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A médidban idénként azzal az indokolatlan kritikdval illetik a Paks Il. atomerémvi projektet, hogy annak keretei kozt
sprototipus” reaktor épil. Jelen cikkiinkben a VVER-reaktortipusok fejlédését, az egyes tipusokat és a mar
megszerzett VVER-reaktorévek szamossdgat jarjuk korl.

A VVER-reaktorok valdjdban egy evollcids reaktorcsalddot jelentenek, az egyes tipusok a korabbiak
tovabbfejlesztett valtozatai. Az elsé VVER reaktorral szerelt atomerédmuvet Oroszorszdgban 1964-ben helyezték
lizembe, ez VVER-210-es tipusu volt, bruttd villamos teljesitménye 210 MW volt (a reaktortipusok elnevezése
rendszerint a névleges bruttd villamos teljesitményt is jeldli), ez a novovoronyezsi elsé reaktor, ebbdl a tipusbdl ez
az egyetlen éplilt meg. A madsodik VVER-tipusu reaktor Kelet-Németorszdgban lépett izembe 1966-ban (VVER-70),
ebbdl a tipusbdl is ez volt az egyetlen megépitett, 70 MW-os blokk. Ezt kovette a Novovoronyezs-2 1969-ben, immar
VVER-365-6s blokktipussal, ebbdl sem épiilt tobb példdny. A fenti 3 blokktipus egyenként 21-23 évig volt lizemben,
ezek 6sszesen 68 reaktorévnyi tapasztalatot biztositottak.

Elsésorban a két novovoronyezsi blokkban szerzett tapasztalok alapjan késziilt el a VVER-440-es reaktortipus
(az els6 sorozatgydrtasu VVER-reaktor), amelynek elsé megéplilt vdltozata a V179-es altipus volt (Novovoronyezs
3-4,1971-72), és amelybdl mdig 6sszesen 35 blokk épililt.
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1. abra: A megéplilt VVER-440-es blokkok darabszama orszdgonként. (Forrds: IAEA PRIS adatbazis)

A V-179-es altipust kovette a gyakoribb V-230-as altipus, melynek elsé példanyai az oroszorszagi Kola
atomerémUben és a németorszagi Greifswaldban taldlhatok meg (2-2 blokk), és amelyek 1973-1974-ben csatlakoztak
elészor a villamosenergia-hdldzathoz. A V-230-as altipusbdl tovabbi blokkok éplltek, ketté a greifswald-i
telephelyen, ketté pedig a szlovakiai Bohunicében, tovdbbi 4 pedig a bolgar Kozloduj atomerém(iben. Ma a V-230-
as tipusok kozlil mar csak a két oroszorszdgi blokk tizemel (Kola 1-2), a német blokkokat Németorszdg Ujraegyesitése
idején allitottdk le, a szlovdk és bolgar blokkok a két orszdg eurdpai unids csatlakozasdnak feltételeként keriiltek
lizemen kiviilre. A korabeli tervek szerint a lengyelorszdgi Zarnowiec atomerém(ben is ez a blokktipus épiilt volna
meg, a tervek kozott 4 blokk szerepelt, az épitkezés megkezd6dott, de a blokkok nem késziiltek el. Innen szarmazik
a paksi Karbantarté és Gyakorld Kézpontban Iathatd eredeti reaktortartdly és gézfejlesztd.



Eredetileg Paksra is a VVER-440/V-230-as blokktipust tervezték, azonban amikor a '70-es években a paksi épitkezés
ideiglenesen ledllt, az orosz tervez a blokkokat attervezte, igy végl hazénkban a nukledris biztonsagi szempontbdl
tovdbbfejlesztett V-213-as altipusbdl épiilt meg mind a 4 blokk. A V-230-as altipushoz képest a V-213-as blokkok
esetében mar figyelembe vették az aktiv és passziv biztonsdgi rendszerek fontossdgat. Alkalmaztdk a mélységi
védelem elvét, s mar az amerikai dltalanos atomerémU-tervezési kritériumok is felismerhetdék benne, a reaktortipus
megfelel az abban rogzitett biztonsagi elveknek. A V-213-as blokkok rendelkeznek lizemzavari esetekre lokalizacids
megoldassal, az orosz vegyiparbdl dtvett, Un. lokalizaciés toronnyal, melynek megfeleléségét a NAU irdnyitdsa alatt
teljes mértékd tornyon, Phare program keretében igazoltdk is. Alapfelszereltség benniik a nagy (500 mm, helyenként
550 mm) csétoréses lizemzavari dllapotokra (Un. LOCA: loss-of-coolant accident) méretezett kis- €s nagynyomasu
zénalizemzavari h(térendszer (v6. V-230: 200mm-es fégbzvezeték-térésre méretezve). A V-213 folyamatos
zénamonitorozd rendszerrel lizemel (a kordbbi modell idészakos monitoringrendszeréhez képest). A V-230-as
modellhez képest a V-213-as fékeringetd szivattyuja sokkal nagyobb inercidval rendelkezik (lendkerekes megoldas,
feszliltségvesztés esetén 190 s alatt all le, a kordbbi véltozat 10 s-ével szemben), ami nagy elény, hisz tobb idét hagy
a beavatkozdsra. A V-230-as altipusu blokkbdl 6sszesen 12 darab éplilt meg (ebbe beleszamoltunk egy V-231-es
tipust is, mely a kozloduj-i 2-es blokk).

Ezek mellett Iétezett egy kizdrélag Orményorszagba eladott, megnévelt féldrengés-allésdgra méretezett altipus is,
ez a VVER-440/V-270-es, ebbdl két blokk késziilt el, a Metsamor 1-2.

Az elsé, paksihoz hasonlé VVER-440/V-213-as blokk 1977-ben késziilt el Finnorszdgban, ez a Loviisa-1-es blokk, ezt
3 évvel késbébb kovette az ugyanilyen tipusi mdsodik blokk, szintén a loviisa-i telephelyen. A finn blokkok
kiildnlegessége, hogy mar akkor, az 1970-es évek végén nyugati tipusu konténmenttel épiiltek meg, mdig ezek
az egyediili, ilyen tipusu konténmenttel rendelkezé VVER-440-es blokkok. Tovdbbi érdekesség, hogy a '80-as
években Kubdban is megkezd&doétt egy orosz atomerémd épitése (VVER-440/V-318-as és V-319-es altipusszédmmal),
melyek szintén nyugati tipusu konténmenttel épiiltek volna meg, de épitésiik soha nem fejezédétt be.
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A kubai Juragua atomerému VVER-440-es blokkjainak ldtvanyterve és a félig megéplilt blokk
Forrds: Wikipedia
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4-es blokkjai a kozeljovében késziilhetnek el. A VVER-440
kialakitdsdnak nagy biztonsdgi tartalékai kell6 alapot
jelentenek a blokkok biztonsdgos Uzemeltetéséhez és
élettartam-hosszabbitdsahoz is.




A VVER-440-es tipusu blokkok miikédésével mdig kézel 1100 reaktorév tapasztalat gytilt ssze

(egészen pontosan 1088 év).

VVER GENERATIONS

GEN | GEN 11 GEN II/GEN 111 GEN 111+
VVER VVER-440 VVER-1000 VVER-1200
V-210 V-179 V-187 V-392M
RUSSIA: RUSSIA: RUSSIA: Novovoronezh 5 RUSSIA: Novovoronezh 1 1-2
Novovoronezh 1 Novovoronezh 3-4 (under construction)
(decommissioned) V-302
V-230 UKRAINE: South Ukraine 1 V-491
V-365 RUSSIA: Kola 1-2 RUSSIA: Baltic 1-2
RUSSIA: V-338 (under construction)
Novovoronezh 2 Decommissioned: UKRAINE: South Ukraine 2 Leningrad Il 1-2
(decommissioned) EAST GERMANY: RUSSIA: Kalinin 1-2 (under construction)
Greifswald 1-4 BELARUS: Belarus 1 {under
BULGARIA: V-320 construction)
Kozloduy 1-4 RUSSIA: Balakovo 1-4, Kalinin 3-4,
SLOVAKIA: Rostov 1-2, Rostov 3-4 (under construction)

Bohunice I 1-2

V-213

RUSSIA: Kola 3-4
UKRAINE: Rovno 1-2
HUNGARY: Paks 1-4

UKRAINE: Rovno 3-4, Zaporozhe 1-6,
Khmelnitski 1-2, South Ukraine 3
BULGARIA: Kozloduy 5-6

CZECH REP.: Temelin 1-2

CZECH REP.: V-428

Dukovany 1-4 CHINA: Tianwan 1-2,
FINLAND: Loviisa 1-2 Tianwan 3-4 (under construction)
SLOVAKIA:

Bohunice Il 1-2
Mochovce 1-2

V-412
INDIA: Kudankulam 1,

Mochovce 3-4 Kudankulam 2 {under construction)
(under construction)
V-466
V-270 IRAN: Bushehr 1
ARMENIA:
Armenia-1
(decommissioned)
Armenia-2
1960 1970 1980 1990 2000 2010

2. dbra: A VVER tipusu reaktor blokkok generacidja [forrds: Roszatom]

A VVER-440-es generdciot kovette az annak alapjdn kifejlesztett VVER-1000-es reaktorcsalad, melynek tervezését
az 1980-as évek elején fejezték be, és amelybdl szamtalan altipus sziiletett (a leggyakoribb a V-320-as). A VVER-
1000 mérfoldkd volt nemcsak teljesitéképessége szempontjabdl (1000 MW), hanem a beépitett szamos biztonsdgi
Ujitds miatt is. Csokkent a zénaolvadds és a nagy radioaktiv kibocsétds valdszinlisége is. A VVER-1000 tipus
teljesitményslrlisége is nagyobb: a reaktortartdly térfogatdra szamitva a VVER-440 tipusra jellemz6 84 kW/I-hez
képest 111 KW/KW/I)".

A VVER-1000 lizemekkel szerzett biztonsdgi tapasztalatok jok, nem fordult el6 olyan esemény, amely jelentés
biztonsagi hatdssal lett volna.

A VVER-1000-es blokktipusbdl 37 darab sziiletett, ebbdl 17 darab 1980-1989 kozott készilt el (ebbdl 10 darab
Ukrajndban), 17 darab 2000 utdn Iépett lizembe, és csak 3 darab kezdte meg kereskedelmi lizemét a '90-es években.
Ma a megépiilt blokkok mindegyike lGzemel. A kinai, irdni, indiai blokkok 2005 utdn kezdték meg kereskedelmi
lzemiiket, ezt megelézéen VVER-1000-es blokkok csak az orosz és eurdpai térségben épliltek.

" Forrds: Cserhati Andrds el6addsa az MNT szemindriumdn 2014. marcius 20-an, cime: A VVER fejlédése, az AES-2006 tipus alaldnos
bemutatdsa, roviden az orosz atomiparrdl
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3. abra: A megépiilt VVER-1000-es blokkok darabszéama orszdgonként. (Forras: IAEA PRIS adatbazis)

A Paks ll. projektben épiil6 VVER-1200-as blokk kozvetlen elédjének szamité VVER-1000-es blokkok
miikodésébdl mdig 849 reaktorév tapasztalat gylilt 6ssze.

A VVER-1000-es blokkok alapjain, azok tovabbfejlesztésével — példdul az U(zemanyag-felhaszndlas
hatékonysagdnak javitdsdval, a kiégés és a hatdsfok novelésével, az Ulzemeltetéshez sziikséges |étszam
csokkentésével — alakult ki a VVER-1200-as blokktipus. A paksi Uj blokkok technoldgidja nukledris biztonsdg terén
is tovdbblépett elédjénél, a passziv konténment héelvond rendszer itt méar alapfelszereltség (a VVER-1000-es
blokkok esetében ez csak az indiai blokkndl valdsult meg), a zdénaolvadds és a nagy radioaktiv kibocsatds
valdszinlisége tovabb csdkkent.

Ebbdl a tipusbdl elséként a Novovoronyezs II-1 kezdte meg kereskedelmi lizemét, a hdldzatra elészér 2016
augusztusdban csatlakozott. Azéta (idérendben) elkésziilt a Leningrad llI-1-es blokk is, és a Novovoronyezs Il-2-es
is Uzembe Iépett. A mdig e blokkokkal megszerzett lizemi tapasztalat 8 év. llyen tipusu blokkok épitése van
folyamatban Fehéroroszorszdgban (Osztrovec 1-2), Finnorszagban (Hanhikivi-1), Bangladesben (Rooppur 1-2) és
Torokorszagban (Akkuyu 1-4). Tovdbbi 10 ilyen tipusu blokkok épitése van el6készités alatt Kindban (Tianwan 7-8,
Xudabao 3-4), Egyiptomban (Eldaba 1-4) és Magyarorszagon (Paks 5-6).

A VVER-reaktorcsaldd az épitési és Uizemeltetési tapasztalatok beépitésén alapulé, folyamatosan
tovabbfejlesztett, rendszeresen biztonsagnovelt, megujulé reaktortipus. A VVER-blokkokat ezért gyakran
evollcids reaktoroknak is nevezik (angolul: evolutionary reactors). Az orosz technoldgia hatalmas elénye, hogy a
nyugati szallitoktdl eltéréen az orosz fejlesztések és atomerémi-épitések az elmlilt években, évtizedekben sem
alltak le, igy a fejlesztési kompetencia az orosz atomenergia-iparban tovébbra is rendelkezésre all. A VVER-
reaktorokkal mdig megszerzett lizemeltetési tapasztalat meghaladja a 2000 évet (2014 év).

A VVER-1200-as reaktor ezek alapjan egy t6bb mint 2000 reaktorévnyi tapasztalatra épiild tin. evolticids reaktor,
amelybdl mar a konkrét tipusnak is kereskedelmi lizemben Iévé példanyai miikédnek Oroszorszagban.

Forrdsaink: IAEA anyagok, IAEA PRIS adatbdzis, WNA, Cserhdti Andrds hivatkozott el6addsa.



