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Bevezetés

Nukledris kutatéssal taldlkozunk a tudomédny
szamos teriiletén, kezdve az atomfizikatdl, a

bioldgidn, geoldgidn és régészeten 4t egészen

az Grkutatdsig. Az aldbbiakban elsésorban az

atomenergetikihoz kapcsol6dé kutatds-fej-
lesztésrél lesz sz6.

Kutatéhelyek

Nukledris kutaté-fejlesztd tevékenységgel
tobb hazai intézmény is foglalkozik, kéziilitk
legnagyobb a MTA KFKI Atomenergia Ku-
tatéintézet (AEKI), ahol koézel szdz kutatd
tevékenykedik (MTA, 200s). Az AEKI alap-
tevékenységének gerincét a reaktorbiztonsdgi
kutatdsok jelentik, amelyek részben a Pakson
tizemel§ blokkokra, részben 1j tipusti reakto-
rokra irdnyulnak. Az intézetben folyd kisérle-
ti munka kiterjed a reaktoranyagok, a flitGele-
mek és a reaktorban végbemend termohid-
raulikai folyamatok vizsgilatira normdl tizemi
és lizemzavari koriilmények kozott, reaktor-
kémiai és sugdrvédelmi mérésekre, valamint
akornyezeti hatdsok elemzésére. A Budapest
Kutatéreaktor koré telepiilt berendezések a
Budapesti Kutatéreaktor Mszerkdzpont
(BKM) keretein beliil szimos kiilonleges kuta-
tdsi lehetdséget biztositanak. Az AEKI-ben
kifejlesztett és haszndlt szimit6gépes modellek
lehetévé teszik az atomreaktorok aktiv zond-

janak csatolt neutronfizikai szdmitdsdt, a
termohidraulikai folyamatok korszerti leirdsat,
az atomerémiivi blokkok biztonsigi elemzé-
seinek végrehajtdsat, az ember-gép kapcsolat
tokéletesitését és atomerémivi szimuldcids
szoftverek létrehozdsat.

A misodik legnagyobb atomerémiives
kapacitassal rendelkezd kutatéintézet a Villa-
mosenergia-ipari Kutaté Intézet Zrt. (VEI-
KI), ahol az atomerémiivi és henergetikai
diviziékban végeznek ilyen jellegli kutatdst.
Az intézetben valdsziniségi, rendszertechni-
kai és folyamatszimuldcids elemzéseket haj-
tanak végre a Paksi Atomerémii biztonsdg-
noveld intézkedéseinek megalapozdsihoz.
Szamit6gépes kodok segitségével stlyos bal-
eseti folyamatokat modelleznek a balesetkeze-
lési stratégidk kidolgozdsahoz. A VEIKI-ben
foglalkoznak a paksi konténment modellezé-
sével és vizsgdlatdval, valamint az atomerémd-
vi berendezések oregedésének kezelésével is.

A hazai oktatdsi intézmények koziil a
Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomdnyi
Egyetem Nukledris Technikai Intézetében
(BME NTI) folyik a legsokoldalibb atom-
energetikai kutatds. A BME NTI kutatdsi
tevékenysége az Oktatdreaktor mint f6be-
rendezés koré csoportosul. Az intézetben
akkreditdlt radiokémiai laboratérium miiko-
dik. Sugdrvédelmi kutatdsok és nukledris

méréstechnikai fejlesztések folynak, és foglal-
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koznak a nukledris energiarendszerek és a
nukledris tizemanyagciklus elméleti vizsgd-
latéval is. Korszer(i numerikus médszerekkel
reaktor- és neutronfizikai, valamint termo-
hidraulikai elemzéseket hajtanak végre.

A nukledris kutatds néhdny specidlis és
fontos tertiletét az Orszdgos ,,Frédéric Joliot-
Curie” Sugarbiolégiai és Sugdregészségligyi
Kutatéintézet (OSSKI), az MTA Atommag-
kutaté Intézet (ATOMKI), az MTA KFKI
Részecske- é Magfizikai Kutatéintézet (RMKI),
az MTA Szdmitdstechnikai és Automatizalasi
Kutat6intézet (SZTAKI) és az M TA Izotopku-
tatd Intézet kutati mivelik. A Paksi Atom-
erémti biztonsigos tizemeltetéséhez kapcsols-
dé kutaté-fejleszté munkdban része vesznek a
veszprémi Pannon Egyetem, a Miskolci Egye-
tem és a Pécsi Tudomanyegyetem oktatoi is.

A nukledris kutatdsok finanszirozdsa

A hazai nukledris kutatés-fejlesztés finansziro-
zdsinak tobb forrdsa van. Az MTA koltségve-
tési timogatdsdval akadémiai kutatdintézetek
kapnak lehetéséget nukledris témak mivelésé-
re. Az Orszdgos Atomenergia Hivatal (OAH)
az atomenergja békés célti hazai alkalmazdsd-
nak biztonsdgdval osszefliggd kutatisi-fejlesz-
tési tevékenységre és a hat6sigi ellendrzést
szolgdlé megalapozdé miiszaki tevékenységekre
ad tdmogatast pdlydzatok keretében szdmos
intézménynek (Berki et al., 2005). A Nemzeti
Kutatisi és Technoldgiai Hivatal (NKTH) 4ltal
meghirdetett Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési
Programok (NKFP) és a Gazdasigi Versenyké-
pesség Operativ Program (GVOP) tdmogati-
séval tobb jelentés hazai nukledris kutatdsi-fej-
lesztési program indult el. Az OTKA-pdlydza-
tok csak nagyon szerény részét adjik a nukles-
ris kutatds-fejlesztés évi tobb millidrd forintra
becsiilhetd koltségének. Az Eurépai Unib
(EU) néhany évvel ezel6tt jelentds timogatdst

adott az atomerémivek biztonségos tizemel-
tetéséhez kapcsolddé kutatdsokra a volt szocia-
lista orszdgoknak PHARE és TACIS progra-
mok keretében. A magyar intézmények mdr

az orszag unids taggd valasa el6tt részt vehettek

az eurdpai kutatdsi keretprogramokban. A
jelenleg futé EU 6. Keretprogram csak mini-
midlis finanszirozést irdnyzott elé a maghasa-
ddsos energiatermeléshez kapcsol6dé kutatd-
sokra, ennek eredményeként szimottevéen

csokkent a hazai kutatdsok kézvetlen EU-for-
rdsbol szdrmazd timogatésa. A Paksi Atomerd-
m Zrt. K+F szerz8dések formdjaban komoly
osszeget fordit az erémi biztonsdgos tizemel-
tetéséhez, fejlesztéséhez kapcesolédé kutatd-
sokra. A Paksi Atomer8mi Zrt. f6konzulen-
si megbizdsa alapjdn az AEKI és a VEIKI

kézosen vesz részt az erémi stratégiai donté-
seinek el6készitésében.

Nemzetkozi egyiittmiikodések

Az EU keretprogramok projektjei fontos sze-
repet jatszanak az eurdpai kutatdsok integrs-
cidjdban, ill. a kutatdsi eredmények kozzététe-
lében is. A magyar intézmények t5bb projekt-
ben is részt vesznek (Gadd, 2004), ezek koziil

érdemes megemliteni néhdnyat. APERFECT
projekt keretében a reakrortartilyok anyagai-
nak viselkedését kutatjak,a SARNET hal6zat

az eurdpai stlyos baleseti kutatdsokat fogja

ossze, a HOTLAB projektben pedig meleg-
kamrés kutatdsok folynak. Korszer(i reak-
torfizikai és termohidraulikai kddok dsszekap-
csoldsa a NURESIM projektben lehetévé

teszi néhdny fontos visszacsatoldsi mechaniz-
mus jobb megértését. A COVERS projekt a

Pakson is m(ikodé VVER tipust reaktorok
élettartamaval és biztonsdgdval foglalkozik. Az

ENEN hal6zatban részt vevd felsdoktatasi

intézmények az eurdpai nukledris mérnok-
képzés tapasztalatait osztjdk meg egymadssal.
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Ma a fejlett piacgazdasiggal rendelkezd
orszigokat t6morité OECD dltal szervezett
nemzetkozi projekeek jelentik a vildgszinvo-
nalat a nukledris kutatdsokban. A projektben
részt vevs intézmények hozzdjutnak a projek-
tek keretében sziiletett eredményekhez, illetve
befolydsolni tudjdk a tervezett kisérleteket
vagy a modellfejlesztések iranyat. Az AEKI
részvételével zajlik a Halden Reactor Project,
amelynek tevékenysége alapvetéen hdrom {6
kutatasi irdny koré csoportosithaté: atomerd-
mivi fltSelemek kiilonféle tizemi koriilmé-
nyek kozott mutatott viselkedésének vizsgila-
ta, atomerdmiivi szerkezeti anyagok korrézi-
6s és oregedési jelenségeinek vizsgilata és szé-
mitégépek alkalmazdsa atomerémivi folya-
matok monitorozdsara, adatfeldolgozdsra és
az erémiivi operdtorok tevékenységének timo-
gatdsdra. A stlyos reaktorbaleset sordn kelet-
kez6 zénaolvadék tartalyon beliili viselkedését
kutatja orosz kiséretek alapjan a MASCA
projekt, mig a zénaolvadék tartilyon kiviili
kolcsonhatasaival foglalkozik amerikai méré-
sek alapjan az MCCI projekt. A két projekt-
ben az AEK], illetve a VEIKI a magyar részt-
vevé. Az SETH projektben német és svdjci
nagyberendezéseken végeznek termohidrauli-
kai méréseket, ebben a projektben is az AEKI
amagyar résztvevd. A 2003. évi paksi tizemza-
vartkovetden jott [étre az OECD—IAEA Paks
Fuel Project, amelyben jelenleg 14 orszdg 24
intézménye vesz részt, és a projekt vezetését az
AEKI litja el. A projekt jelenleg futé els fazisa-
ban a paksi {izemzavar szdmitogépes analizise
folyik. Egy késébbre tervezett masodik fazis-
ban az tizemzavar sordn megsériilt ftitelemek
melegkamrs vizsgalatira kertilhet sor.

Az OECD mellett mikédé Nuclear
Science Committee 2006-ban felmérte a
tagorszagokban folyé nukledris kutatisokhoz

hasznalt kisérleti berendezéseket. A felmérés-

ben 24 magyar berendezés szerepel, ebbdl hat
az AEKI-ben, nyolc a Budapesti Kutatéreak-
tor Miiszerkdzpontban, négy az ATOMKI-
ben, harom a BME NTI-ben és hdrom az
Izotép Intézetben 4ll rendelkezésre.

Az OECD a szamitdgépes kédok megbiz-
hatésdganak ellenSrzésére konyvtarakat hozott
létre, amelyek tartalmazzak a vildg legfonto-
sabb nukledris kisérleteit. Ezekben a konyvtd-
rakban hdrom magyar berendezésen végzett
mérések is szerepelnek, mindhdrom berende-
zés az AEKI-ben miiksdik, illetve mtikodott.
A 9o-¢s évek elején lezdrult ZR-6 méréseket
az International Criticality Safety Benchmark
Project (ICSBEP) tartja szimon. A PMK-2
kisérletek megtaldlhatéak a VVER elemzések-
hez haszndlandé termohidraulikai rendszer-
kédok kédverifikiciés matrixdban. A reaktor-
tartdlyon beliili stlyos baleseti folyamatok
kédvalidiciés mdtrixdban pedig a CODEX
berendezésen végzett kisérletek szerepelnek.

A nemzetkézi egyiittmiikodésben végre-
hajtott ZR-6 kisérletsorozat lezdrdsa utdn
Atomic Energy Research (AER) néven ma-
gyar vezetéssel létrejott egy szervezet, amely
lehetévé teszi az informdcidcserét a VVER
blokkokat tizemeltet§ orszdgok erémiivei,
hat6ségai, tervezd és kutatdintézetei kozote. A
24 intézmény részvételével mikodd szervezet
alapvetd céljaa VVER reaktorok biztonsdgos
és gazdasigos lizemeltetésének eldsegitése. Az
AER jelenleg is tobb aktiv munkacsoportot
miikédtet a zénatervezés, a zdnamonitorozas,
a hulladékkezelés, a biztonsdgi elemzések, a
hatdskeresztmetszet és a szdmitdsos folyadék-
dinamikai modellezés teriiletén.

Hazai tudomdnyos egyiittmiikidés

A hazai tudomdnyos egyiittmiikodés szép
példdja az 4j nukledris energiatermelési méd-
szerek technolégiai elemeinek fejlesztésére
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létrehozott NUKENERG projekt, amelyet

az NKTH finansziroz. A palyézat célja, hogy
a jov6 nukledris energiatermelési mddszerei-
hez technolégidkat fejlesszen ki, amelyek se-
gitségével a magyar ipar bekapcsolédhat ebbe

a kulcsfontossdg ipardgba. A pdlydzat ke-
retében végzendd kutatisok egyardnt kap-
csolddnak a magftizién alapul6 er6mii prototi-
pusdnak, valamint a maghasadason alapulé

erémiivek 4 generdci6jinak a létrehozésdhoz.
A hdroméves kutatdsi program végrehajtésdra

létrejote konzorcium tagja az RMKI, az AEKT,
a BME NTI és a BME Muszaki Mechanika

Tanszék.

A hazai nukledris kutatds-fejlesztés
eredményeinek bemutatdsira é megismeré-
sére j6 lehetdséget nytjt a Magyar Nukledris
Tirsasdg (MNT) dltal évente megrendezésre
kertil6 Nukledris Technikai Szimpdzium

(Asz6di, 2005). A rendezvényen dltaldban

otven eléadds hangzik el, ezek jelent6s részét

fiatal kutatSk tartjék. A szimpdzium megren-
dezésének kifejezett célja, hogy a kiilfoldi

konferencidk mellett magyar nyelvii irodalma

is legyen a korszerti nukledris témaknak.

Kovetkeztetések

A magyar atomenergetikai kutatdsoknak
szamos, nemzetkozi szinten is nyilvdntartott
eredménye van. A hazai nukledris K+F tevé-
kenység szorosan kapcsol6dik a Paksi Atom-
erémi biztonsdgos tizemeltetéséhez és az
atomenergetika jov6beni, tovabbi felhasznd-
lasdnak megalapozdsihoz.

Kulcsszavak: atomenergia, nukledris kisérleti

berendezések, kutatohelyek, nemzetkozi egyiitt-
mitkodések, OECD
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