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Nukleáris energetika. Kérdések 2015 tavaszi félév 
 

1. Előadás: Alapismeretek energetikából, nukleáris fizikából 

NE-1.1. Soroljon fel energia mennyiségeket tartalmazó összefüggéseket a mechanikából, a 

hőtanból, elektromosság és a mágnesség teréről, valamint, a fénytan és a nukleáris fizika 

teréről! 

NE-1.2. Mennyi a hő mechanikai egyenértéke? 

NE-1.3. Adja meg a váltószámokat a következő energia egységek között: J, kWh, cal, eV! 

NE-1.4. Adja meg az átlag teljesítmény definícióját! 

NE-1.5. Adja meg a váltószámot a következő két teljesítmény egység között: W, LE. 

NE-1.6. Adja meg gépek hatásfokának definícióját! 

NE-1.7. Adja meg a energetikai rendszerekre vonatkoztatva a kogeneráció, trigeneráció esetében a 

hatásfok definícióját! 

NE-1.8. Mit értünk magyarul a következő kifejezés alatt: Energy Returned on Energy Invested 

(ERoEI) 

NE-1.9. Mit ért a következő kifejezés alatt: Energiahatékonyság, fogalma alatt? Mi az egysége? 

NE-1.10. Mit ért a következő kifejezés alatt: Energiaigényesség? Mi az egysége? 

NE-1.11. Adja meg a spontán maghasadást leíró „felezési idő” fogalmat! 

NE-1.12. Írja fel az urán 235-ös izotóp hasadását leíró „egyenleteket”! 

NE-1.13. Mit ért láncreakció alatt!  

NE-1.14. Írja le, hogy hogyan épül fel egy „nyomott vizes” reaktor! 

NE-1.15. Mit jelent ez a fogalom: Kontrolált láncreakció? 

NE-1.16. Sorolja fel, mik a legfontosabb „elemei” egy atomreaktornak! 

NE-1.17. Sorolja fel, mik a legfontosabb „elemei” egy nyomott vizes reaktort tartalmazó 

atomerőműi blokknak! 

NE-1.18. Mekkora elektromos teljesítményű aromerőműi blokkok létesültek a világon? 

NE-1.19. Sorolja fel a részecske sugárzásokat, jellemezze azokat!  

NE-1.20. Hogyan fejtik ki hatásukat az élő szervezetre az ionizáló sugárzások? 

NE-1.21. Soroljon fel legalább 10 radioaktív atommagot! 

NE-1.22. Adja meg az „expozició” nevű ionizáló sugárzás meghatározását, adja meg SI egységét! 

NE-1.23. Adja meg az „elnyelt dózis” nevű ionizáló sugárzás meghatározását, adja meg SI 

egységét! 

NE-1.24. Adja meg az „dózisekvivalens” nevű ionizáló sugárzás meghatározását, adja meg SI 

egységét! 

NE-1.25. Adja meg az „radioaktivitás” nevű ionizáló sugárzás meghatározását, adja meg SI 

egységét! 

NE-1.26. Hogyan működik a ionizáló sugárzás mérése során a Geiger-Müller cső? 

NE-1.27. Hogyan működik a proporcionális számláló? 

NE-1.28. Soroljon fel néhány tennivalót a sugárvédelem során! 

 

 

2. Előadás: Nukleáris hasadóanyag bányászat, feldolgozás, felhasználás. 

Hulladék kezelés 
 

NE-2.1. Hogyan történik a Nukleáris hasadóanyag tartalmú ércek hagyományos bányászata? 

NE-2.2. Milyen arányban van az uránércekben az U-235-ös és az U-238-as izotóp? 

NE-2.3. A kőzeteket milyen százalékos arányú uránoxid tartalom esetében bányászták már ki 

Magyarországon? 

NE-2.4. Írja le röviden, hogyan, milyen technológiákkal történt Magyarországon az urán 

mélyművelésű bányászata! 

NE-2.5. „Milyen kőzetek” kerültek a kibányászott anyagból a meddőre? 
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NE-2.6. Mettől meddig folyt a Mecsekben uránérc bányászat? 

NE-2.7. Ismertesse a bányászott uránérc fizikai előkészítő technológiája során milyen gépeket 

alkalmaztak! 

NE-2.8. Milyen vegyszerekkel történt a porított ércből a kémiai feltérés? 

NE-2.9. Milyen vegyület lesz és milyen fizikai formában „terméke” az uránérc fizikai és kémiai 

feldolgozásának? Írja fel ennek a vegyületnek a tapasztalati képletét! 

NE-2.10. Miért nevezik a az uránérc fizikai és kémiai feldolgozásának „termékét” sárga pornak? 

NE-2.11. Mi történt a következő feldolgozási folyamat során a sárga porral? 

NE-2.12. Mit jelent az ISR (in situ recovery) uránbányászati technológia, hogy nevezzük ezt 

magyarul? 

NE-2.13. Mit jelent a földalatti perkolációs technológia, mi történik ennek során? 

NE-2.14. Mit nevezünk rekultivációnak, milyen főbb lépéseit sorolhatjuk fel? 

NE-2.15. Mi történt a zagytározók rekultivációja során? 

 

 

3. Előadás: Tüzelőanyag előállítás atomerőmű számára 

NE-3.1. Milyen halmazállapotú az urán-oxid (U3O8) és milyen halmazállapotú vegyület az urán-

hexafluorid (UF6)? 

NE-3.2. Soroljon fel eljárásokat, amelyek során az urán-hexafluoridból „különválasztják” U-235-

ös és az U-238-as izotópokat! 

NE-3.3. Miért lehet az urán-hexafluoridot gáz-ultracentrifugálásos módszerrel izotópjaira 

választani? 

NE-3.4. Miért és hogyan lehet az urán-hexafluoridot lézeres szeparációval izotópjaira választani? 

NE-3.5. A gáz halmazállapotú urán-hexafluoridból milyen technológiával lesz szilárd 

halmazállapotú, porszerű urán-dioxid (UO2)? 

NE-3.6. Sorolja fel, hogyan lesz porszerű urán-dioxidból tömör, szilárd nukleáris üzemanyag! 

NE-3.7. Mi történik a fűtőelem pasztillázása, a fűtőelem rudak összeállítása és a fűtőelem kötegek 

(kazetták) előállítása során? 

NE-3.8. Milyen geometriai keresztmetszetű a Pakson is használt fűtőelem kazetta, és milyen 

formát alkalmaznak még más reaktorokban? Miért ilyen a kazetta keresztmetszete? 

NE-3.9. Mit jelent ez a fogalom, hogy vegyes-oxid (MOX Mixed Oxide) fűtőelem? 

NE-3.10. Milyen üzemanyag ciklusba tartozik a Magyarországon is alkalmazott üzemanyag 

ciklus? 

NE-3.11. Jellemezze a nyitott üzemanyagciklust! Mi lesz a „kiégett” üzemanyaggal? Mire 

„használható”még fel? 

NE-3.12. Jellemezze a zárt üzemanyagciklus! 

NE-3.13. Hogy „működik” az uránbomba? 

NE-3.14. Hogy „működik” a plutónium bomba? 

 

 

4. Előadás: Első és második generációs atomreaktorok 

NE-4.1. Jellemezze röviden a termikus reaktort! 

NE-4.2. Jellemezze röviden a tenyésztő reaktort! Az előállított hasadó anyagot mire lehet 

felhasználni? 

NE-4.3. Miért ez a neve adott reaktortípusnak, hogy „nyomottvizes reaktor” (PWR)? 

NE-4.4. Miért ez a neve adott reaktortípusnak, hogy forralóvizes reaktorok (BWR)? 

NE-4.5. Miért ez a neve adott reaktortípusnak, hogy CANDU (CANada Deuterium Uranium), azaz 

nehézvizes reaktor? 

NE-4.6. Ismertesse az RBMK (Csatorna-típusú, nagy energiakimenetű) reaktort! Hol alkalmaztak 

ilyeneket? 

NE-4.7. Ismertesse a hagyományos, nyomottvizes reaktoros atomerőmű főbb egységeit! 
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5. Előadás: A Paksi Atomerőmű Zrt.-ben felépített erőmű (Paks-I). Üzemidő 

meghosszabbítási tervek 

NE-5.1. Sorolja fel, milyen szempontokat vettek figyelembe 1970-1975 között a Paksi Atomerőmű 

tervezése során! 

NE-5.2. Sorolja fel, milyen szempontokat vettek figyelembe a Paksi Atomerőmű helyének 

kiválasztása során! 

NE-5.3. Sorolja fel melyek a Paksi Atomerőmű főbb „egységei” és mely országokban gyártották 

ezeket? 

NE-5.4. Ismertesse a Paksi Atomerőmű három fő „vízkörét”! Melyiknek mi a szerepe? 

NE-5.5. Mit jelent a VVER-440 típusszám? Ismertesse a VVER 440 reaktor műszaki adatait! 

(reaktor hőteljesítménye, hatásfoka, az üzemanyag tömege, primerköri nyomás, primerköri 

vízhőmérséklet a reaktorba való belépésnél és a reaktorból való kilépésnél, gőznyomás a 

turbina előtt, z aktív zóna átmérője, magassága, átlagos üzemanyag fogyasztás) 

NE-5.6. Mennyi anyagmennyiséget használtak fel „nehéz”-betonból, rozsdamentes acélból,  

NE-5.7. Hány év alatt készült el teljesen a 4 rektor az összes többi egységgel? Mikor volt a teljes 

kivitelezés kezdete és mikor következett be az utolsó reaktorblokk üzemkezdete?  

NE-5.8. Hány évre volt tervezve első lépésben egy-egy reaktorblokk? 

NE-5.9. Hány évre szól az üzemidő hosszabbítás reaktorblokkonként? 

NE-5.10. Egy teljes atomerőműi rendszernek melyik eleme „határozza meg” az élettartamot, és 

miért? 

NE-5.11. Mely években jár le az egyes reaktorblokk élettartama? 

NE-5.12. Mióta zajlik rekonstrukció a Paksi Atomerőműben és mire terjedtek ki ezek? 

NE-5.13. Jelenleg mennyi egy blokk bruttó és nettó elektromos teljesítménye? 

NE-5.14. Mik azok az ún. biztonságvédelmi (BV) rudak? 

NE-5.15. Mit használnak hosszú távú szabályozáshoz a hűtőfolyadékban? 

 

 

6. Előadás: A nukleáris energetika „veszélyei”. Balesetek 

NE-6.1. Sorolja fel a nukleáris energetika veszélyességi fokozatait a Nemzetközi Nukleáris 

Eseményskála szerint! 

NE-6.2. Mi történ a Paksi Atomerőműben a súlyos üzemzavar során 2003 április 10-én? 

NE-6.3. Milyen kockázatokkal jártak az elsüllyedt nukleáris tengeralattjárók? 

NE-6.4. Mik a fontos védelmi területek egy atomerőmű esetében? 

NE-6.5. Milyen veszélyességi fokozatú esemény történt az USA-ban a Simi-völgyben? 

NE-6.6. Milyen veszélyességi fokozatú esemény történt az USA-ban a Three mile islanden? 

NE-6.7. Ismertesse az 1986. április 26.-i csernobili atomerőmű baleset lefolyását! Milyen fokozatú 

esemény volt ez a Nemzetközi Nukleáris Eseményskálán? 

NE-6.8. Milyen következményekkel járt a Cserenobili atomerőmű-balesete? 

NE-6.9. Ismertesse a 2011. március 11-én Fukusímai Atomerőműben történt baleset lefolyását! 

Milyen fokozatú esemény volt ez a Nemzetközi Nukleáris Eseményskálán? 

NE-6.10. Milyen következményekkel járt a Fukushimai atomerőmű-balesete Japánban? 

NE-6.11. Milyen következményekkel járt a Fukushimai atomerőmű-balesete Németországban? 

 

 

7. Előadás: Harmadik generációs atomerőművek A paksi atomerőmű 

bővítése (Paks-II). 
NE-7.1. Adja meg a harmadik generációs reaktortípusok, atomerőművek meghatározását! Miért 

nevezik ezeket evolúciós atomerőműveknek? 

NE-7.2. Milyen szempontok szerint történ változtatás a harmadik generációs reaktortípusok, 

atomerőművek esetében? 

NE-7.3. Milyen a konténment kialakítása, milyen biztonsági szempontokat vettek figyelembe? 
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NE-7.4. Mit jelent ez a fogalom, hogy passzív védelmi rendszer? 

NE-7.5. Mennyi lesz az üzemi élettartam a harmadik generációs reaktortípusokat alkalmazó 

atomerőműveknek? 

NE-7.6. Hogyan javították a harmadik generációs reaktortípusok, atomerőművek esetében a 

kiégetési szintet és miért? 

NE-7.7. Soroljon fel harmadik generációs reaktortípusokat! mely országok fejlesztenek és építenek 

jelenleg atomerőműveket? 

NE-7.8. Ismertesse főbb vonalakban az EPR reaktorokat! Adja meg a főbb paramétereket! 

NE-7.9. Ismertesse főbb vonalakban a Westinghouse AP-1000 típusszámú reaktort! Adja meg a 

főbb műszaki paramétereket! 

NE-7.10. Ismertesse a VVER-1200 típusszámú Roszatom gyártmányú reaktor alapvető műszaki 

adatait! 

NE-7.11. Mennyi a VVER-1200 reaktor hőteljesítménye és ezzel épített erőmű villamos 

teljesítménye, ezzel a hatásfoka? 

NE-7.12. Mit jelent az, hogy a blokk képes manőverező üzemmódban is működni? 

NE-7.13. Mely Magyarországon levű üzemek és azok mely termékei „szerepelnek” már VVER-

1200 típusszámú atomerőműben? 

NE-7.14. Mit jelent ez a jelzés, hogy a VVER-1200 nemcsak harmadik generációs reaktortípus, 

hanem 3+ generációs atomerőműi blokk? 

 

 

8. Előadás: Radioaktív hulladékok és kiégett fűtőanyagok tárolása.  

Atomerőművek bezárása, leszerelése, mentesítése 

NE-8.1. Adja meg a radioaktív hulladékok aktivitás szerinti felosztását! 

NE-8.2. Adja meg a radioaktív hulladékok felezési idő szerinti osztályozását! 

NE-8.3. Hol van és mi a feladata a Radioaktív Hulladékokat Kezelő Közhasznú Társaságnak? 

NE-8.4. Hol történik a tárolása Magyarországon a kis- és közepes aktivitású nem atomerőműi 

hulladékoknak? 

NE-8.5. Hol történik a tárolása Magyarországon a kis- és közepes aktivitású atomerőműi 

hulladékoknak? 

NE-8.6. Hol tároljuk mind a mai napig a Paksi Atomerőműből kikerülő nagyaktivitású radioaktív 

hulladékokat? 

NE-8.7. Hol tervezzük a mélygeológiai tároló létrehozását atomerőműi nagyaktivitású radioaktív 

hulladékok számára, és miért ott? 

NE-8.8. Milyen feldolgozási módszer lehetséges a jövőben a kiégett fűtőelemek számára? 

NE-8.9. Milyen technológiával lehet elérni, hogy újra felhasználhatók legyenek a „kiégett” 

fűtőanyagokat? 

NE-8.10. Mi történt Németországban a német kormány döntése szerint a 2012-ben 

atomerőművekkel kapcsolatban 2022-es határidővel? 

NE-8.11. Mely európai országokban történt már atomerőművek leállítása? 

NE-8.12. Mikor következik be Magyarországon Pakson az atomerőműi blokkok leállítása? 

NE-8.13. Mi a szerepe Magyarországon a Központi Nukleáris Pénzügyi Alapnak? 

NE-8.14. Mi történt és mi történik Japánban a 2012-ben leállított atomerőművekkel? 

 

 

9. Előadás: Nemzetközi Atomenergia ügynökség. Országos 

Atomenergia Hivatal. Egyezmények. Magyar Nukleáris Társaság. 
NE-9.1. Mi a feladata a Nemzetközi Atomenergia Ügynökségnek (NAÜ), feladatai és hogyan 

tevékenykedik? 

NE-9.2. Milyen főbb szempontok szerint ellenőrzi a NAÜ az atomerőművek biztonságát? 

NE-9.3. Mi a szerepe a NAÜ-nek az atomfegyverek elterjedésének megakadályozásában? 
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NE-9.4. Milyen feladatokat lát el az Országos Atomenergia Hivatal? 

NE-9.5. Nevezzen meg néhány feladatot, amit az atomenergia alkalmazásának biztonságával 

kapcsolatos egyezmények foglalnak magukba! 

NE-9.6. Mi a fő feladat az atomsorompó rendszerrel kapcsolatos egyezmények végrehajtása során? 

NE-9.7. Milyen szerepet tölt be és milyen feladatai vannak a Magyar Nukleáris Társaságnak? 

NE-9.8. Hol vannak Nukleáris létesítmények Magyarországon? 

 

 

10. Előadás: Hatásfok, biztonság javításának technikái a nukleáris 

energetikában. Negyedik generációs atomerőművek 2025-2030-tól. 
 

NE-10.1. Milyen fejlesztésekkel érték el a harmadik generációs atomerőművekben az elektromos 

energia előállítás hatásfokának növelését? 

NE-10.2. Milyen tárolókat alakítanak ki Magyarországon és hol a különböző aktivitású nukleáris 

hulladékok tárolására? 

NE-10.3. Milyen nukleáris „tüzelőanyag”, amely nem alkalmas nukleáris fegyver elállításra? 

NE-10.4. Mi a transzmutáció és milyen módon érhető el vele a radiotoxicitás jelentős csökkentése? 

NE-10.5. Hogyan valósulhat meg a zárt üzemanyagciklus? 

NE-10.6. Mi a reprocesszálás, mely kiégett fűtőelem feldolgozását jelenti? 

NE-10.7. Sorolja fel azokat a szempontokat, amelyek jelentősen javítják a IV generációs 

atomerőművek elektromos energia termelésre vonatkozó hatásfokát, a nukleáris biztonságot, és 

a poligenerációs „termelési elv” megvalósulását! 

NE-10.8. Milyen műszaki adatok javításával érhető el, hogy a IV generációs atomerőművek 

legtöbbje gyorsreaktor, már nem vizet alkalmaznak és az elektromos energia termelés mellett 

hidrogén előállításra is alkalmasak? 

NE-10.9. Ismertesse a gázhűtésű gyorsreaktor legfontosabb műszaki paramétereit! 

NE-10.10. Ismertesse az ólomhűtésű gyorsreaktor legfontosabb műszaki paramétereit! 

NE-10.11. Ismertesse a sóolvadék közegű reaktor legfontosabb műszaki paramétereit! 

NE-10.12. Ismertesse a nátrium hűtésű gyorsreaktor legfontosabb műszaki paramétereit! 

NE-10.13. Ismertesse a szuperkritikus vízhűtésű reaktor legfontosabb műszaki paramétereit! 

NE-10.14. Ismertesse a nagyon magas hőmérsékletű (gázhűtésű) reaktor legfontosabb műszaki 

paramétereit! 

NE-10.15. Mennyi volt 2013-ban a világon működő reaktorok száma, és hány van felújítás alatt? 

NE-10.16. Hány kWh volt 2013-ban a világon az atomerőművek által megtermelt elektromos 

energia? 

NE-10.17. Hány tonna urániumot igényeltek az atomerőművek 2013-ban a világon? 

NE-10.18. Mekkora teljesítmény szinten fognak a tervek szerint elektromos energiát előállítani 

Oroszországban atomerőművek 2020-ban és 2050-ben? 

NE-10.19. Hozzávetőlegesen mekkora teljesítmény szintet szándékoznak atomerőműveknél 2030-

ban elérni Kínában, Dél-Koreában és Indiában? 

NE-10.20. Soroljon fel olyan országokat a Földön, ahol az elkövetkezendő 10 évben terveznek 

jelentős atomerőműi beruházást! 

 

 

11. Előadás: Magfúzión alapuló elektromos energiatermelés elve és 

gyakorlati megvalósítás tervei: TOKAMAK, ITER 

NE-11.1. Mely elemek magfúziójára tervezik a jövőbeli fúziós reaktorokat? 

NE-11.2. Sorolja fel a legfontosabb felfedezéseket a XX. században, amely jelentősen 

hozzájárultak a magfúziós kísérletek beindításához? 

NE-11.3. Milyen paraméterű plazmaállapot szükséges a D-T fúzió beindulásához 

NE-11.4. Ismertesse a magfúzión alapuló hidrogén bomba felépítését és „működését”! 
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NE-11.5. Ismertesse az orosz TOKAMAK felépítését, és „működését”! 

NE-11.6. Mekkora a jelenlegi fúziós torroidok Pf a fúziós teljesítményének, és a Pv veszteségi 

teljesítményének a hányadosa? 

NE-11.7. Milyen tokamak rendszerek a következők: TFTR (Princeton), JET (Oxford mellett) 

NE-11.8. Milyen szintű vákuumot kell biztosítani a tokamak belsejének „tisztításához”? 

NE-11.9. Hány Tesla nagyságú mágneses teret és mekkora áramerősségekkel kell biztosítani a 

tokamak tóruszánál? 

NE-11.10. Milyen „technológiákat” próbálnak ki a 100 millió K hőmérsékletű plazma 

„előállításához”? 

NE-11.11. Miért van szükség extra tokamak diagnosztikai rendszerre? Milyen mennyiségek 

szélsőséges értékeit kell nagy sebességgel on-line mérni? 

NE-11.12. Mi a divertor, mi a szerepe és mi a H-mode? 

NE-11.13. Milyen szavak kezdőbetűiből áll össze az ITER mozaikszó, és milyen rendszert jelent 

ez? 

NE-11.14. Hol folynak a XXI. században is stellarator kísérletek? 

NE-11.15. Hogyan biztosítják a nagy áramerősséget a mágneses tér előállításához? 

NE-11.16. Milyen hatással van a nagyon nagy teljesítményű neutron fluxus szerkezeti elemekre? 

NE-11.17. Az üzem után, a radioaktivitást tekintve milyen szintű nukleáris berendezésnek 

minősül? 

NE-11.18. Mikor várható, hogy az ITER-nél előállítják az első plazmát és mikor várható, hogy 

eljut a deutérium-trícium kísérletekig? 

NE-11.19. Mely országok vesznek részt az ITER fejlesztésben? 

NE-11.20. Mikortól várható demonstrációs erőmű felépítése? 

NE-11.21. Milyen területen, milyen fejlesztésekben vesznek részt magyar intézmények? 

NE-11.22. Hogyan történik az ITER „begyújtása”? Milyen szerep hárul ebben a nagyon nagy 

impulzus teljesítményű és impulzus energiájú lézer rendszerekre? 

NE-11.23. Milyen fizikai paraméterekkel kell bírnia a DT kapszulának? 

NE-11.24. Mikorra várható az első fúziós (elektromos energia termelő) erőmű? 

NE-11.25. Milyen paraméterekkel tervezik 2050-re az első fúziós erőművet? 

 

Témák sorszáma Kérdések száma 

1. téma 28 

2. téma 15 

3. téma 14 

4. téma 7 

5. téma 15 

6. téma 11 

7. téma 14 

8. téma 14 

9. téma 8 

10. téma 20 

11. téma 25 

 

Pécs, 2015. április 18. 

dr. Német Béla 

 


