszillitdi részardny AES-2006 esetén

A helyszini munka a szerzédési feltételek szerint fel van osztva a SzAllito és a Megrendel

kdzott. Altaliban a meghatdrozo alapelvek:
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e Megrendeld biztositja az aldbbi kiszolgalo létesitménycket a helyszinen, ennek tervezése,
kivitelezése is az 6 tevékenységi kore:

-

« Megrendels feladata tovabbi a szabadtéri kapcsolodo technolgidk elkészitése,

agymint:

¢  Megrendel biztositja a - Sz4llitoi terjedelembe tartozd - fo épllet alibbi
szerepkoreinek kiszolgalisat:

Az AES-2006 tipusu reaktorok humdn-créforris szliksépletét részletesebben lisd 7.3 pontban.
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6.1.3 ATMEA1 (AREVA-Mitsubishi)

Sziikséges humiin eréforris

Az ATMEALI tipust blokkok valos humineréforrds adatainak megismerésére 2011, janudr 30. és
februdr 3. kozott 6 fés delegdcid utazott Parizsba, ahol az AREVA kbzpontjiban konzultdciora
nyilt alkalom az ATMEA cég két képviseldjével.

Mivel ATMEA még sehol nem épitett atomerémiivet, a humdnerdforrds témakdrben relevins
adataik elsbsorban az AREVA tapasztalatain alapulnak. Az dltaluk tartott prezenticié inkibb
miiszaki ¢s marketing jellegl volt, mint humdner6forras megkdzelitésii,

Elézetes  tdjékoztatisuk szerint a  humdneréforrds-adatok  kdzelitdleg megegyeznek az
EPR/AREVA blokkokéval,

Az elsd betonozistdl a kereskedelmi inditdsig tarté idészakot hénapra becstilik.

26. abra: ATMEAT] becslilt [étesitési temterve

Két blokk ¢pitése esetén - honapos sziinetet hagyva a két blokk épitésének megkezdése
kiztt- ez az idOtartam becsléscik szerint hénap, az elsé blokk elsé betonozdsiatdl a masodik
blokk kereskedelmi inditdsdig. [30]

A beeslés normil helyi ¢és személyzeti (munkaerd) kdrlillményeket feltételez. Erre a szeendriora
durvin 6-7000 emberrel szdmol a két blokki ¢pitési idészak esticsandl, Ezek (Obbsége lehet helyi
forrdsbdl, de ez fligg a szakképzett személyzet rendelkezésre dllasatol.
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ATMEA célja. hogy maximalisan biztositsa a helyi részvételt, akdr -ig is, amennyiben az
alvillalkozok és a munkavillalok megfelelnek a sziikséges szakmai feltételeknek. A feltételek
k&zOtt kiemelt fontossdgd az angol nyelv ismercte.

A *Dominion Study™ tanulményt alapul véve az aldbbi lizemeltetdi személyzeti felépitéssel és a
feltintetett lélszdmmal kalkuldlnak. E szerint a feldllas szerint egy blokk Uzemeltetdi
huminerdforrds igénye koriilbeliil fa, ikerblokk esetén megkdzelitbleg {6, A szervezet
magdba foglalja a kereskedelmi ¢s biztonsigi teriileteket, valamint a mérndki és karbantartisi
osztdlyokat, 8 6rds munkaiddvel és 5 miiszakkal szdmolva.

27. dbra ATMEA1 US department of energy**Dominion Study” tanulmdnya szerinti szervezeti

felépités

Az lzemeltetdi személyzet 1észama nagy szordst mutat a viligon Uzemeld atomerdmivekben.
Egy Japan tanulmdny rdamutatott, hogy az itt egy blokki létszim a japédn gyakorlat szerint k¢t
blokki tizemeltetést tesz lehetdveé. [31]

Az oktatds

A szallito dltal biztositott szimulitor a vezényld teljes mésa, czdltal lchetdséget nyujt az Eletszerd
betanuldsra. Atfogd akkreditdlt képzési programot dolgoztak ki a személyzel részére, timogatva
czzel a mitkidési, karbantartdsi s tesztelési feladatokat.
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Kapesolodo egyéb informaciok

2009 janudrjdiban Nicolas Sarkozy francia elndk megerésitette, hogy EDF épitene cgy madsodik
1650 MWe villamos teljesitményli EPR atomerémiivet Penly-ben, Normandidban. Mint
Flamanville-ben, itt is két 1300 MWe villamos (eljesitményii cgység lzemel a lelephelyen,
helyet biztositva két ) egység Iétesitésére. A projekt nyilvinos vitdja belejezoditt 2010-ben, a
I¢tesités varhatGan 2012-ben kezdddik és 2017-ben lesz a halézatra kapesolds.

A GdF-Suez eredetileg 25%-0s részesedés megszerzését tervezte cbben. de miutin 2010
februdrban tgy dontitt, hogy nem vesz részt a Penly-2 projektben, engedélyt kértek egy 1100
MWe villamos teljesitmény(i reaktor megépitésére Tricastin vagy Marcoule telephelyen a
Rhone-v3lgyben, 2020 korilli inditdssal.

Ha megépll, ez lesz a referencia erémive az ATMEA (AREVA-Mitsubishi) lervezésii
blokknak, alapjit képezve az export értékesitésnek.

A Francia kormdny birtokolja az EdF 85%-dt, a GdF-Sucz 35.7%-t és az AREVA 88%-4L. [15]
Az AREVA ¢és ATMEA ecgymdssal nem versenytdrs, mivel ATMEA 50%-ban AREVA
tulajdonaban dll. Az ATMEAL a ~1100 MWe teljesitményével alternativit nyljt azoknak a
vasdrloknak, akiknek a ~1600 MWe teljesitményii EPR til nagy (de tulajdonképpen a MIR-1200
¢s az AP1000 konkurrense a piacon).

Jelenleg (2011.10.)az ATMEAL blokk kiviteli tervénck készitése folyamatban van.

6.1.4 EPR (AREVA)

Az EPR recaktor villamos termelési kapacitisa tSbb mint 1650 MWe. A legnagyobb
teljesitményii reaktorok kozé tartozik a piacon. 1L genericios reaktor, Kiprobalt ¢s tesztelt
technologidval rendelkezik,

Jelenleg 3 helyszinen folyik beruhdzis EPR 1600 —as reaktorral:

- Finnorszigban (Olkiluoto),
- Franciaorszigban (Flamanville) és
=Kindban (2 egység Taishan).

A hivatalos honlapjdn kdzzétewt 2011, oktéber 5-¢én készllt projekt jelentése az alibbi kimutatdst
kozli,
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EPR Project Profiles

- - =,

Olkiluoto 3 Flamanville 3 ‘ Talshan 1 &2
Namo (OL3) Finland T (FA3) France "} (TSN 1&2) China

China Guangdong Nucloar Powar
Helding Corp. Lid. (CGNPEC), re-

Customer ""E prosanted by the Taishan Nucloar
Teolllsuuden Voima Qyj (TVO) Electricita da Frianca (EDF) Powar Company (TSNPC)
1EPR™ unit 1 EPR™ Nuclaar Steam Daznign & procurament for 2
Scope of work (AREVA - Slamans Supply Systam (NSSS) EPR™ units
Cansorllum) (AREVA) (AREVA)
Net electric output 1,600 MWe 1,630 MWe 1,660 MWa par unit
Firat concrete Oclaber 2005 December 2007 End 2009
Projact Load EOF = “Tha firat KWh
:;::;j:;fﬂ:ﬂpr:;::f;ﬂl End 2012 produtad by Hm.f_-'FR will b sold by Unlt1-2013
fuel loading) iﬁ; :13.25’331 = ACK Preey holenss,

28. ibra: AREVA helyzetjelentés a foly6 beruhdzasokrol (2011.10.05.-i dllapot)

A beruhizisi idészakok eltérését figyelhetjiik meg:

- Finnorszdg (Olkiluoto) 2005.10. - 2012
- Franciaorszag (Flamanville) 2007 - 2016.
-Kina (2 blokk Taishan) 2009 -2013. 1. blokk

Jelen tanulmény tobb fejezetben is foglalkozik Olkiluto 3 és Flamanville 3 beruhdzisokkal, Az
adott fejezetckben magyardzatot kaphatunk az Utemezés cltolédasanak velt okaira. Valoszin{ileg
ennek koszonhetd az is, hogy Gvatosan fogalmaznak a humdn erbforrds kérdéskorét illetoen.
Rendelkezésiinkre 4116 forrasanyagok alapjdn az aldbbiakat kdzoljuk:

A helyszini munkaerd legmagasabb 1étszama fore becstilhetd a telephelyen, a bedolgozd
munkavillalok nélkiil. Az dtlagos dolgoz6i [étszim fo. [32]

Az épitkezés az elso beton bedntéstdl (FCD) a hildzatra kapesoldsig hozzivetlegesen  honap.
Az lzemviteli személyzet munkaerd igénye [6 1 blokkra. [22

A helyszini litogatds sordn szerzett adatok fentiektdl cltérnek (ldsd: 7.2 fejezet).
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6.1.5 APR1400 (Korean Hydro and Nuclear Power)

6.1.5.1 A KEPCO villalar
Az dllami tulajdoni Korea Electric Power Corporation (KEPCO) a vildg harmadik legnagyobb
atomenergetikai villalkozdsa. Orszigdban jelenleg (2011.10.) huszonegy blokkot Uzemeltet, hét
tovabbit Iétesit, és Gjabb tizet tervez 2030-ig. Ugyanakkor ilyen impondlé erd mellett 2009-ig
nem tudott Kitdrni a vilagpiacra. [34, 35]

6.1.5.2 Az elsd kilfoldi megmérettetds
2009-ben a KEPCO iltal vezetett esapat nyerte meg az Egyesiilt Arab Emirségek atomerdmd
beruhizdsi tenderét. Az ENEC (Emirates Nuclear Energy Corporation) el0készitd szervezet 6t 5
kritérium szerint kereste hosszi tavi partnerét: biztonsdg, rovid szdllitasi hatdridé (2017-2020),
versenyképes dr, fovillalkozisi szerzddéses konstrukeié, humdn eréforrds fejlesztés az Arab
Emirségekben.

A dontés nyomdn Korea négy db APR1400 tipust blokkot szillit. Az ENEC

A szerzGdés szorgalmazta a hazai humin erdforrds fejlesziését s képzését, az ipari
infrastruktira bovlilését, mindemellett a gazdasdgra gyakorolt élénkité hatdsit. Nem titkolt
szandékuk az olaj ipardg dominancidjinak tompitdsa. Terveik szerint az tzemviteli személyzet
60%-a hazai munkavillald lesz, akiket a tengerentilon és az Arab Emirditus egyectemeén fognak
kiképezni. Az oktatds és az épitési menedzsment a KEPCO feladata lesz,
0.1.5.3  Kivitelezdsi ditemtery ds irdnyitis
A KEPCO az elmult években megvaldsitott szimos hazai beruhdzisa sordn Jjelentés mennyiségl
tapasztalatot halmozott [el. Az egységek pirhuzamos épitése ndveli a munkaerd és az eszkdz
kihaszniltsagot. A kidolgozott Iépesézetes Utemterv az aldbbiak szerinti:
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Months Prior to COD

Milestones (mérfoldkévek) (hé K)
napo

Contact Award
(szerzbdéskdtes)

Submit PSAR
(PSAR benyujtasa)

Start Excavation
(f8ldkiemelés)

First Concrete Pouring
(els® beton ¢ntes)

Set Reactor Pressure Vessel
(reaktor tartaly behelyezése)

Cold Hydro Test
(hideg nyomasprébak)

Hot Functional Test
(meleg funkcié probak)

Fuel Loading
(lzemanyag betdltés)

Commercial Operation
(kereskedelmi inditas)

16. tablazat: A 2 APR 1400 egység parhuzamos menetrendje

Az Cpitési [dzis hénapig, a szerelési periadus hénapig tart. A megfeleld szakember
mennyiség bizlositasihoz emberi erbforrds - kihaszndlé program késziilt. [36]

A menctrend szlikség szerint meggyorsithatd  az cddig megszokottol eltérd folyamatos
munkarend alkalmazasival. Ez a feltétel nagyobb humdn erdforrdst igényel a munkaerd €s a
kiszolgdld dgazatok ( pl. beszallitoi kapacitas) terfiletén egyardnt. Az aldbbi tdbldzal tartalmazza
a KEPCO helyszini menedzsmentjének szitkséges létszamat. [36]
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Phase

Duration

Contents

Staff
(persons)

Site Grading Stage (From Site Grading
to Power Block Excavation)

Excavation Stage (Power Block
Excavation to First Concrete Pouring)

Construction of Power Block Building
Stage (From First Concrete Pouring to
Reactor Vessel Installation)

Construc
tion
Phase

Installation of Mechanical and Electrical
System Stage (From Reactor Vessel
Installation to Initial Fuel Loading of Unit

1)

Start up of Unit 1 Stage (From Initial
Fuel Loading of Unit 1 to Initial Fuel
Loading of Unit 2)

Start up of Unit 2 Stage (Initial Fuel
Loading of Unit 2 to Commercial
Operation of Unit 2)

Construction Completion Stage (From
Commercial Operation of Unit 2 to 6
months after Unit 2 Completion)

17. tdblazat: A 2 egységes APR 1400 pirhuzamos épitése sorin szitkséges KEPCO

menedzsment személyzet

6.1.5.4 Humdn erdforrds sziikséglet

A relerenciaul szolgdld APR 1400 Shin-Kori 3, 4 blokkok kivitelezése utdn 8sszesitett human

erblorrds adatok sajnos nem dllnak rendelkezéstinkre.,

Megrendeld képviseléi a koreai KEPCO villalattal, mint potenciilis tenderezével t5bb
alkalommal probaltik felvenni a kapesolatot -a tirgyban szlkséges konzulticids igénylinkre

hivatkozva, cljuttatva kérdéseinket-, de a személyes talilkozo és a konzulticié véglil nem
valdsult meg.

2011. novemberében azonban egy MVM Paksi Atomerémii ZRt. képviseloibd! allo delegicio
utazott Koreiba, megtekinteni a KEPCO APR1400 prototipusok épitését. Az olt bemutatott
prezenticiok kozott volt humén erdforrdssal kapesolatos is. Az alibb kizdlt adatokat a
résztvevok boesitottak rendelkezéstinkre.
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29. dibra: Uj atomerdmii becsiilt munkaerd sziikséglete 2 db APR1400-as blokkok esetében

30. dbra: Uj atomerdmii beestilt munkaerd terhelési diagramja 2 db APR1400-as blokkok
esetében
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A 29. ¢s a 30. dbrik bemutatjik 2 db APR1400-as blokk ¢pitésének beestill munkaerd
szilkségletét ¢s a munkaerd terhelési diagramot.

Shin Kori-3 létesitése (Ovillalkozdsban torténik . A fovillalkozé a KHNP, amely a projekt
menedzsmentet is biztositja.

A telephely mellett KEPCO felépitett cgy egyetemi szintii komplex nukledris ipari képzési
kdzpontot, ahovd killfSldieket is virnak. A képzés 2012 elején indul angol nyelven. A kilfdldi
hallgatok oktatdsi kéltségeit Korea kormanya 100%-ban biztositja abban az esetben, ha a kildé
orszag APR1400 mellett kitelezi el magdt. [55)

Valosziniisithetd, hogy a folyamatos épitkezés sordn kiforrott hatékony (temtervek és
munkavégzés rutinos épitkezést eredményeznck, legaldbb is hazai kirnyezetben.

6.2. A bemutatott adatok bizonytalans:iga

Az i atomerémiivi blokkok Iétesitésénck jelenlegi elékészitd fazisaban kivitelezdsi. ¢pitési
tervek még nem dllnak rendelkezésre és a telepitendd blokkok konkrét tipusinak, illetve
szllitojinak —a 4.1. alfejeztben bemutatott 8t Ichetséges blokktipus kiztl valé— kivalasztdsira
sem Kerlllt még sor.,

Jelen tanulmdnyban bemutatott miiszaki megolddsok és adatok alapvetéen az erdmiivi
berendezéseket gyartok/szillitk clézetes adatszolgiltatasdra, illetve publikdlt adataikra,
valamint mdr megvaldsult, vagy ¢épités alatt 4116 hasonld blokkok referenciaadataira, tovibbi a
Franciaorszdgban ¢és Oroszorszigban folytatott konzulticidk sorin nyert informdcidkra ¢épiilnek.,

A jelenleg folyamatban lévé elokészitési fhzisban még nem elddntdtt a 1étesitendd atomerdmiivi
blokk tipusa, melynek kivédlasztdsdra a tendercztetési folyamat sordn, a potenciilis szallitok dltal
benyujtott  ajdnlatok részletes, miiszaki, biztonsdgi, kOrnyezetvédelmi, illetve gazdasigi
szempontok alapjin torténd kidrtékelését kbvetden kertilhet sor,

A tervek szerint a tendert, melyre a bemutatott 8t szallitotol virmak
ajanlatokat. A kiiristdl szdmitva mintegy all  rendelkezésre pilydzataik
clkészitésére, mig a ddntés a kivilasztott tipusrdl és szallitorsl véirhato. [37]

Jellemzd, hogy a szillitok pontosabb adatokat egy esctleges szerzOdés megkdtése utin, annak
ismeretében tudnak adni. A humdn eriforrds ipény flgg a rendelkezésre all6 megvalositisi
iddintervallumtdl, az elfogadott iitemtervektdl és a hazai szerepvillalok termelékenységétdl,

A tenderezési folyamat elrehaladisival, a beszallitoi versenyeztetés credményeként Kivalasztott
szillitotél kapott munkaerdigény-adatok ismeretében az itt bemutatott adatok kisebb mértékben
maodosulhatnak.
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