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ABSTRACT

Maintenance is one of the most interesting part of op-
erating a nuclear power plant. There are lots of factors
behind a decision about a maintenance strategy. It is a
complex engineering work to keep the balance between
over maintaining and under maintaining of equipments
or systems. This article try to introduce the activites in
the Paks Nuclear Power Plant.

Az atomerémiivek karbantartasa komoly kihivast jelent
szerte a vilagon minden ott miikod6 karbantartd szer-
vezet szamara. Az alapvetd cél az erémii biztonsagos
¢és hatékony miikodése, amelynek szerves része a kar-
bantartdas. A karbantartds tevékenységét alapvetben a
rendelkezésre allas biztositasa jelenti, a berendezések
lizemelési megbizhatosaga egyben a zaloga a folya-
matos termelésnek, értelem szerlien az éves lizleti terv
teljesithetésége mulik a karbantartason. Természetesen
fontos tényez6 egy orszag energiacllatasi stratégiaja is,
amely ily modon meghatarozza azt is, hogy milyen ren-
delkezésre allas varhatd el egy atomerdmiitél. Ebbdl a
szempontbdl a vilagon tobb stratégia is érvényesiil. Ki-
emelhetd az Egyesiilt Allamok erémiiveinek stratégiaja,
ami a lehetd legnagyobb termelést 6sztonzi a biztonsag
elsédlegessége mellett. Ellenpéldaként allithat6 Francia-
orszag, ahol a 90-es évek végéig az atomerémiivek ren-
delkezésre allasa nem volt olyan kiemelked6 fontossagu,
mint példaul a példaként hozott USA-ban. A teljesitmény
kihasznalasi tényezOok vonatkozasaban a francia erémi-
vek nem voltak a vilag élvonalaban, ez megmutatkozott
a karbantartasban is. A fojavitasi hosszok hosszabbak
voltak, mint a hasonl6 kort, bar mas tipusu erémiivek-
ben. Késobb beindult a fejlédés, amikor stratégia valtas
tortént és az olcson eldallithatd villamos energiara volt
sziikség, és az atomerdmiivek el6térbe keriiltek.

A fenti tényezok jol jelzik, hogy mennyi befolyasolasi
lehet6ség van egy optimalis karbantartasi stratégia ki-
alakitasakor. A nemzetkozi szervezetek is foglalkoznak,
foglalkoztak ezekkel a kérdésekkel, tobb NAU ajénlas
is késziilt a karbantartas optimalizalas targyaban. Az
Orszagos Atomenergia Hivatal is foglalkozik a karban-
tartas témakdorével, tobb utmutato is rendelkezik a vég-
rehajtas szabalyozasaként.
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hetjik a minéségi munkavégzés kovetelményeibdl, a
karbantartas ezen elemei hogyan befolyasoljak a beren-
dezések és rendszerek rendelkezésre allasat. Ha sorba
vessziik, akkor az alabbi tényezdk alapvetden meghata-
rozzak a munka mindségét:
- a képzett munkaerd,

- alapképzés,

- szinten tart6 képzés,
- a karbantartasi technologiak,

- elegendden részletes,

- mindségellendrzési tervek a technologiahoz
csatolva,
- a karbantartas végrehajtasi dokumentaciok,

- munkautasitas, munkautasitas feladat,

- miiszaki dontési lap,
- a karbantartas dokumentaltsaga,

- ténymegallapito jegyzokonyvek,

- minésité jegyzokonyvek,

- ¢letrajzi informacids adatalap,
- a karbantart6 eszk6zok, szerszamok

- telepitett és mobil eszkozok

Vegyiik sorba a fenti elemeket és ezen keresztiil vizs-
galjuk meg az atomerému karbantartasi modelljét, stra-
A legfontosabb a képzett munkaerd. Az atomerémiiben
az 1j belépdk egy alaptanfolyamon vesznek részt, majd
ezutan az egyes szakmakhoz keriilok a szakma specifi-
kus képzéseken kell, hogy megfeleljenek. Amennyiben
a képzést sikeresen elvégzi a dolgozd, akkor &nalldan
munkara bocsajthatd, addig csak feliigyelettel dolgoz-
hat. Az éves szinten tartd képzések segitenck az isme-
retek frissen tartasaban, az elméleti és gyakorlati képzés
megvaldsitasaban. Ezeken a képzéseken tériink vissza a
karbantartasi nem megfeleloségek bemutatasara, a hibak
ismételt eléfordulasanak a megelézésére. Itt eljutunk a
sokszor szlogenként hasznalt ,.tanuld szervezet” kifeje-
zéshez, ami egy atomerémi esetén alapveto jelentoségii.
A ,tanuld szervezet” alapelve az, hogy elkdvethetiink
hibat karbantartas kdzben, de ne ismétlédjon ez a hiba.
Felhasznaljuk a kiilfoldi erémtvek tapasztalatait is, va-
lamint az erdmu tagja egy nemzetkozi szervezetnek is,
amelyik a karbantartasi tapasztalatcserével foglalkozik.
A karbantartasi stratégia alapvetden a ciklikus karban-
tartasra épiil, amit a berendezések biztonsagi osztalyba
sorolasa nagyban befolyasol. Az allapotfiiggd karban-
tartas keretében is kiterjedt munkavégzést folytatunk,
alapvetden a diagnosztikai eszk6zok révén szerziink in-
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formaciokat a berendezésekrdl és ehhez igazitjuk a kar-
bantartasi tevékenységeket. A forgogépeknél kiterjedt
rezgésdiagnosztikaval ellendrizziik a berendezéseink
allapotat, olajanaliziseket végziink a turbina olajrend-
szeren, a transzformator olajoknal rendszeres hibagaz
analizist végziink, ultrahangos tomortelenség ellendr-
z¢st végziink a nyomasprobak alatt ill. hibakereséskor.
Az infravords hokameras ellenérzések féleg a villamos
teriileten elterjedtek, de mas lehetséges hibahelyeken is
hajtottunk mar végre ilyen vizsgalatot.

Nagyon lényeges az optimum megtalalasa ebben a rend-
szerben, néha a kevesebb karbantartas okoz nagyobb
koltséget, termelés kiesést. A tulkarbantartas viszont
meglehetdsen koltséges. Ebben a helyzetben kell egyen-
sulyoznia a karbantart6 szervezetnek, ahol meg kell ta-
lalni azt az optimumot, amivel a berendezések, rendsze-
rek rendelkezésre allasa a legmagasabb.

Minden munkat nagyban befolyasol az eldkészités, a
miszaki hattér gondolkodasanak magas szinvonala. Eh-
hez kapcsolodik még az az eszkodz, amelyen keresztiil
a karbantartas iranyitasa megvalosithato, a végrehajtas
kovethetd. Az atomerdmil a Passport szoftver AS6 nevii
verzidjat hasznalja, mint munkairanyit6 rendszert. Ez a
rendszer széles korben elterjedt, az USA erdmiivei szinte
kivétel nélkiil ezt a szoftvert hasznaljak a karbantartasi
munkak dokumentalasara. 2005 végén vezettiik be az
akkor még Passport-nak hivott munkairanyité rendszert
ill. ekkor cseréltiik le a régi rendszeriinket erre. Ebben
a rendszerben tervezziik a megel6z6 karbantartési allo-
manyt, itt tervezheték a munkautasitasok, amelyek alap-
dokumentumai a végrehajtasnak. A rendszer jol letisztult
mara, a gyerekbetegségeit kijavitottuk. A rendszerben
tervezett munkautasitasok révén kovethet6 a végrehajtas
menete, tervezhetok a fojavitasok és az egyéb javitasi
tevékenységek. A végrehajtas masik lényeges dokumen-
tuma a Miszaki Dontési Lap (MDL), amely a karban-
tartas kozben keletkezett, a technologiatol eltéré hibak
kezelésére szolgal. Az MDL-t a berendezés mérnokok
veszik fel, egyeztetik a karbantartas végrehajtoval és az
iizemeltetovel, ezutan pedig megtervezik a dontés vég-
rehajtasahoz sziikséges munkautasitasokat. Az egyes
feladatokat, a munkautasitasokat a blokkvezénylékben
az ilizemeltetd személyzet engedélyezi, mert a felada-
tok végrehajtasahoz tizemviteli feltételek sziikségesek
tobbnyire. Ezek altalaban nyomasmentesités, iirités a
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csovezetéki rendszereken és edényeken, kiszakaszolas,
kikotés, bénitas a villamos jellegli beavatkozasoknal, és
még lehetne sorolni a kiilonbdzo eldirasokat.

Rendkiviil 1ényeges eleme a karbantartasnak az elvég-
zett munka dokumentalasa. Ehhez segitséget nyujtanak
a kotott formatumu karbantartasi-, mindségellendrzési
jegyzokonyvek. Ezek lehetnek ténymegallapito jegyzo-
konyvek (pl. egy berendezés szétszerelése utan elkerii-
16 meghibasodas jegyzékonyvezése), de lehet mindsitd
jegyzokonyv (pl. egy csdvezetéki rendszer nyomasproba
jegyzokonyve, ami az eldirt kritériumhoz képest sikeres
vagy sikertelen).

Alapvetd az életrajzi informacios adatlapok pontos ki-
toltése, mivel ezen szerepel a karbantartdsi munkakhoz
kapcsoldd sszes jellemzo adat, ugy mint a meghibaso-
das jelleg, javitas modja, cserélt alkatrészek stb. Ezeket
az adatokat a berendezés felel6sok visszatoltik a munka-
iranyito rendszerbe ¢s életrajzi adatokként taroljak.

A karbantarté eszkozok és szerszamok szintén alapvetd
elemei a stratégia megvaldsitasanak. Nagy gondot for-
ditunk arra, hogy a megadott koltségeken beliil mindig
a lehetd legmegfelelobb technikat hasznaljuk a hagyo-
manyos szerszamok mellett. Tobb berendezést k6zos
fejlesztésben allitottunk el a kiils6s partnereinkkel,
ezek zommel csavarhuzé gépek a kiilonb6z6 berende-
zésekhez.

Természetesen mérjiik kiilonbdz6 mérészamokkal a kar-
bantartas teljesitményét. Ezek a KPI (key performance
indicators — alapvetd teljesitmény mutatok) és BMR
(biztonsagi mutatd rendszer) mutatdkon keresztiil. Ezek
amutatok mind a mennyiségi mind a mindéségi jellemzo-
ket értékelhetévé teszik.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a Paksi Atomerd-
mi a kiilsé beszallitdival egyiitt megfelelé szinvonalon
hajtja végre a karbantartasi munkakat. A 2009. évben a
négy blokkra vetitve 89%-o0s volt a rendelkezésre allas,
ami vilagviszonylatban is megfelel6 eredménynek szamit.

SUMMARY

Paks NPP maintenance was successful in 2009, the pro-
duction was the highest so far and the average reliability
of the units was 89%, which is proper comparing to the
world results.
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