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1. Eloadas: Alapismeretek energetikabol, nuklearis fizikabol

NE-1.1. Soroljon fel energia mennyiségeket tartalmazd Osszefliggéseket a mechanikabol, a
hdtanbol, elektromossag €s a magnesség terérdl, valamint, a fénytan és a nuklearis fizika
terérol!

NE-1.2. Mennyi a hé mechanikai egyenértéke?

NE-1.3. Adja meg a valtészamokat a kdvetkez6 energia egységek kozott: J, kWh, cal, eV!

NE-1.5. Adja meg a valtészamot a kovetkezd két teljesitmény egység kozott: W, LE.

NE-1.6. Adja meg gépek hatdsfokanak definiciojat!

NE-1.7. Adja meg a energetikai rendszerekre vonatkoztatva a kogeneracio, trigeneracio esetében a

NE-1.8. Mit értiink magyarul a kovetkezd kifejezés alatt: Energy Returned on Energy Invested
(EROEI)

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

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

NE-1.11. Adja meg a spontan maghasadast leird ,,felezési id6” fogalmat!

NE-1.12. frja fel az uran 235-6s izotop hasadésat leir6 ,.egyenleteket™!

NE-1.13. Mit ért lancreakcid alatt!

NE-1.14. rja le, hogy hogyan épiil fel egy ,,nyomott vizes” reaktor!

NE-1.15. Mit jelent ez a fogalom: Kontrolalt lancreakci6?

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

NE-1.17. Sorolja fel, mik a legfontosabb ,elemei” egy nyomott vizes reaktort tartalmazé
atomerémiii blokknak!

NE-1.18. Mekkora elektromos teljesitményti aromerémiii blokkok 1étesiiltek a vildgon?

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

NE-1.20. Hogyan fejtik ki hatasukat az €10 szervezetre az ionizald sugarzasok?

NE-1.21. Soroljon fel legaldbb 10 radioaktiv atommagot!

NE-1.22. Adja meg az ,,expozicid” nevil ionizald sugarzas meghatarozasat, adja meg Sl egységét!

NE-1.23. Adja meg az ,elnyelt dozis” nevii ionizalé sugéarzas meghatdrozasat, adja meg SI
egyseget!

NE-1.24. Adja meg az ,,dozisekvivalens” nevili ionizaldé sugarzas meghatarozasat, adja meg Sl
egyseget!

NE-1.25. Adja meg az ,radioaktivitds” nevll ionizdld sugarzas meghatarozasat, adja meg SI
egyseget!

NE-1.26. Hogyan miikodik a ionizald sugarzas mérése soran a Geiger-Miiller cs6?

NE-1.27. Hogyan miikddik a proporcionalis szdmlalo?

NE-1.28. Soroljon fel néhdny tennivaldt a sugarvédelem soran!

2. Eloadas: Nuklearis hasadoanyag banyaszat, feldolgozas, felhasznalas.
Hulladék kezelés

NE-2.1. Hogyan torténik a Nuklearis hasaddanyag tartalmt ércek hagyomanyos banyaszata?

NE-2.2. Milyen aranyban van az uranércekben az U-235-6s és az U-238-as izotop?

NE-2.3. A kdzeteket milyen szdzalékos ardnyl urdnoxid tartalom esetében banyasztdk mar ki
Magyarorszagon?

NE-2.4. irja le roviden, hogyan, milyen technolégidkkal tortént Magyarorszagon az uran
mélymiivelésii banyészata!

NE-2.5. ,,Milyen kézetek™ keriiltek a kibanyaszott anyagbol a medddre?
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NE-2.6. Mettdl meddig folyt a Mecsekben uranérc banyaszat?

NE-2.7. Ismertesse a banyaszott uranérc fizikai elokészitd technologiaja sordn milyen gépeket
alkalmaztak!

NE-2.8. Milyen vegyszerekkel tortént a poritott ércbdl a kémiai feltérés?

NE-2.9. Milyen vegyiilet lesz és milyen fizikai formaban ,terméke” az uranérc fizikai és kémiai
feldolgozasanak? Irja fel ennek a vegyiiletnek a tapasztalati képletét!

NE-2.10. Miért nevezik a az uranére fizikai és kémiai feldolgozasanak ,.termékét” sarga pornak?

NE-2.11. Mi tortént a kdvetkezo feldolgozasi folyamat soran a sarga porral?

NE-2.12. Mit jelent az ISR (in situ recovery) uranbanyaszati technologia, hogy nevezziik ezt
magyarul?

NE-2.13. Mit jelent a foldalatti perkolacios technologia, mi torténik ennek soran?

NE-2.14. Mit neveziink rekultivacidonak, milyen fobb Iépéseit sorolhatjuk fel?

NE-2.15. Mi tortént a zagytarozok rekultivacidja soran?

3. Eloadas: Tiizeloanyag eloallitas atomeromii szamara

NE-3.1. Milyen halmazallapot(i az uran-oxid (U3Og) és milyen halmazallapotu vegyiilet az uran-
hexafluorid (UFs)?

NE-3.2. Soroljon fel eljarasokat, amelyek soran az uran-hexafluoridbol ,kiilonvalasztjak™ U-235-
0s és az U-238-as izotopokat!

NE-3.3. Miért lehet az uran-hexafluoridot gaz-ultracentrifugalasos modszerrel izotopjaira
valasztani?

NE-3.4. Miért és hogyan lehet az uran-hexafluoridot Iézeres szeparacioval izotdpjaira valasztani?

NE-3.5. A gaz halmazallapoti uran-hexafluoridbol milyen technologiaval lesz szilard
halmazallapotu, porszerti uran-dioxid (UO;)?

NE-3.6. Sorolja fel, hogyan lesz porszerii uran-dioxidbol tomor, szilard nuklearis tizemanyag!

NE-3.7. Mi torténik a fitéelem pasztillazasa, a fitdelem rudak Gsszeallitasa és a flitdelem kotegek
(kazettak) eldallitasa soran?

NE-3.8. Milyen geometriai keresztmetszeti a Pakson is hasznalt flitdelem kazetta, és milyen
format alkalmaznak még mas reaktorokban? Miért ilyen a kazetta keresztmetszete?

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

NE-3.10. Milyen iizemanyag ciklusba tartozik a Magyarorszagon is alkalmazott iizemanyag
ciklus?

NE-3.11. Jellemezze a nyitott iizemanyagciklust! Mi lesz a ,kiégett” lizemanyaggal? Mire
,hasznalhat6”még fel?

NE-3.12. Jellemezze a zart tizemanyagciklus!

NE-3.13. Hogy ,,miikddik az uranbomba?

NE-3.14. Hogy ,,miikddik” a plutonium bomba?

4. Eloadas: Elso és masodik generacios atomreaktorok

NE-4.1. Jellemezze roviden a termikus reaktort!

NE-4.2. Jellemezze roviden a tenyésztd reaktort! Az eldallitott hasadd anyagot mire lehet
felhasznalni?

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

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

NE-4.5. Miért ez a neve adott reaktortipusnak, hogy CANDU (CANada Deuterium Uranium), azaz
nehézvizes reaktor?

NE-4.6. Ismertesse az RBMK (Csatorna-tipusu, nagy energiakimenetii) reaktort! Hol alkalmaztak
ilyeneket?

NE-4.7. Ismertesse a hagyomanyos, nyomottvizes reaktoros atomerémii f6bb egységeit!
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5. Eléadas: A Paksi Atomerémii Zrt.-ben felépitett erémii (Paks-1). Uzemido

meghosszabbitasi tervek

NE-5.1. Sorolja fel, milyen szempontokat vettek figyelembe 1970-1975 kozott a Paksi Atomerdmu
tervezése soran!

NE-5.2. Sorolja fel, milyen szempontokat vettek figyelembe a Paksi Atomerédmii helyének
kivalasztasa soran!

NE-5.3. Sorolja fel melyek a Paksi Atomerémii fobb ,,egységei” és mely orszagokban gyartottak
ezeket?

NE-5.4. Ismertesse a Paksi Atomerdmii harom f6 ,,vizkorét”! Melyiknek mi a szerepe?

NE-5.5. Mit jelent a VVER-440 tipusszam? Ismertesse a VVER 440 reaktor miiszaki adatait!
(reaktor hoteljesitménye, hatasfoka, az iizemanyag tomege, primerkori nyomas, primerkdri
vizhdmérséklet a reaktorba vald belépésnél €s a reaktorbol valo kilépésnél, géznyomas a
turbina el6tt, z aktiv zona atmérdje, magassaga, atlagos lizemanyag fogyasztas)

NE-5.6. Mennyi anyagmennyiséget hasznaltak fel ,,nehéz”-betonbdl, rozsdamentes acélbal,

NE-5.7. Hany év alatt késziilt el teljesen a 4 rektor az 6sszes tobbi egységgel? Mikor volt a teljes
kivitelezés kezdete és mikor kdvetkezett be az utolsé reaktorblokk tizemkezdete?

NE-5.8. Hany évre volt tervezve elsé Iépésben egy-egy reaktorblokk?

NE-5.9. Hany évre sz6l az lizemid6 hosszabbitas reaktorblokkonként?

NE-5.10. Egy teljes atomerémii rendszernek melyik eleme ,hatdrozza meg” az élettartamot, €s
miért?

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

NE-5.12. Mibta zajlik rekonstrukcio a Paksi Atomerémiiben és mire terjedtek ki ezek?

NE-5.13. Jelenleg mennyi egy blokk brutt6 és nett6 elektromos teljesitménye?

NE-5.14. Mik azok az an. biztonsagvédelmi (BV) rudak?

NE-5.15. Mit hasznalnak hosszl tava szabalyozashoz a hiitéfolyadékban?

6. Eloadas: A nuklearis energetika ,,veszélyei”. Balesetek

NE-6.1. Sorolja fel a nuklearis energetika veszélyességi fokozatait a Nemzetkézi Nuklearis
Eseményskala szerint!

NE-6.2. Mi tortén a Paksi Atomerdmiiben a stlyos tizemzavar soran 2003 aprilis 10-én?

NE-6.3. Milyen kockazatokkal jartak az elstillyedt nuklearis tengeralattjarok?

NE-6.4. Mik a fontos védelmi teriiletek egy atomerdmii esetében?

NE-6.5. Milyen veszélyességi fokozat esemény tortént az USA-ban a Simi-volgyben?

NE-6.6. Milyen veszélyességi fokozatii esemény tortént az USA-ban a Three mile islanden?

NE-6.7. Ismertesse az 1986. aprilis 26.-1 csernobili atomerdmii baleset lefolyasat! Milyen fokozatu
esemény volt ez a Nemzetkozi Nuklearis Eseményskalan?

NE-6.8. Milyen kovetkezményekkel jart a Cserenobili atomerdmii-balesete?

NE-6.9. Ismertesse a 2011. marcius 11-én Fukusimai Atomerdmiiben tortént baleset lefolyasat!
Milyen fokozati esemény volt ez a Nemzetkdzi Nuklearis Eseményskalan?

NE-6.10. Milyen kovetkezményekkel jart a Fukushimai atomerémii-balesete Japanban?

NE-6.11. Milyen kovetkezményekkel jart a Fukushimai atomerémii-balesete Németorszagban?

7. Eloadas: Harmadik generacios atomeromiivek A paksi atomeromii
bovitése (Paks-11).

NE-7.1. Adja meg a harmadik generacios reaktortipusok, atomerdmiivek meghatarozasat! Miért
nevezik ezeket evolucids atomerdmiiveknek?

NE-7.2. Milyen szempontok szerint tortén valtoztatds a harmadik generacios reaktortipusok,
atomerdmiivek esetében?

NE-7.3. Milyen a konténment kialakitdsa, milyen biztonsagi szempontokat vettek figyelembe?
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NE-7.4. Mit jelent ez a fogalom, hogy passziv védelmi rendszer?

NE-7.5. Mennyi lesz az lizemi élettartam a harmadik generacios reaktortipusokat alkalmazo
atomerdmiiveknek?

NE-7.6. Hogyan javitottdk a harmadik generacids reaktortipusok, atomerémiivek esetében a
kiégetési szintet és miért?

NE-7.7. Soroljon fel harmadik generacios reaktortipusokat! mely orszagok fejlesztenek és épitenek
jelenleg atomerémiiveket?

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

NE-7.9. Ismertesse fobb vonalakban a Westinghouse AP-1000 tipusszamt reaktort! Adja meg a
fobb miiszaki paramétereket!

NE-7.10. Ismertesse a VVER-1200 tipusszdmi Roszatom gyartmanyu reaktor alapvetd miiszaki
adatait!

NE-7.11. Mennyi a VVER-1200 reaktor hoételjesitménye és ezzel épitett erémii villamos
teljesitménye, ezzel a hatasfoka?

NE-7.12. Mit jelent az, hogy a blokk képes mandverezd tizemmoddban is mikodni?

NE-7.13. Mely Magyarorszdgon levii lizemek és azok mely termékei ,,szerepelnek” mar VVER-
1200 tipusszami atomerdmiiben?

NE-7.14. Mit jelent ez a jelzés, hogy a VVER-1200 nemcsak harmadik generacios reaktortipus,
hanem 3+ generacios atomerdmiii blokk?

8. Eloadas: Radioaktiv hulladékok és kiégett fiitbanyagok tarolasa.

Atomeromiivek bezarasa, leszerelése, mentesitése

NE-8.1. Adja meg a radioaktiv hulladékok aktivitas szerinti felosztasat!

NE-8.2. Adja meg a radioaktiv hulladékok felezési id6 szerinti osztalyozasat!

NE-8.3. Hol van és mi a feladata a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhasznu Tarsasagnak?

NE-8.4. Hol torténik a tarolasa Magyarorszdgon a kis- és kozepes aktivitasi nem atomerdmiii
hulladékoknak?

NE-8.5. Hol torténik a taroldsa Magyarorszdgon a kis- ¢és kozepes aktivitas atomerOmiii
hulladékoknak?

NE-8.6. Hol taroljuk mind a mai napig a Paksi Atomerémiibdl kikeriilé nagyaktivitasu radioaktiv
hulladékokat?

NE-8.7. Hol tervezziik a mélygeologiai tarold Iétrehozasat atomerémiii nagyaktivitasu radioaktiv
hulladékok szamara, és miért ott?

NE-8.8. Milyen feldolgozéasi modszer lehetséges a jovoben a ki¢gett futdelemek szamara?

NE-8.9. Milyen technologiaval lehet elérni, hogy tujra felhasznalhatok legyenek a ,kiégett”
fiitdanyagokat?

NE-8.10. Mi tortént Németorszagban a német kormany dontése szerint a 2012-ben
atomerémiivekkel kapcsolatban 2022-es hataridével?

NE-8.11. Mely europai orszagokban tortént mar atomerdmiivek ledllitasa?

NE-8.12. Mikor kovetkezik be Magyarorszdgon Pakson az atomerémiii blokkok leéllitasa?

NE-8.13. Mi a szerepe Magyarorszagon a Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alapnak?

NE-8.14. Mi tortént és mi torténik Japanban a 2012-ben leallitott atomerdmiivekkel?

9. FEloadas: Nemzetkozi Atomenergia iigynokség. Orszagos

Atomenergia Hivatal. Egyezmények. Magyar Nuklearis Tarsasag.
NE-9.1. Mi a feladata a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkségnek (NAU), feladatai és hogyan
tevékenykedik?
NE-9.2. Milyen f6bb szempontok szerint ellenérzi a NAU az atomerémiivek biztonsagt?
NE-9.3. Mi a szerepe a NAU-nek az atomfegyverek elterjedésének megakadalyozasaban?
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NE-9.4. Milyen feladatokat lat el az Orszdgos Atomenergia Hivatal?

NE-9.5. Nevezzen meg néhany feladatot, amit az atomenergia alkalmazdsanak biztonsagaval
kapcsolatos egyezmények foglalnak magukba!

NE-9.6. Mi a {0 feladat az atomsorompo6 rendszerrel kapcsolatos egyezmények végrehajtasa soran?

NE-9.7. Milyen szerepet tolt be és milyen feladatai vannak a Magyar Nukledris Téarsasdgnak?

NE-9.8. Hol vannak Nuklearis Iétesitmények Magyarorszagon?

10. Eloadas: Hatasfok, biztonsag javitasanak technikai a nuklearis
energetikaban. Negyedik generacios atomerémiivek 2025-2030-tél.

NE-10.1. Milyen fejlesztésekkel érték el a harmadik generacios atomerdmiivekben az elektromos
energia eldallitas hatasfokanak noveléseét?

NE-10.2. Milyen téarolokat alakitanak ki Magyarorszagon és hol a kiilonboz6 aktivitast nukleéris
hulladékok tarolasara?

NE-10.3. Milyen nukledris ,.tlizeléanyag”, amely nem alkalmas nuklearis fegyver elallitasra?

NE-10.4. Mi a transzmutéci6 és milyen modon érhetd el vele a radiotoxicitas jelentds csokkentése?

NE-10.5. Hogyan valosulhat meg a zart iizemanyagciklus?

NE-10.6. Mi a reprocesszalas, mely kiégett fiitéelem feldolgozasat jelenti?

NE-10.7. Sorolja fel azokat a szempontokat, amelyek jelentésen javitjdk a IV generacids
atomerOmiivek elektromos energia termelésre vonatkozo hatdsfokat, a nuklearis biztonsagot, €s
a poligeneracios ,,termelési elv’’ megvaldsulasat!

NE-10.8. Milyen miiszaki adatok javitdsaval érhetd el, hogy a IV generacidos atomerdmiivek
legtobbje gyorsreaktor, mar nem vizet alkalmaznak és az elektromos energia termelés mellett
hidrogén eldallitasra is alkalmasak?

NE-10.9. Ismertesse a gazhiitésti gyorsreaktor legfontosabb miiszaki paramétereit!

NE-10.10. Ismertesse az 6lomhiitésti gyorsreaktor legfontosabb miiszaki paramétereit!

NE-10.11. Ismertesse a soolvadék kozegii reaktor legfontosabb miiszaki paramétereit!

NE-10.12. Ismertesse a natrium htitésii gyorsreaktor legfontosabb miiszaki paramétereit!

NE-10.13. Ismertesse a szuperkritikus vizhiitésii reaktor legfontosabb miiszaki paramétereit!

NE-10.14. Ismertesse a nagyon magas homérsékletli (gazhiitésti) reaktor legfontosabb miiszaki
paramétereit!

NE-10.15. Mennyi volt 2013-ban a vilagon miikodo reaktorok szama, és hany van feltjitas alatt?

NE-10.16. Hany kWh volt 2013-ban a vilagon az atomerémiivek altal megtermelt elektromos
energia?

NE-10.17. Hany tonna uraniumot igényeltek az atomerédmiivek 2013-ban a vilagon?

NE-10.18. Mekkora teljesitmény szinten fognak a tervek szerint elektromos energiat eldallitani
Oroszorszagban atomerémiivek 2020-ban és 2050-ben?

NE-10.19. Hozzavetdlegesen mekkora teljesitmény szintet szandékoznak atomerémiiveknél 2030-
ban elérni Kinaban, Dél-Koreaban és Indiaban?

NE-10.20. Soroljon fel olyan orszagokat a Foldon, ahol az elkdvetkezendd 10 évben terveznek
jelentds atomerdmiii beruhazast!

11. Eléadas: Magfuzion alapulo elektromos energiatermelés elve és
gyakorlati megvalositas tervei: TOKAMAK, ITER

NE-11.1. Mely elemek magfiizidjara tervezik a jovobeli fuzids reaktorokat?

NE-11.2. Sorolja fel a legfontosabb felfedezéseket a XX. szdzadban, amely jelentdsen
hozzéjarultak a magfiizios kisérletek beinditasahoz?

NE-11.3. Milyen paraméterli plazmaéllapot sziikséges a D-T fuzié beinduldsahoz

NE-11.4. Ismertesse a magfizion alapuld hidrogén bomba felépitését és ,,miikdodését

’9'
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NE-11.5. Ismertesse az orosz TOKAMAK felépitését, és ,,miikodését”!

NE-11.6. Mekkora a jelenlegi fuzids torroidok P; a fuzios teljesitményének, és a P, veszteségi
teljesitményének a hanyadosa?

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

NE-11.8. Milyen szintli vakuumot kell biztositani a tokamak belsejének ,.tisztitasahoz”?

NE-11.9. Hany Tesla nagysagii magneses teret és mekkora aramerdsségekkel kell biztositani a
tokamak toruszanal?

NE-11.10. Milyen ,technologidkat” probalnak ki a 100 milli6 K hémérsékletii plazma
,.cloallitasahoz”?

NE-11.11. Miért van sziikség extra tokamak diagnosztikai rendszerre? Milyen mennyiségek
széls6séges 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 kezdébetiiibol all 6ssze az ITER mozaiksz6, és milyen rendszert jelent
ez?

NE-11.14. Hol folynak a XXI. szazadban is stellarator kisérletek?

NE-11.15. Hogyan biztositjak a nagy aramerdsséget a magneses tér eldallitasahoz?

NE-11.16. Milyen hatassal van a nagyon nagy teljesitmény(i neutron fluxus szerkezeti elemekre?

NE-11.17. Az ilizem utdn, a radioaktivitast tekintve milyen szintli nuklearis berendezésnek
mindsiil?

NE-11.18. Mikor varhatd, hogy az ITER-nél el6allitjak az elsé plazmat és mikor véarhato, hogy
eljut a deutérium-tricium kisérletekig?

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

NE-11.20. Mikortol varhaté demonstracios erémi felépitése?

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

NE-11.22. Hogyan torténik az ITER ,begyujtasa”? Milyen szerep harul ebben a nagyon nagy
impulzus teljesitménytli €s impulzus energiaju 1ézer rendszerekre?

NE-11.23. Milyen fizikai paraméterekkel kell birnia a DT kapszulanak?

NE-11.24. Mikorra varhato az elsé fuzios (elektromos energia termel) erémii?

NE-11.25. Milyen paraméterekkel tervezik 2050-re az els6 fuzids erdmiivet?

Témak sorszama Kérdések szama
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. aprilis 18.
dr. Német Béla



