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A HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont Sugarbiztonsagi Laboratériuma mar
két évtizede vizsgalja a Paksi Atomerémi Zrt. kiégett futdelemeit. A kiégett fitdelemek
gamma-spektrometriai méréseinek indittatasa a kazettak kiégési szintjének ellendrzése volt,
ami alapjan felmérhetd az erdmii operatornak kiégés-szamitisi bizonytalansdga. A doktori
értekezésem célkitlizése a gamma-spektrometriai mérésekre alapozott paraméterszamitas
megvaldsitdsa a VVER-440 tipusu reaktorok kiégett flitdelemeire. A meghatdrozando
paraméterek a kiégett lizemanyag kiégése, hiilési ideje, kezdeti dusitdsa, fennmarado
hasaddanyag tomege ¢€s a mérhetd hasadasi termék magok aktivitdsai. A kutatdsom motivacioi
koziil elsédleges a nuklearis biztositéki ellendrzési mddszerek tovabbfejlesztése, de fontos
szempontot képeztek a nukledris torvényszeéki analitikai céli vizsgalatok is. A munkam szintén
fontos motivacidja a mérések eredeti céljahoz kapcsolddik, ami az Atomerdmii kiégés-szamitasi
pontossaganak ismeretét kovetd ki¢gési mérnoki faktor csokkentése. Az alkalmazott modszerek
kozott szerepel a gamma-spektrometriai mérés és kiértékelés, a nem-linearis regresszio, a gépi
tanuldssal végzett paraméterszdmitas és a Monte-Carlo részecsketranszport szimulacio.

Az elért eredményeimet négy tézispontban foglaltam Ossze, az alabbi sorokban a
legfontosabb eredményeket ismertetem. Hatvanyfiiggvény alaku illesztések alapjan
megmutattam, hogy az iizemanyag kiégési szintjének meghatarozasa a '**Cs%/('%Ru!*’Cs)
aktivitasardnnyal szamolva kdzel 5-szor kisebb hibat eredményez, mint a '3*Cs/!*’Cs arannyal
végzett szamolas. A 3*Cs?/(1%Ru'¥’Cs) aktivitasardny 9 év hiilési ideig kimutathat6 és a hiilési
1d6 ismerete nélkiil is eredményesen hasznalhatd. A hiilési id6 meghatarozasanal a legfeljebb 5
év pihentetésii fiitéelemeknél az '""Ag/!*Cs aktivitdsarannyal szdmolva értem el a legkisebb
hibat, hosszabb pihentetés esetén pedig a '**Cs/'*Eu aktivitdsarany adott megbizhat6
eredményt. A fél évnél rovidebb ideje hiild kiégett lizemanyagokban a hiilési 1d6 rovidségét a
136Cs, 140Ba és 1>°Eu izotopok jelenléte indikalja. A gépi tanuldsi algoritmusok haszndlatdval a
kiégés szamitasat kis mértékben, a hiilési id0 szamitdsat pedig jelentdsen pontositani tudtam.
Tobb gépi tanulasi modellel, koztiik mesterséges neurdlis halokkal a kezdeti dusitas és a
maradék 2*°Pu koncentracié szamitasa is sikeresnek bizonyult. Konvolicios neuralis halot
alkalmazva megvalositottam a gamma-spektrum kiértékelését nélkiiloz6 kozvetlen
paraméterszamitast. Monte-Carlo szimuldcidval elvégeztem a kiégett flitdelem mérésekre
vonatkoz6 abszolut detektalasi hatasfok-kalibracidt. A szimulacidos modell megalkotasdhoz
rontgenradiografiat alkalmaztam ¢és a germanium detektor holtréteg vastagsagat is
meghataroztam. A Monte-Carlo szamitas eredményeit a mért relativ hastasfok-gorbékkel és
mas VVER-440 reaktorok flitdelemeinek adatai alapjan validaltam.



