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TANTARGYI TEMATIKA

A targy neve: ALKALMAZOTT MATEMATIKA 1
kontaktora: 36 ora el6adas
kredit: 8,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szatmary Zoltan prof. emeritus

A tantargy leirasa:

A komplex figgvénytan alapjai. A legfontosabb tételek.

Kozonséges linearis  differencialegyenletek. Megoldasi moddszereik  (Laplace-
transzformacio, valtozok szétvalasztasa stb.)

Linearis masodrendi differencialegyenletek. Kezdeti és peremérték feladatok megoldasa
a Fourier-médszerrel. Hullamegyenlet, diffuziéegyenlet, hévezetés egyenlete.

A vektoranalizis flggvényei és derivaltjainak értelmezése. Gradiens, divergencia és
rotacio. Integraltételek.

Linearis vektor-vektor fuggvény: tenzor és matrixa. Matrixok algebraja. Matrixok
sajatértékei és sajatvektorai. Fétengely-transzformacié. Ortogonalis bazistranszformacio.
Matrixok invertalasa, ennek numerikus problémai. Hipermatrixok. Matrixok fuggvényei.
Linearis operatorok sajatértékei. Skalarszorzat. Adjungalt operator. Integralegyenletek.

A valosziniségelmélet alapfogalmai, legegyszerlibb tételei. Klasszikus valdszinliségi
feladatok  kombinatorikai megoldasa. Geometriai  valoszinliségek.  Feltételes
valoszinlségek. Események fuggetlensége.

Valdszinliségi valtozd. Eloszlas- és slrlségfiiggvény. Diszkrét valoszinlségi valtozok.
Varhatéérték, szoras, kovariancia, korrelaciés egyutthato. Linearis regresszié. Schwarz-
féle egyenl6tlenség.

Nevezetes eloszlasok: Bernoulli-eloszlas, Poisson-eloszlas, egyenletes eloszlas, Gauss-
eloszlas, exponencialis eloszlas. Ezek szérasa és varhaté értéke. Tobbvaltozés Gauss-
eloszlas.

Csebisev-egyenlétlenség. Nagy szamok torvénye. Kozponti hatareloszlas-tétel.
Stochasztikus konvergencia.

A matematikai statisztika alapjai. Paraméterek becslése. Cramér-Rao egyenlétlenség.
Pontbecslések tulajdonsagai (torzitatlansag, hatékonysag, konzisztencia). Maximalis
valészinlségek modszere. Legkisebb négyzetek modszere. A becsult paraméterek
szbérasanak a becslése.

Hipotézisek vizsgalata. Elsé és masodfaju hiba. Konfidencia intervallumok.
Intervallumbecslés

A targy neve: ALKALMAZOTT MATEMATIKA 2
kontaktora: 12 éra el6adas, 12 ora tantermi gyakorlat
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga

A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szatmary Zoltan prof. emeritus

A tantargy leirasa:

A numerikus analizis modszerei:

Flggvények kozelitése interpolacioval (Lagrange, Newton, Hermite, spline-fuggvények).
Numerikus derivalas és integralas. Fuggvénykozelités a legkisebb négyzetek
modszerével.



Egyenletek és egyenlet-rendszerek numerikus megoldasa. Matrixinverzié numerikus
problémai. Linearis egyenletrendszerek megoldasa iteracioval. Négyzetes matrixok
sajatértekeinek a meghatarozasa.

Differencidlegyenletek kozelitdé megoldasa: szukcessziv approximacio, fuggvénysorok
részletosszegei, Runge-Kutta mddszer, véges differenciak, véges elemek.

A targy neve: ALKALMAZOTT MATEMATIKA 3.
kontaktora: 12 6ra tantermi gyakorlat
kredit: 2,
szamonkérés maodja: félévkozi jegy
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szatmary Zoltan prof. emeritus

A tantargy leirasa:

Szamitogépes gyakorlatok:

Programozasi gyakorlatok egyszerl numerikus problémak megoldasa révén.
Szimbolikus nyelvek hasznalata (MATLAB vagy MAPLE).

Gyakorlatok mérési adatok kiértékelésére. Ismert adatkezel6 programok hasznalata.

A targy neve: REAKTORFIZIKA 1
kontaktéra: 36 6ra el6adas, 12 éra tantermi gyakorlat
kredit: 10,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. SUkdsd Csaba cimzetes egyetemi tanar

A tantargy leirasa:

Magfizikai alapok. A stabil atommagok tulajdonsagai: felépités, méret, kotési energia, spin,
magneses momentum, statisztika, paritas. Magmodellek: héjmodell, cseppmodell, kollektiv
magmodell.

A radioaktiv bomlas altalanos térvényei. Alfa-bomlas, béta-bomlas, bomlasi sorok, gamma-
sugarzas.

Magreakciok. A hataskeresztmetszet fogalma. Megmaradasi térvények. A magreakciok
altalanos tulajdonsagai, 1/v torvény. Magreakci6 mechanizmusok, kézbensé mag,
rezonanciak, direkt magreakciok.

Magsugarzasok kolcsonhatasa az anyaggal. Nehéz toltott részecskeék, béta-részecskek,
€s gamma-sugarzas kolcsdonhatasai.

Neutronfizika. A neutronok altalanos tulajdonsagai, neutronforrasok, neutronok
kdlcsbnhatasa az anyaggal.

Maghasadas. A hasadas energetikai feltétele. Hasadasi termékek, hasadasi neutronok.
Magfuzio. Fuzids reakcidtipusok. A fuzidés energiatermelés megvaldsitasanak lehetséges
utjai.

Reaktorfizikai alapok. Magfliiggvények. Fluxus fogalma. Neutron lassulas rugalmas
Utkdzések révén. Aszimptotikus lassulaselmélet.

Greuling-Goertzel kozelités. Neutronspektrum.

Csoportallandok. Moderaltsag. Doppler-effektus.

Sokszorozasi tényezd, reaktivitas, pontkinetikus egyenletrendszer. Reaktivitasmérés.
Kritikussagi kisérlet.




A targy neve: REAKTORFIZIKA 2.
kontaktora: 24 ora el6adas, 12 6ra tantermi gyakorlat
kredit: 8,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Kis Daniel Péter egyetemi docens

A tantargy leirasa:

A transzportegyenlet differenciadlis és integralis alakja. ket mint sajatérték. Dinamikus
sajatérték.

A transzportegyenlet kozelitései: PL kozelités, Sn kozelités és az utkdzési valdszinlségek
lényege.

A diffuziéegyenlet (folytonos energiavaltozéval, tobbcsoport alakban).

Az egycsoport diffuzibegyenlet megoldasai egyes esetekben. A reaktorfizika alaptétele,
Helmholtz-egyenlet.

A pontkinetikai egyenlet levezetése. A kritikussag feltétele. Reaktivitastényezdk. A reaktor
megszaladasa. Kiégés és mérdszamai. Nehéz elemek felhalmozodasa.

Hasadasi termékek felhalmozddasa. Xe és Sm hatasa a reaktorok Uzemére.

Adjungalt egyenletek, adjungalt fUggvény. Perturbacidéelmélet

A targy neve: REAKTORFIZIKA 3.
kontaktéra: 12 6ra el6adas, 12 ora tantermi gyakorlat
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga

A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szatmary Zoltan prof. emeritus

A tantargy leirasa:

Reaktorfizikai szamitasok

Aszimptotikus lassulasi programok. Kevéscsoport-allandok szamitasa. A lassulasi
magflggvény meghatarozasa a tdmegkozépponti rendszerben anizotrop szoras esetében.
A kevéscsoport diffuzidegyenlet megoldasa véges differenciak mddszerével. A kdzelitd
egyenletek felirasa kiulonb6z6 geometriakban. A végesdifferencia-egyenletek megoldasa
iteracioval. Kulsé és belsd iteracido. Az iteracid gyorsitasa kulonb6zd moddszerekkel
(tulrelaxalas, Csebisev-mddszer, durvahalds kiegyenlités).

A Pr-egyenletek az altalanos esetben henger és gomb geometriaban. A P1 kozelités.
Transzverzalis aram a P1 kdzelitésben. A P1 egyenletek megoldasa a véges differenciak
modszerével.

Az Sn modszer. Egyenértékiisége a PL kozelitéssel. A teljesen szimmetrikus és egyeéb
iranyok és sulyok megvalasztasa. Véges differenciak az Sn kozelitésben.

Megjegyzés: Az el6adas folytatddik a kdvetkezb félévben.

A targy neve: REAKTORFIZIKA 4.
kontaktora: 12 6ra el6adas, 12 6ra tantermi gyakorlat
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga

A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szatmary Zoltan prof. emeritus

A tantargy leirasa:

Reaktorfizikai szamitasok (folytatas az el6z6 félévrdl)
Utkdzési valdszinliségek mdodszere. A transzport matrix meghatarozasa.
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Az utkozési valoszinliségek szamitasa hengeres és gyilrlis geometriaban. Az Utkdzeési
valdszinlségek alkalmazasa. Termalizacio elemi cellaban.

Kiégési szamitasok. A kiégési egyenletek megoldasi mddszerei. Explicit és implicit
modszerek.

A reaktor egészének szamitasa. Az izemvitel optimalizalasa.

Reaktorfizikai mérési modszerek

Makroszkopikus eloszlasok mérése (futbéelem-aktivitas és foliaaktivalas modszerével).
Mikroeloszlasok mérése féliak aktivalasaval.

Spektralis jellemz&k mérése.

A reaktivitds mérési moddszerei (1/N-modszer, kétszerezési id6 modszere, pulzalt
neutronforras alkalmazasa, inverz kinetika).

Fluktuaciok vizsgalata reaktorokban.

Reaktorfizikai mérések atomerémuivekben.

A mérési adatok kiértékelésének modszerei. Korrekciok alkalmazasa.

A targy neve: REAKTORTECHNIKA 1.
kontaktéra: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Trampus Péter egyetemi tanar

A tantargy leirasa:

Reaktoranyagok és dozimetriajuk

Sugarzas és anyag kolcsdnhatasa, a kdlcsdnhatasbol eredé fizikai €s kémiai tulajdonsag-
valtozasok fémekben, vegyuletekben, amorf anyagokban, félvezet6kben. A
kolcsdnhatasokbdl eredd besugarzasi dézisok szamitasa, mérése. Sugarkarosodasi
jellemzdk meghatarozasa.

Reaktorokban alkalmazott anyagok. Uzemanyagok (uraniumvegytletek,
pluténiumvegyuletek) tulajdonsagai; Uzemanyag gyartas és ujrafeldolgozas. Energetikai és
kutatéreaktorokban alkalmazott burkolatanyagok (cirkénium és acél) tulajdonsagai;
gyartasi, ellenérzési kérdések. A burkolatanyagok hiitékézeggel kapcsolatos problémai.
Hit6kozegek (viz, gazalaka hiitékézegek) nuklearis alkalmazas szempontjabdl
legfontosabb jellemz6i; korrozios problémak. A primer vizkor kialakitasanak elvi alapjai;
szabalyozéanyagok (bor és vegylletei, egyéb szabalyozbéanyagok, szilard és folyékony
halmazallapotu szabalyz6anyagok) alkalmazasanak feltételei; kiégd mérgek. Szerkezeti
anyagok (szénacélok és rozsdamentes acélok).

Az id6szakos roncsolasmentes vizsgalatok és fejlédési iranyaik.

A reaktorszerkezeti anyagok (reaktortartaly, hegesztési varratok, stb.) sugarkarosodasa. A
reaktortartaly fellgyelete és élettartam-gazdalkodasa. A reaktortartaly Uzem kdzbeni
allapotellenérzése. Az elridegedett reaktortartaly hdokezelési lehetéségei. A reaktortartaly
élettartama.




A targy neve: REAKTORTECHNIKA 2.
kontaktora: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Trampus Péter egyetemi tanar

A tantargy leirasa:

A kutatéreaktorok felépitésének rovid ismertetése

A kutatéreaktorok alapberendezései. A kutatoreaktorok csoportositasa. Kisérleti
berendezések és azok illesztése a reaktorhoz. A kutatoreaktorok f6 jellemzdi (a
tobbletneutronok fajlagos szama, a fajlagos neutronfluxus a reaktor kulonb6zé
térrészeiben, a hételjesitmeény, sugarzasi szintek stb.). A reaktor Uzemanyag élettartama. A
reaktorjellemzdk megvalasztasanak szempontjai, kulonos tekintettel a lehetéségekre és a
felhasznalasi programokra.

A minéségbiztositas elvi alapjai.

Elettartam-gazdalkodas az iizemidé-hosszabbitas érdekében

Az alkalmazott szerkezeti anyagok kiindul6 mechanikai tulajdonsagai, a mechanikai
tulajdonsagok valtozasa az Uzemi igénybevétel hatasara (faradas és korr6zid miatti
élettartam kimerulés). A karosodasi folyamatok elérejelzése és monitorozasa.

Az atomerémi{ nyomastartd berendezéseinek integritasat veszélyeztet6 terhelési allapotok
(PTS, atmeneti Uzemallapotok). A szerkezeti integritds vizsgalata (torésmechanikai
kozelitések). A szerkezeti megbizhatésag vizsgalata (kvantitativ kockazat elemzés,
valoszinlségi torésmechanikai elemzések).

Az atomreaktor élettartama, az élettartamnyujtas lehet6ségei, biztonsagi és gazdasagi
értékelése.

A targy neve: SUGARVEDELEM ES DOZIMETRIA
kontaktora: 12 ora elb6adas
kredit: 2,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Pesznyak Csilla egy. docens

A tantargy leirasa:

A nuklearis sugarzasok és az anyagi kozegek kozti kolcsonhatasok. Dozimetriai és
sugarvédelmi alapfogalmak. Egyszer( ddzisszamitasi modellek. Az ionizaldé sugarzasok
biologiai hatasai. A kockazat értelmezése, kapcsolata a sugarvédelem alapelveivel. A
sugarvédelem nemzetkdzi és hazai szabalyozasi rendszere, hatésagi normai. Az emisszio
és az immisszioé korlatozasa. A miszaki (munkahelyi) sugarvédelem elemei. Radioaktiv
hulladékok keletkezése, osztalyozasa, kezelése, atmeneti és végleges elhelyezésik.
Nuklearis Iétesitmények leszerelése.




A targy neve: KORNYEZETVEDELEM
kontaktora: 12 6ra el6adas
kredit: 2,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Gacs Ivan egy. docens

A tantargy leirasa:

A kornyezetvédelem célja és eszkOzei. Az energiatermelés, az ipar és a kornyezet
kolcsOnhatasai. A légkor Osszetétele és szerkezete. Légszennyez6 anyagok.
Terjedésszamitas, emisszio, immisszio. A paksi atomerémi Uzemidé-hosszabbitasanak
kornyezeti hatastanulmanya.

A targy neve: NUKLEARIS MERESTECHNIKA 1.
kontaktora: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szaldki Imre egy. docens

A tantargy leirasa:

Bevezetés: a targy jelentésége, felhasznalhatosaga, alkalmazhatdsagok;

Néhany - a targyhoz sziikséges - alapfogalom atismétlése: radioaktivitas, magreakciok,
bomlassémak;

Magsugarzasok fébb jellemzéi;

Radioaktiv sugarzasok kolcsdnhatasa az anyaggal a detektalas szempontjai szerint;
Altalanos detektor jellemz6k (érzékenység, response, energiafelbontas, hatasfok, holtidé);
Detektor tipusok (gaz, szcintillacids, félvezet6, egyebek pl. TLD, film, szilardtest, spd. stb.);
Jelfeldolgozo és kiértékeld elektronikus egységek; (erésiték, diszkriminatorok,
analizatorok, koincidencia korok, stb.)

A targy neve: NUKLEARIS MERESTECHNIKA 2.
kontaktora: 24 ora elb6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szaldki Imre egy. docens

A tantargy leirasa:

Alfa-sugarzas mérése (spektroszkodpia, alfa-forras készitési modszerek); béta-sugarzas
mérése (spektroszkopia, folyadékszcintillaciés méréstechnika); gamma-sugarzas mérése
(egy- és sokcsatornas spektroszkdpia), neutron-sugarzas mérése (spektroszkopia);
Rontgen-fluoreszcencia;

Specialis méréstechnikak: magas- és alacsony-intenzitasok méréstechnikaja, aktivitas
meéreés abszolut mddszerekkel, koincidencia méréstechnika. Zajdiagnosztika alkalmazasa
atomerémuivekben.

Mérési eredmények bizonytalansaganak szamitasa.




A targy neve: TERMOHIDRAULIKA 1.
kontaktora: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felel6s neve, beosztasa: Dr. Toth Sandor egy. adjunktus

A tantargy leirasa:

Atomerédmd tipusok és felépitésuk f6 jellemz6éi. A héelvonas technoldgiai megvalodsitasa
kllonboz6 reaktortipusokban.

A hétermelés folyamata és térbeli eloszlasa a konnylvizes atomreaktorokban. A
hétermelés és a neutronfluxus-eloszlas kapcsolata. A hétermelés egyenlétlenségi
tényezdi.

A hétermelés idébeli valtozasa tranziens folyamatokban, remanens héfejlédés.

A hévezetés altalanos differencialegyenlete és megoldasa az Uzemanyag - burkolat
rendszerben.

Egyfazisu hidraulika: az impulzus-megmaradas egyenlete egydimenzios aramlasban; a
surlodasi veszteség szamitasa; hirtelen atmenetek hidraulikai ellenallasa; a
sebességeloszlas és a transzportfolyamatok modellezése a reaktorban; keveredés,
kritikus aramlas.

Kétfazisu hidraulika: aramlasi formak, térfogati géztartalom; kétfazisu aramlasok
modellezése; nyomasesés kétfazisu aramlasban; keveredés, kritikus kiomlés.
Egyfazisu h6csere szamitasa természetes és kényszeritett aramlasban.

Kétfazisu hécsere szamitasa. Forrasgorbe, forraskrizisek, kritikus héfluxus.

A targy neve: TERMOHIDRAULIKA 2.
kontaktéra: 24 6ra elb6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Toth Sandor egy. adjunktus

A tantargy leirasa:

A nyomottvizes reaktor termohidraulikai szamitasa: megmaradasi egyenletek; fltéelem
hémérséklet-eloszlasa; a hitbékozeg jellemzbinek szamitasa; tervezési limitek,
forrécsatorna tényezék. Az aktiv zona ujranedvesitésének héfizikai problémai
Termohidraulikai szamitasokban alkalmazott szamitogépi programok attekintése.
Szubcsatorna analizist végzé programok és alkalmazasuk.

Rendszerkddok és azok validacioja.

Atomerédmdivi Uzemzavarok és balesetek. Az Gzemzavarok és balesetek kategorizalasa
kllonbdz6 szempontok szerint. Az emberi tényez6 szerepe a biztonsagos Uzemelésben.
Jellegzetes Uzemzavari folyamatok és elemzésik: aramlas elvesztése altal kivaltott
tranziensek; reaktivitas tranziensek; hiitékézegvesztéses tranziensek; gézfejlesztd
csOlyukadas; fégbzkollektor torés; borsav higulasos tranziensek; méretezési balesetek.
Modern szamitasi apparatus alkalmazasa a nyomottvizes atomerémivek tranziens
folyamatainak analizisére. Az APROS termohidraulikai rendszerkéd megismerése és
alkalmazasa Uzemzavarok elemzésére.

A primer kor sérulésekor a hermetikus térben lejatsz6doé folyamatok attekintése.

A primer, valamint a primer és szekunder kor egyuttes dinamikai viselkedésének analizise.
Betekintés a haromdimenziés termohidraulikai programok alkalmazasi lehetbségeibe.
Zonaolvadashoz vezetd, tervezési alapon tuli sulyos balesetek legfontosabb folyamatai és
szamitasuk.



A targy neve: ATOMEROMUVEK 1.
kontaktora: 28 6ra el6adas
kredit: 6,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Osz Janos egy. docens

A tantargy leirasa:

Villamosenergia-termelés koltségei. Termodinamikai bevezetés. Vizhitést atomerémiivek
szekunder rendszere. Telitett g6z6s erédmivi korfolyamat (gbézszaritas, Ujrahevités,
tapvizelbmelegités), a telitett g6zos turbinak felépitése, specialis kérdései (erdzid, a telitett
g6z expanzidjanak sajatossagai, belsé vizlevalasztas, kialakitas). Kondenzator és
hit6érendszer. Telitett g6z turbinak dinamikai folyamatai, az tzemvitel soran fellépé
héfesziltségek (inditas, leallitas és a terhelésvaltoztatas).

A beton technolégidja és ellendrzése. Dekontaminalhaté burkolatok. Atomerémiivek
épuleteinek

funkcionalis kialakitasa, épitészete, épuletek dregedése.

Atomerémlvek belsé elrendezése, vizhGtésii atomer6émivek berendezéseinek
elhelyezése (diszpozicio). A biologiai védelmi falak rendszere, a dolgozdék sugarvédelme.
Az ellenbrzott zona kialakitasa. Primer kori cs6-, kabel- és hajtasatvezetések. Konténment
és hermetikus Uzemzavar lokalizaciés rendszer felépitése. Atomerémilvek szell6z6
rendszere, beépitett levegbszirék. Foldrengésvédelem, kulsé kornyezeti hatasokkal
szembeni védelem.

Vizh(Gtésli atomerémivek primer koéri rendszere és berendezései. A hitdékor és 6
berendezései. Primer kori fékeringtetd szivattyu uzemviteli jellemzéi. Primer kori vizizem.
Primer kori viztisztitd rendszerek. Bodrsavas rendszer. Poétvizrendszer. Felmelegitd és
leh(té rendszer. Biztonsagi és Uzemzavari hitérendszerek.

A targy neve: ATOMEROMUVEK 2.
kontaktéra: 36 6ra el6adas
kredit: 8,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Boros lldik6 tanarsegéd

A tantargy leirasa:

Atomerémdivek villamos rendszere. AtomerémUvi villamos berendezések, kabelek és
Oregedésuk. A hazi Uzemi fogyasztok altal tdmasztott kdvetelmények és azok
kielégitésének eszkdzei. Az atomeré6mii segédenergia-forrasai.

Az atomerémU Uzembehelyezése. Fizikai inditas, energetikai inditas, attérés tartos
uzemre.

Az Uzemanyag manipulacié és tarolas rendszere. Flt6elem atrakas, kiégett flt6elemek
hermetikussagi és kiégési ellenbrzése, illetve vizsgalata.

Atomerédmdivek allapotellendrzése. Az allapotellendrzés szempontjabdl fontos helyek és
berendezések. Az allapotellendrzés feladata, modszerei és eszkdzei. Az allapotellenbrzés
szervezése.

A karbantartas szerepe az 6regedés-kezelésben és élettartam-gazdalkodasban.
Atomerédmdivi karbantartas specialis feltételei és szempontjai, a karbantartas végrehajtasa.
Sugarvédelem és kdrnyezetellenérzés szervezése az atomerémiiben.
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A primerkor sugarzasi viszonyai és annak uzemviteli konzekvenciai. Folyékony és szilard
halmazallapotu radioaktiv hulladékok kezelése. Légnemu kibocsatasok.

Vizhitést atomerémivek g6zfejlesztéjének felépitése. A gdbzfejlesztbében lejatszodo
hétechnikai folyamatok elemzése, csepplevalasztas, lerakddasok.

Vizuzem (konstrukcid, szerkezeti anyag és vizkémia ,harmonigja“). A viz és szennyezd
anyagai. A fémek elektronkémiai és aramlas altal tamogatott korrézidja, a
korrézidtermékek transzportja.

A szekunderkdr vizizeme. A berendezések meghibasodasara vezetd “lassu” vizizemi
folyamatok, ezek elkerilése és korai felismerése. Atomerémivi vizkémia (bdrsavas
vizlizem, specialis vizizemek).

Atomerémdvi radiokémia: Radiokémia normal Uzemi korulmények kozott: radioizotdépok a
zbénaban és a hitdvizben; fltéelem tomorség vizsgalatok; korrozidos termékek és
kontaminacio.

Radiokémia baleseti korilmények kozott (tervezési baleset, sulyos baleset); radioizotopok
viselkedése és kémiaja sulyos balesetek soran.

Atomreaktorok leszerelése.

Harmadik és negyedik generacids reaktorok. Uj atomerém(i épitési projektek.

A targy neve: ATOMREAKTOROK UZEMTANA
kontaktora: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Czifrus Szabolcs egy. docens

A tantargy leirasa:

A reaktivitastényez6k definicidja és egymassal valé kapcsolatuk. A reaktivitastényezék és
az atomreaktor belsé (inherens) biztonsaganak 0sszefliggése. Az atomreaktor
onszabalyozé képessege. A reaktivitastényezdk mérési lehetbségei.

A xenonmérgezettség Uzemviteli vonatkozasai, kulonds tekintettel a tranziens
Uzemviszonyokra. A teljesitményreaktorok xenonlengése: lengésformak, csillapitott és
csillapitatlan lengések és azok elfojtasi lehetéségei. A szamariummérgezettség tzemviteli
vonatkozasai.

A hétechnikai ill. dzemi korlatok. Az Uzemi tartalék meghatarozasa. A teljesitmény aktiv
zénan bellli eloszlasa, az eloszlast befolyasolo tényezdék. A szimmetria fontossaga, az
aszimmetria lehetséges miiszaki és (izemeltetési okai. Aramlaseloszlas a reaktoron belil.
A termohidraulika Gzemi vonatkozasai. Az izem kdzbeni monitorozas rendszere, reaktoron
bellli és kivuli neutrondetektorok és azok atviteli fuggvényei.

A névleges és rejtett reaktivitastartalék és a reaktor egyéb jellemzdinek alakulasa a kiégeési
ciklus alatt. A ciklusnyujtas lehet6ségei és miszaki, gazdasagi értékelése. A
reaktorszabalyozas megoldasai és Uzemi vonatkozasai.

A fltéelemek Uzem kdzbeni viselkedése, az uUzem kbzbeni meghibasodasanak
lehetéségei. A fitéelemek allapotellenérzése izem kozben.

A reaktor mandverezd képessége, valamint annak reaktorfizikai és technoldgiai korlatai.

A reaktorok inditasa és teljesitményvaltoztatasa. Allandésult és menetrendtartd (izem. A
reaktor leallitasa. Mérgezetlen és mérgezett reaktor Ujrainditasa.

A flt6éelemgazdalkodas. Zénatervezés. A fiitéelematrakas elméleti kérdései és miiszaki
megvalodsitasa
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A targy neve: IRANYITASTECHNIKA 1.
kontaktora: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szentannai Pal egy. docens

A tantargy leirasa:

Szabalyozastechnikai alapismeretek

Az iranyitastechnika feladata és felosztasa. Szabalyozas, vezérlés. A szabalyozasi kor
felépitése és muikodése. Szabalyozastechnikai alapfogalmak (jel, tag, hatasvazlat,
szabalyozdk, szabalyozészervek, stb.).

Id6tartomanybeli leiras. Tipikus vizsgald jelfUggvények és valaszfuggvények. Linearis,
koncentralt paraméterii tagok leirasa differencialegyenletekkel. Tagok csoportositasa
dinamikus tulajdonsagaik szerint. (P, I, D, PI, PD, PID-tagok.)

Transzformalt tartomanybeli leiras. Fourier és Laplace transzformacio. Frekvencia és
atviteli figgvény. A frekvenciafuggvény helygorbéje, Bode-diagramok.

Szabalyozott szakaszok dinamikai vizsgalata és identifikacidja. Zart szabalyozasi korok
stabilitasvizsgalata és optimalis behangolasa.

Tobbvaltozés szabalyozasi rendszerek leirasa: allapottér modell, atviteli matrix, atviteli
rendszermodell és kapcsolatai.

A targy neve: IRANYiTASTECHNIKA 2.
kontaktora: 24 ora elb6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Szentannai Pal egy. docens

A tantargy leirasa:

Atomerémdivek iranyitastechnikaja

Az erébmivi automatizalas feladatkore és felosztasa. Az atomerémivi iranyitastechnika
specialis sajatossagai, a biztonsag novelésének eszkozei.

Erémivi blokkok teljesitményszabalyozasa. A blokk féberendezései egyuttmikodésének
feltételei, az ezzel kapcsolatos szabalyozasi feladatok. A  blokk-szint(
teljesitményszabalyozas lehetéségei, kulonods tekintettel az atomerémiivekre.
Reaktorszabalyozas. Az atomreaktorok teljesitmény szabalyozasanak elvi lehetbségei. A
kulonb6z6 szabalyozasi modok értékelése a szakasztulajdonsagok és a blokk
rugalmassaga szempontjabdl. Reaktorok dinamikai tulajdonsagai, az ered6 atviteli
tulajdonsagot meghatarozé folyamatok és azok matematikai leirasa. A reaktor
onszabalyozasanak, illetve stabilitasanak vizsgalata. A reaktorszabalyozas eszkozei,
szabalyozérudak, béros szabalyozas.

Atomerémdivek jarulékos szabalyozasi feladatai: primer-kdri nyomasszabalyozas, a
térfogatkompenzator vizszintszabalyozasa, a gb6zfejleszték vizszintszabalyozasa. A
reaktorvédelem feladata, felépitése és mikodése.

A Paksi Atomerém(ben alkalmazott megoldasok ismertetése
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Turbinaszabalyozas

A turbinaszabalyozas feladatkore. Szabalyozott jellemzdk és beavatkozasi lehetéségek. A
fordulatszam-szabalyozas alapkapcsolasa. Teljesitmény, frekvencia-teljesitmény és
csereteljesitmény-szabalyozas.

A turbinaszabalyozas alapismeretei. A g6znyelés modositasanak lehet6ségei, mennyiségi,
fojtasos és vegyes rendszerli szabalyozasi modok. A fordulatszam-szabalyozas
alapfogalmai. A gb6zturbina dinamikai viselkedése normalizemben, indulaskor és
teherledobaskor. A tarol6 terek szerepe a kulonb6z6 tzemmaddoknal.

SzigetizemU és egyuttmikoddé gépcsoportok, a rendszer jelleggorbéje és
frekvenciatényezdje.

A turbindk szabalyozasaval szemben tamasztott kovetelmények, a szabalyozas
javitasanak lehet6ségei.

A Paksi Atomer6mi g6zturbinainak szabalyozasi rendszere. Az eredeti hidraulikus ill. az uj
elektronikus szabalyozasi rendszer ismertetése.

A targy neve: VILLAMOS BERENDEZESEK, HALOZATOK
kontaktéra: 12 6ra el6adas
kredit: 2,
szamonkérés maodja: vizsga

A tantargy felelés neve, beosztasa: Dr. Faludi Andor egy. adjunktus

A tantargy leirasa:

Villamos generatorok felépitése, mikddése, karbantartasa. Villamos hajtasok felépitése,
muikodeése, karbantartasa, oregedéskezelése.

Villamos halézatok felépitése, mikddése. Hazai és nemzetkdzi vilamosenergia-rendszer
felépitése. Villamosenergia-rendszer Uzemtana. A villamosenergia-termelés rendszerszint(
jellemzai.

A targy neve: ENERGETIKA
kontaktora: 24 6ra el6adas
kredit: 5,
szamonkérés maodja: vizsga
A tantargyfelelds neve, beosztasa: Dr. Osz Janos egy. docens

A tantargy leirasa:

Fenntarthatd fejl6dés, az energetika korlatai, primer energiahordozok (szén, kbolaj,
foldgaz), megujuld energiaforrasok, szekunder energiahordozok (villamos energia, hé,
hidrogén), igények és kielégitésuk. Kilonbdz6 energiatermelési eljarasok, vezetékes
energiaellaté rendszerek (foldgaz, villamos energia, tavhé). Az energetika gazdasagi
kérdései (primer és szekunder energiahordozok koltségei és hatarkodltségei, piaci és
tamogatott ara. Magyarorszag energiaellatasa, liberalizalt foldgaz- és villamosenergia-
piac). Villamosenergia-rendszer iranyitasa az EU-ban. Az atomerémivek helye az
erdmilrendszerben.
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A targy neve: LABORATORIUMI GYAKORLATOK 1.-2.-3.-4.-5.
kontaktéra: 12, 24,48, 20, 24 6ra laboratérium
kredit: 2,6,10,5,5
szamonkérés maodja: félévkozi jegy

A tantargyfelelés neve, beosztasa: Dr. Szaldki Imre egy. docens

A tantargy leirasa:
A hallgatdék a 2., 3., és 4. félév soran a Reaktorfizika agazaton 6sszesen 84 o6ra (Lab. gyak
1,2,3.), a Reaktortechnika agazaton dsszesen 56 o6ra (Lab. gyak 1, 4, 5) laboratoriumi
gyakorlatot végeznek. A laboratériumi gyakorlatok részben mérések, részben szimulator-
gyakorlatok formajaban zajlanak, és az alabbi tématertletekhez csatlakoznak:
e Reaktorfizika
Reaktortechnika
Sugarvédelem
Nuklearis méréstechnika
Neutronaktivacios analitika
Szabalyozastechnika
Termohidraulika
Anyagvizsgalatok

A gyakorlatok egy része a BME NTI-ben, mas része az egyetem mas tanszékein, ill. az
MTA EK-ban kerul lebonyolitasra.
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