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ATS:n vuoden1995 
opintomatkan kohdealue oli 
ydintekniikan kannalta varsin 
mielenkiintoinen: Tshekkija 
Unkari ovat siirtymiissii 
sosialistisesta liinsimaiseen 
ydintekniikkaan,ja Itiivalta 
on hyliinnyt ydinvoimml 
kiiyton kokonaan. Keski­
Euroopan opintomatka oli 
niFf)eFzsii mukaisesti varsin 
opettavainenja antoi osallis­
tujille paljon ajattelemisen 
aihetta. Oma maamme on 
siiiistynytsellaisilta 
ongelmilta,jotka ovat 
aiheutuneet ydinvoiman 
murrosajasta isiintiimaissa. 

TkL Eero Patraki•a on Suo­
men AtomitekniUisen Seman 
puheenJobtaja ja Teollisuuden 
Vo.irrla ·oy:n. kehitystoimiston 
pmillikko, p. (938) 381 3300. 
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Ee ro Patrakka 

YDINVOIMAN MURROS 
KESKI-EUROOPASSA 

Tshekkoslovakia aloitti ydintekniikan tutkimuksen jo 1950-luvulla. Pra­
han tahelle Reziin perustettiin tutkimuskeskus, ja ensimmiiinen tutkimus­
reaktori otettiin kayttoon vuonna 1957. Vanhan teollisen perinteen 
maana Tshekkoslovakia halusi myos kehittaii oman ydinvoimalatyypin. 
Bohuniceen rakennettu kaasujaahdytteinen raskasvesireaktori osoittau­
tui kuitenkin epaonnistuneeksi. Taman jalkeen turvauduttiin WER-440-
laitoksiin, joita rakennettiin yhteensa kahdeksan yksikkoii. 

Tsekkoslovakialla oli keskeinen asema WER-1 000-laitosten rakentami­
sessa. SEV-maiden kesken sovitun tyonjami mukaisesti Tshekkoslovakia 
haiti kotimaan lisiiksi Puolan ja Unkarin, ja Skodan tehtailla Plzenissa 
tehtiin suuret investoinnit raskaaseen konepajateollisuuteen. Sosialismin 
romahtaminen 1990-luvun alkaessa muutti kuitenkin kaiken. Tehdyt 
tilaukset peruttiin, ja konepaja joutui etsimaiin uutta tuotantoalaa. 

Y dintekniikan ldnsimaistuminen niikyy erityisen hyvin rakenteilla olevas­
sa Temelinin WER-1000-voimalaitoksessa. Polttoaineen suunnittelee ja 
valmistaa Westinghouse, ja sama yhtiO vastaa myos instrumentoinnista. 
Laitos rakennetaan lansimaisten normien mukaisesti. Temelinin uudet 
yksikot saadaan kayttoon 1990-luvun lopulla. 

Unkarin ydinvoiman ja ydintekniikan historia on osittain samanlainen 
kuin Tshekkoslovakian. Fysiikan tutkimuslaitokseen KFKI:hin rakennet­
tiin samanlainen Neuvostoliitosta hankittu tutkimusreaktori kuin Reziin. 
Lisiiksi unkarilaiset suunnittelivat ja rakensivat itse 100 kW:n koulutus­
reaktorin Budapestin Teknilliseen korkeakouluun. 

Unkarissa ei ole valmistavaa ydinteknistii teollisuutta. 1970-luvulla 
rekennetun Paksin ydinvoimala VVER-440-reaktorit toimitti Neuvostoliit­
to. Kunnossapitoa varten unkarilaiset ovat nyttemmin luoneet oman 
infrastruktuurin. Kaytetyn polttoaineen palautus Veniijiille on loppunut, 
ja Paksin laitosalueelle on rakenteilla kiiytetyn polttoaineen kuivavarasto. 

Paksissa panostetaan paljon seka turvallisuuden kehittiimiseen etta PR­
toimintaan. Laitoksella suoritettiin vuosina 1992-94 laaja turvallisuus­
arviointi, osa parannushankkeista on nyt kiiynnissa. PR-toiminnasta 
ajankohtaisena esimerkkinii oli vierailupiiivanii avattu todella hieno 
vierailukeskus, jonka pihalla seisovat patsaat esittaviit mm. kuuluisia 
unkarilaissyntyisiii ydinfyysik.oita Szilard, Teller ja Wigner. Paksin yk.si­
koiden kiiyttokertoimet ovat jatkuvasti olleet huippuluokkaa, ja Unkari on 
kilpaillut Suomen kanssa kiiyttOkertoimien kansainviilisestii ykkossijasta. 

Oman lukunsa muodostaa ltavalta, joka piiatti olla ottamatta kayttoon 
valmista ydinvoimalaa Zwentendorfissa. Samanaikaisesti sen rajojen 
tuntumassa Slovakiassa on kaytossii vanhanaikaisia ydinvoimalaitoksia. 
Hallituksen politiikkana onkin vastustaa ydinvoimaa sekii kotimaassa 
etta naapurimaissa. Tatii taustaa vasten on mielenkiintoista, etta Wienis­
sa pitaa paamajaansa Kansainvalinen atomienergiajarjesto IAEA. lta­
valtalaisten suhtautuminen siihen on kaksijakoista: toisaalta jarjestOa 
vieroksutaan ja toisaalta sen tuomia tyopaikkoja ja tuloja pidetaan 
tarkeina. 



Pertti Salminen 

ATS:N EKSKURSIO 1995 .. 
TSHEKKIIN, ITAVALTAAN 
JA UNKARIIN 

ATS:n vuoden 1995 ekskursio 
suuntautui Tshekkiin, ltiivaltaan 
ja Unkariin. Viikon aikana 17 
ekskursiolaista saivat hyviin kuw 
van Tshekin ja Unkarin ydinvoim 
matilanteesta. Pitkiillii bussimats 
kalla Tshekistii Unkariin 
poikkesimme IAEA:n piiiimajaan 
Wienessii. Unkari oli uusi kohde, 
kun taas Tshekkoslovakiassa 
Sew·a vieraili vuonna 1985. 
Kymmenen vuoden aikana 
entisessii itiiblokissa tapahtunut 
muutos sekii kaupunkienjulkisi~ 
vussa ja ihmisissii ettii ydinvoim 
maan liittyvissii kysymyksissii ja 
avoimuudessa on tavattoman 
suuri. 

anhan tavan mukaan ekskursio­
kohteet sisillsivat ydintekniikkaa 
laidasta laitaan: rakenteilla ja 

kaynnissa olevat voimalaitokset, teolli­
suutta, tutkimusta ja viranomaisia. 
Vaikka varsinaisia kulttuurikohteita 
matkaan ei kuulunut, olivat Praha ja 
Budapest elamyksia niille, jotka eivat 
ole muutamaan vuoteen kaupungeissa 
kayneet. Pienena pettymyksena koimme 
aiottujen Tshekin ja Unkarin ydintek­
nisten seurojen tapaamisen supistumisen 
lyhyisiin henkilOiden esittaytymisiin. 
Niinpa yleiskuvaus maiden energia- ja 
ydinenergiatilanteesta jai saamatta. 

Suomi ylpeilee usein korkeilla kaytto­
kertoimillaan kansainvillisilla ydinvoi­
ma-areenoilla. Vahintaankin Suomen 
kaltaisena suorituksena voitaneen pima 
Tshekin ja Unkarin korkeita kaytti:iker­
toimia, jotka ne ovat onnistuneet yllapi­
tamaan myos viime vuosien murrok­
sessa. Tshekki ja Unkari sijoittuvat 
kaytWkertoimien vertailussa heti Suo­
men jillkeen useiden tunnettujen ydin­
voimavaltioiden, kuten Ruotsin edelle. 
Kaikki kayt6ssa olevat laitokset ovat 
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SIUl 24.9. 

n:m 25.9. 

ti 26.9. 

ke 27.9. 

to 28.9. 

pe 29.9. 

Ia 30.9. 

Matka kolmeen kohdemaahan taittui 
mukavasti bussilla. Erityisesti Temeli­
nin }a Wienin vitlillit laulu irtosi 
teekkarimaisesti. 

Matkakohteet 

Lento Helsinki - Praha 
Tutustuminen Prahaan 

REZ tutkimuskeskus, Praha 
Skoda, Nuclear Machinery Ltd., Plzen 

Y dinvoimalaitoksen 2 x VVER 1000 -mkennustyomaa, Temelin 

IAEA, Wien 

Y dinvoimalaitos 4 x VVER 440, Paks 
Unkari-Suomi ystavyysseura, Paks 

KFKl tutkimuslaitos, Budapest 

Tutustuminen Budapestiin 
Lento Budapest- Praha 

VVER-440 -tyyppisia. IVOllaja suoma­
laisilla viranomaisilla onkin ollut tarkea 
rooli tietotaidon ja turvallisuuskulttuurin 
siirrossa naihin maihin. 

tyhjentavasti IAEA:n toiminnan. Huoli­
matta mielenkiintoisista esityksista ehka 
mieleenpainuvinta paamajassa oli kui­
tenkin polkumiinanayttely ja niista 
kertovat erilaiset esitteet. Tahan polku­
miinojen vastaiseen nayttelyyn, joka 
muistutti enemmankin miinojen myynti­
nayttelya, olisi varmasti antanut oman 

Kahden ydinvoimamaan vhlilla vierai­
limme IAEA:n paamajassa Wienissa. 
Suomalaiset isantamme esittelivat 
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Tshekin ydinvoimalaitokset 

Nimi Tyyppi Bruttoteho (MWe) Kayttoonottovuosi 

Kaytossii 
Dukovany-1 
Dukovany-2 
Dukovany-3 
Dukovany-4 
Yhteensa 

Rakentema 
Temelin-1 
Temelin-2 
Yhteensii 

VVER-440 
VVER-440 
VVER-440 
VVER-440 

VVER-1000 
VVER-1000 

442 
440 
452 
448 

1782 

1000 
1000 
2000 

1985 
1986 
1986 
1987 

1997 
1998 

Unkarin ydinvoimalaitokset 

Nimi Tyyppi Bruttoteho (MWe) Kiiyttoonottovuosi 

Kaytossii 
Paks-1 
Paks-2 
Paks-3 
Paks-4 
Yhteensii 

VVER-440 
VVER-440 
VVER-440 
VVER-440 

eksoottisen savayksensa perinteinen 
suomalainen latumiina. 

Tshekissa ydhnvoiman 
osuus kasvussa 

Edellisen ekskursion aikaan vuonna 
1985 vanhan Tshekkoslovakian alueella 
oli kaynnissa Bohunicen ydinvoimalai­
tos 4 x 440 MW ja Dukovanyn 1. yksik­
ko 440 MW. Niliden 5 yksikon lisaksi 
oli rakenteilla tai suunnitteilla 7 x 440 
MW ja 4 x 1000 MW. Nyt Dukovanyssa 
on kaynnissa 4 x 440 MW, Mochovces­
sa on rakenteilla 4 x 440 MW ja Teme­
linissa on rakenteilla 2 x 1000 MW. 

Sitten kymmenen vuoden takaisen 
vierailumme on Tshekkoslovakia jakau­
tunut Tshekin ja Slovakian tasavaltaan. 
Bohunicen kaynnissa olevat nelja yksik­
koa ja Mochovcen rakenteilla ole vat 
nelja yksikkoa jill vat Slovakian alueelle. 
Tshekit saivat Dukovanyn nelja kayvaa 
yksikkoa ja Temelinin rakenteilla ole vat 
kaksi yksikkoa. Jakautumisessa heikom­
paan teolliseen pohjaan tyytymaan 
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460 
460 
460 
460 

1840 

1982 
1984 
1986 
1987 

joutunut Slovakia sai siis ydinvoimaa 
kutakuinkin tasavertaisen osuuden 
Tshekin kanssa. 

Edellisen ekskursion aikaan Temeliniin 
oli rakenteilla ja suunnitteilla yhteensa 
nelja 1000 MW:n yksikkoa, joista en­
simmilisen oli maara valmistua vuonna 
1992. Nyt yksikoiden maara on supistet­
tu kahteen, mika johtuu sosialismin 
purkautuessa muuttuneesta valtioiden 
valisesta tyonjaosta ja pienentyneesta 
sahkon tarpeen kasvusta. Kumpikin 
Temelinin yksikko oli jo varsin pitkalle 
valmis, ja isantiemme mukaan 1. yksik­
ko otettaisiin kayttoon noin kahden 
vuoden kuluttua ja toinen puolitoista 
vuotta taman jalkeen. RakennustOita 
ovat viivastyttaneet tapahtuneet poliitti­
set ja talousjiirjestelman muutokset. 
Isantien mukaan myos lansimaisten 
turvallisuusvaatimusten tayttaminen on 
edellyttanyt runsaasti muutostOita, mika 
on hidastanut valmistumista ja maksanut 
paljon. Silmamaarilisesti ensimmainen 
yksikko naytti jo varsin valmiilta. 

Nykyisin ydinsahkon osuus on noin 22 
prosenttia maan sahkon tarpeesta. Kun 
Temelinin kumpikin yksikko on kaytOs­
sa, nousee ydinsahkon osuus lahes 45 
prosenttiin Tshekissa. 

Skodan raskaiden komponenttien tehdas 
oli yksityistetty, ja isantien mukaan 
tehtaan toimitusjohtaja on myos suurin 
omistaja nykyisin. Tyotahti naytti aina­
kin ulospain hyvalta, ja markkinatalou­
teen siirtymista kuvastanee hyvin se, 
etta raskaiden ydinvoimakomponenttien 
tilausten puuttuessa ei ole jaaty ihmette­
lemaan, vaan tehdas panostaa voimak­
kaasti kayt~tyn polttoaineen sailytys­
astioiden valmistukseen ja kehittami­
seen. 

Unkarissa ydinvoiman osuus 
yli 40 prosenttia 

Unkarissa on nelja kayvaa ydinvoima­
yksikkoa 4 x 440 MW Paksissa, eika 
rakenteilla tai suunnitteilla yhtaan. 
Y dinvoimalla tuotetaan runsaat 40 
prosenttia Unkarin tarvitsemasta sahkos­
ta. 

IEA kuvailee Unkarin Paksin voimalai­
toksia sanalla "problem-free". Taman 
kasityksen myos laitoksista saa. Henki­
lOkunta on asiantuntevaa ja vaikuttaa 
vastuuntuntoiselta. Vierailukeskus vetaa 
vertoja hyvinkin Loviisan vastaavalle. 
Pienoismallit laitoksesta ja sen turvajar­
jestelyista ovat hienosti tehtyja. Tosin 
valtava neljan perakkain sijaitsevan 
turbiinin turbiinihalli aiheuttaa ihmetys­
ta. Kayttokertoimet ovat Paksin paras 
kayntikortti ja voimalaitoksella osataan 
myos hyOdyntaa asiantuntemusta muista 
maista. 

Tshekin massiiviseen teolliseen pohjaan 
verrattuna Unkari uskoo kehityksessaan 
ehka enemman turismiin, palveluihin ja 
maatalouteen. Budapestissa kavellessa 
ja unkarilaisia lihapatoja maistellessa 
tuntuu, etta Unkarin vahvuus tulevaisuu­
dessa onkin naissa, ei niinkaan raskaassa 
teollisuudessa. Niinpa sahkon saannista 
tulevaisuudessa ei Unkarissa ollakaan 
kovin huolissaan, ja fossiiliset poltto­
aineet maakaasu etunenassa kasvattane­
vat osuuttaan. 
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Julkinen mielipide 
Lansi-Eurooppaa myonteisempi 

Talous- ja hyvinvointiongelmien kanssa 
kamppailevissa markkinatalouteen 
siirtyvissa maissa sahkon merkitys ja 
valttamattomyys ymmarretaan partm­
min kuin jo pitkaan korkeaan hyvin­
vointiin tottuneissa maissa. 

Huolimatta kovastakin ydinvoiman 
vastaisesta kampanjoinnista ja naapuri­
maiden vastustuksesta (tai ehkajuuri sen 
vuoksi), on ydinvoiman suosio korkea 
etenkin Tshekissa. Mielipidemittausten 
mukaan noin 60 prosenttia tshekeista 
kannattaa ydinvoiman kayttamista ja 
Temelinin loppuun rakentamista. Unka­
rissa 55 prosenttia vaestOsta hyvaksyy 
nykyisten ydinvoimalaitosten kayWn. 
Mahdollisten uusien laitosten rakenta­
mista sen sijaan enemmisto unkarilaisis­
ta vastustaa. 
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Tshekin }a Unkarin ydinvoimalaitosten ktiyttokertoimet ovat huippuluokkaa maail­
massa. 

Isantien mukaan Tshekissa on ydinvoi­
malla ekotilaus, koska fossiilisten polt­
toaineiden laajamittaisen kaytOn ja 
heikon puhdistustekniikan vuoksi laajoja 
metsaalueita on tuhoutunut. Greenpeace 
toteutti Tshekissa aggressiivisen ydin­
voiman vastaisen kampanjan, joka 
tilapilisesti laski jonkin verran ydin­
voiman suosioita. 

Seka Tshekissa etta Unkarissa mru·kki­
natalouteen siirtymisen yhteydessa 
sahkon tarve pieneni jyrkasti. Vuosina 
1989-1993 Tshekissa sahkon tarve 
pieneni noin 10 prosenttia ja Unkruissa 
noin 15 prosenttia. Sahkon tarpeen 
vaheneminen johtui teollisuustuotannon 
nopeasta vahenemiseslli. Kotitalouksissa 
sahkon kulutus on sen sijaan jatkuvasti 
lisaantynyt. Vasta nyt teollisuustuotan­
non ja talouden elpymisen myOta. sahkon 
tarve on kaantymassa kasvuun kummas­
sakin maassa. 

Mikali talons elpyy toivotusti on myos 
uusista voimalaitosinvestoinneista 
tebtava paatOksia. Y dinvoima on vaibto-· 
ehtojen joukossa molemmissa maissa. 
Heikohko taloudellinen tila heikentaa 
kuitenkin mahdollisuuksia paaomaval­
taisen ydinvoiman lisarakentamiseen, 
vaikka yleinen mielipide sen hyvak­
syisikin. Muita vaihtoehtoja ovat lahin­
na hiili- ja kaasuvoiman lisarakentami-

nen. Maakaasun kaytOn tekee boukutte­
levaksi alhaiset investointikustannukset, 
mutta toisaalta riippuvuutta Venajan 
kaasusta ei olla kovin halukkaita lisaa­
maan. TodennakOista kuitenkin on, etta 
maakaasu on liihivuosina keskeisin 
energialahde, kun voimantuotannon 
kapasiteettia lisataan Tsbekissa ja Unka­
rissa. 

Dl Pertti Salmlnen on Teollisuuden 
Energialiiton asiamies, 
P+ (90) 668 9300, 

Vuoden 1995 ekskursion valokuvat 
nappilili Olle VistbackaTeoUisuuc. 
den Voima Oy:sta, p. {938) 3811. 
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TRADE FAIR 
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VUODEN MERKITTAVIN ENERGIATAPAHTUMA 

I 

ERIKOISMESSUT JA KONGRESSI 

TAMPERE 15,-17JOJ996 
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Ferenc Meszaros ja Heikki Raiko 

TSHEKIN YDINTUTKIMUSLAITOS REZ 
Suunnitelmataloudesta 
kaupalliseksi yritykseksi 

R ez perustettiin osana Tshekko­
slovakian tiedeakatemiaa vuonna 
1955. Heilla on siis meneillaan 

40-vuotisjuhlat. Rez on pieni kylii noin 
puolen tunnin ajomatkan paassa Prahas­
ta. Perustamisen aikoihin paamielenkiin­
to suunnattiin Rezissa oman kaasujiiiih­
dytteisen raskasvesihidasteisen reaktorin 
tutkimus- ja kehitystyohbn. Tuloksena 
oli Bohuniceen 60-luvulla rakennettu 
laitos, joka aikansa toimittuaan on 
muutamien vakavahkojen haaverien 
jiilkeen suljettu. 

Vuonna 1971 Rez liitettiin Tshekko­
slovakian atomienergiakomission alai­
suuteen, jonka jiilkeen tutkimustyo on 
keskittynyt muihin reaktorityyppeihin ja 
myos muihin sateilytyksen sovellu­
tuksiin. Seuraavalla vuosikymmenella 
tiihtiiinta siinettiin taas - talla kertaa 
kevytvesireaktoreihin - erityisesti 
VVER-tyyppisiin painevesireaktoreihin. 
Naina vuosina Tshekkoslovakian ydin­
tutkimus oli selkeasti osa keskitetysti 
koordinoitua SEV -maiden ydintutkimus­
ohjelmaa. 

Hallimwssa 1990-luvulla 
dramaattiset muutokset 

Rez - kuten kaikki muutkin valtion 
etuoikeutetut organisaatiot - menetti 
1990-luvulla suotuisan taloudellisen 
asemansa ja hallituksen tuen. Toiminnan 
ja hallinnon tehostamiseksi instituutti 
muutettiin vuoden 1992 lopussa yhtiO­
muotoiseksi yritykseksi. Tiilla hetkella 
Rezin osakkeet jakautuvat seuraavasti: 
Tshekin tasavallan kansallinen omai­
suussaatiO 56%, Tshekin voimayhtiO 
CEZ 30%, Skoda Plzen 11% ja paikalli­
nen kunta 3%. 

Hallinnon uudistus johti huomattaviin 
taloudellisiin vaikeuksiin: tutkimuslaitos 
menetti tukiaisensa ja sen sijaan joutui 
jopa maksamaan veroja. Tappiota tuli, 
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Kolmisen vuotta sitten kaikki jaettiin entisessii Tshekkoslovakiassa 
tasan: 2 osaa Tshekilleja 1 osa Slovakialle. Valtioiden viilisen pesiins 
jaon jiilkeen kumpikin uusi valtio aloitti viilittomiisti yksityistiimisen. 
Valtion omistamat laitoksetja maaomaisuusjaettiin tasan 12 vuotta 
tiiyttiineille kansalaisille. Kansa sai kuponkeja, joilla sai ostaa yksis 
tyistettiivien laitosten osakkeita. Markkinat alkoivat pyoriii. Jotkut 
halusivat suuria osuuksia jostakin, toiset eiviit taas maallisesta 
omistamisesta viilittiineet. Kauppa kiivija osakkeet vaihtoivat omista= 
jaa. Nyt tilanne on sellainen, ettiijotkut emustiiiin varakkaammat 
henkiliit saattavat omistaa mahtaviakin osuuksia suurista teollisuuss 
laitoksista ja taas toiset ovat syoneet tai juoneet kaikki yhteisestii 
kansallisomaisuudesta saamansa rahat. Tiillaisessa myllerryksessii 
Tshekin ydintutkimuslaitos REZ on kuitenkin kye;myt pysymiiiin 
hengissii, saneeraamaan itsensii ja kiiynnistiimiiiin toimintansa 
kaupallistamisen niinkin hyvin, ettiijo vuoden 1994 taloudellimm 
lopputulos oli reilusti voitollinen. Onneksi olkoon. 

ATS:n retkikunta kokoontuneena Rezin tutkimusreaktorin eteen. Rezin tutkimuskes­
kuksen esitteli professori Frantisek Klik. 

mutta raaka saneeraus nosti laitoksen 
uudelleen muutamassa vuodessa voitol­
liseksi ja siis elinkelpoiseksi. Murrosvai­
heessa kenkaa jaettiin ahkerasti: vuonna 
1989 viikea oli viela 1 200, kun taas 

1994 paaluku oli viihan aile 600. Puolet 
viihennyksestii on korvattu tuottavuuden 
nostamisella ja toinen puoli on korvattu 
alihankkijoita kayttiimiillii. Akateemisen 
loppututkinnon suorittaneiden osuus on 
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nyt reilut 40%. Hallinnollisia lisamur­
heita aiheutui myos entisen omistajan, 
Tshekkoslovakian valtion, jakautumi­
sesta kahtia. 

Tutkimustoimhman 
strategiat 

Rez keskittyy toiminnassaan nyt ydin­
tekniseen tutkimus- ja kehitystoimintaan 
seka ydinjatehuoltoon. Paatoiminta­
alueita ovat viranomaistuki ydinvoima­
strategioissa ja ydinjatehuollossa, ydin­
voimalaitosten tehokkaan ja turvallisen 
kaytOn turvaava tutkimus seka laitosten 
elinian pidentamisselvitykset. Myos 
ydinpolttoainekierron suunnittelua 
koordinoidaan. Lisaksi kehitetaan 
valvontajarjestelmia seka sateilytys­
palveluja tutkimukselle, teoUisuudelle 
ja laaketieteeseen. 

Rez kasittelee myos ydinpolttoaineen 
loppusijoitussuunnitelmia, radiokemiaa 
ja laaketieteellisia merkkiaineita seka 
ymparistOn suojelua. 

Painopistealue WJla hetkelHi. on VVER­
laitosten turvallisuustason nostamiseen 
llihill1iva toiminta. Tyo kohdistuu nel­
jaan paaaiheeseen: tason 1 PSA:han 
Dukovanyn laitoksene, primaaripiirin 
rakenteellisen eheyden varmistamiseen, 
sateilytyspalveluiliin kayttaen laitoksen 
tutkimusreaktoria ja syvalle kallioperaan 
tapahtuvaan ydinpolttoaineen loppu­
sijoitussuunnitelmaan. 

Tama strategia on osoittautunut menes­
tykselliseksi. Mullistuneessa ja yhakin 
muuttuvassa ymparistOssa tutkimuslaitos 
on kyennyt saamaan toimintansa katmat­
tavaksi ja on kyennyt jopa tekemaan 
uusia investointeja. Haasteet ovat kovia, 
mutta Rezin 40. juhlavuosi on antanut 
lupaavia tulevaisuuden nakymia. 
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Dukovanyn PSA 
paljasti puutteita 

Rez yhdessa Dukovanyn voimalan vaen 
kanssa sai valmiiksi tason 1 PSA:n 
neljasta VVER-440/213-yksikosta 
koostuvalle laitokselle vuonna 1993. 
Kuten arvata saattaa, selvitys paljasti 
alueita, jotka kaipaavat pru·annuksia. 
Satnalla selveni tarvittavien parannusten 
vaiheistus ja priorisointi. 

Sumi joukko pru·annuksia tehtiin jo 
PSA-tyon yhteydessa. Nilihin kuuluivat 
mm. hatatilannesuunnitelmien laajen­
nukset seka varasahkonsyottojfujes­
telmien uudelleen suunnittelu. Nyttem­
min PSA:ta on laajennettu. Vuonna 
1994 kasiteltiin laitteistojen kvalifiointi, 
inhimillisten tekijOiden laajempi 
tunnistaminen, tulvat ja tulipalot. Tana 
vuonna polttopisteessa ovat matalan 
tehon ja seisokin aikaiset tilanteet. 
Lopullisesti llihdataan ulkoiset tapah­
tumatkin sisaltavaan 2-tason PSA:han. 

Paineastiahehkutusta 
tutkittu paljon 

Rez on Tsekissa vastuussa reaktoli­
paineastioiden materiaalien testaatnises­
ta ja sateilytyksen vaikutuksia seuraa­
vista surveillace-ohjelmista. Rez tukee 
tutkimuksillaan mm. Skoda Plzenia, 
joka suoritti nykyisessa Slovakiassa 
sijaitsevien Bohunicen 1 ja 2 -yksikko­
jen reaktoripaineastioiden elvytyshehku­
tuksen vuonna 1993. Rez mallinsi paine­
astiaterakselle useita sateilytys-elvytys­
sykleja kayttaen reaktoriaru1 ja kuuma­
katnmiotaan. Myos itse Bohunicen 
paineastioille tehtiin sateilyhaurastumis­
mittauksia ennen ja jillkeen elvytysheh­
kutuksen. Ja kaiken paalle Rez tuotti 
kyseiseen elvytykseen liittyvan turvalli­
suusraportoinnin Slovakian turvallisuus­
viranomaisten vaatimuksien mukaisesti. 

Talla hetkella arvioidaan Dukovanyn 
4:n VVER-440/230-yksikon ja vasta 
rakenteilla olevan Temelinin laitoksen 
kahden VVER-1000-yksikon paine­
astioiden sitkeysominaisuuksia. Tshek­
kien ongelmakentta muistuttaakin 
vahvasti Loviisan laitosten tutkimus­
ja kunnossapitoaiheita. 
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Tshekkien ydinjateohjelma 

Merkittiiviii kihmekohtia projektissa on asetettu seuraavasti: 

1996 

2000 

2003 

2005 

2010 

2020 

2030 

asetetaan kansallinen ydinjatelaki 

valitaan 2 tai 3 hyvaksyttavaa loppusijoituspaikkakuntaa 

paikkaehdokkaiden ymparistOvaikutusten arviointi 

valittujen paikkojen yksityiskohtainen arviointi 

aloitetaan loppusijoitustilan suunnittelu 

haetaan rakentamislupaa 

haetaan kayttoonottolupaa 

Rez viimeistelee par'aikaa Bohunicen, 
Dukovanyn ja Mochovcen laitosten 
primaariputkistojen leak-before-break 
(LBB) -arviointia ja putkistoille suunni­
teltuja parannuksia. Osa tata selvitysta 
on putkistojen tuennan optimointi seis­
misia kuonnituksia vastaan kayttaen 
visko-elastisia vaimentimia. 

Muita rakenteisiin liittyvia pmjekteja 
ovat laitosten kayttOian hallinta, paine­
astioiden surveillance-ohjehhien uudel"· 
leen sateilyannosten maarittely 
jalkikateen, sateilyn kiihdyttfuna janni­
tyskorroosio virtauksen aiheuttama 
eroosiokorroosio, ehittyneet ainetta 
rikkomattomat tarkastusteknii.kat ja 

arviointi. 

Rezin LR-0-reaktorihalli. 
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Rezin tutkimusreaktori on LVR-15-
tyyppiaja Iampoteholtaan 10..-15 MW. 
Reaktori on laitoksen materiaalitutki­
muksen avaintyokalu. Reaktorissa on 
useita kapseleita materiaalinaytteita 
varten ja siina on kaksi erillista reakto­
rikiertopiiria, joissa voidaan simuloida 
PWR- ja BWR-reaktoreiden vesikemiaa 
ja muita ymparistoolosuhteita. Systee­
miin kuuluvat myos naissa olosuhteissa 
toimivat materiaalien koestusvalineet, 
mm. hidasvedon tai konoosiovasymisen 
tutkimiseen. 

Viimeisia on ollut 
Dukovanyn laitoksen uuden vesikemian 
summittelu ja kokeellinen verifiointi. 
Tuddmusreaktoria materiaali~ 

tutkimuksen ohessa myos radioisotoop­
pien tuottamiseen teollisiin ja laaketie­
teellisiin tarpeisiin seka esimerkiksi 
silikonin sateil yttamiseen. 

Y dinjatteen loppusijoituksessa 
uusmeurille 

Rezin ydinpolttoainekierron kemiaa 
kasitteleva osasto on haarannyt kolme 
vuosikymmenta jalleeukasittelyn kim~ 
pussa. Nyt kuitenkin kaupallisen kysyn­
nan kohtaamisen vuoksi tutkimusaiheet 
on vaihdettu kokonaan. Nyt ollaan 
kiinnostuneita jatteen kasittelysta ja 
kiinteyttamisesta seka kallioon tapahtu­
vasta loppusijoittamisesta. 

Tshekin tasavalta aloitti syvalle kallio­
peraan tapahtuvan loppusijoituksen 
kehittamisen osana ydinjatehuoltoaktivi­
teettejaan. Rez on projektin vetajaorga­
nisaatio, joka raportoi johtoryhmalle, 
jossa ovat edustettuina kauppa- ja 
teollisuusministeriO, talousministerio, 
ymparistOministerio, ydinturvailisuustoi­
misto, Tshekin voimayhtio CEZ ja 
tutkimuskeskus Rez itse. 

Y dinpolttoaineen loppusijoitusaikataulu 
on jo paalutettu. Peri.aateratkaisu muis~ 
tuttaa pohjoismaisia vastaavia kon-­
""'''"''""· Suomen vastaavaan aikataulmm 
verrattuna Tshekit haluavat toimia 

ratkaisun 
vahenemisen vuoksi on heine varmasti 

DI on 
tutkijana VTT Energiassa, 
p. (90) 456 5046 

ATS Ydintekniikka (24) 4/95 



Kalervo Wallenius ja Markku Virtanen 

ATS VIERAILI TEMELININ .. 
VOIMALATYOMAALLA 

Temelinin mahtavat jaahdytystornit nousevat 150 metrin korkeuteen. 

Tshekkoslovakilum piti alunperin 
rakentaa lllelji.i neuvostolUttolais~ 
ta VVER 1 OOO~painevesireaktow 
ria. Tshekkoslovakian jakaantuw 
misen vuoksi pi.ii.itettiin .kuitenkin 
mkentaa vai11 kaksi liinsimaiset 
turvallisuusmi.ii.iri.iykset ti.iytti.ivi.ii.i 
yksikkoi.i. Muutosten vuoksi on 
ykkoslaitoksen lataus myohi.istym 
nyt vuodesta 1992 vuoden 1997 
joulukuuhun. Vastaavasti kakw 
kosyksikon lataus tapahtuu 
vuomw 1999. Laitoksista on 
myos tarkoitus toimittaa kaukow 
liimpoi.i li.ihialueen suurimpiin 
kaupunkeihin. 
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shekin tasavaltaan, Temelinin 
pikkukaupunkiin rakennetaan 
kahta VVER 1000-tyyppislli ydin-

voimalaitosta. Hoyrygeneraattorit ja 
paineistimen on valmistanut Vitkovice. 
Paikkaa valittaessa vuonna 1970 oli 
suunnitelmissa rakentaa nelja laitosta, 
mutta itaisen Euroopan mullistusten 
jhlkeen on paatetty rakentaa vain kaksi 
laitosta. Laitoksen rakennuttaja ja omis­
taja on Cez as, josta valtio omistaa 77 % 
ja teollisuus loput. V altion omistus­
osuutta on tarkoitus myohemmin laskea 
46 %:iin. 

Sahkon kulutus laski Tshekissa 80-luvun 
lopulta nilihin piliviin asti ja on vasta nyt 
pikkuhiljaa nousussa. Kulutuksen kas­
vun vuoksi laitoksia ei kuitenkaan 
rakenneta, vaan niiden valmistuttua 

voidaan vanhoja hiililaitoksia Pohjois­
Boomissa ottaa pois kaytOslli. Ekologi­
set ongelmat ovatkin erittilin suuret talla 
hetkella, koska suuri osa sahkontarpees­
ta tyydyternan kaytllimillla hiililaitoksia, 
ja poltettava hiili sisilltaa paljon rikkia. 

Ensimmilisen yksikon piti kaynnistya 
vuonna 1992 ja seuraavien siilli noin 1,5 
vuoden villein, mutta paatokset tehda 
laitoksista lansimaiset turvallisuusmaa­
raykset lliytllivia ovat aiheuttaneet 
hankkeen viivastymisen. Tillla hetkella 
arvioidaan ykkoslaitoksen latausajaksi 
joulukuuta 1997. Laitoksen alkuperilinen 
kustannusarvio neljillle yksikolle oli 
60 mrd korunaa ja llimlinhetkinen kus­
tannusarvio kahdelle yksikolle on 
78 mrd korunaa (noin 12 mrd markkaa). 
Laitosten hintaa ovat nostaneet tietysti 
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hankkeen viivastyminen ja inflaatio, 
mutta suuri osa lisakustannuksista on 
aiheutunut lansimaisista turvallisuus­
maarayksista. 

Toimittajaksi 
Westinghouse 

Laitokset tilasi 70-luvun alussa Tshek­
koslovakian valtio Neuvostoliitosta. 
Sopimukseen kuuluivat know-how, 
tekninen dokumentaatio, lay-out ja 
alkuprojekti seka osien toimittaminen 
reaktori- ja turpiinihalliin. Suurimmat 
komponentit ja primaaripiiri piti kuiten­
kin alunperin rakentaa Tshekkoslova­
kiassa. 

Kun Tsekkoslovakia jaettiin kahtia, 
paatettiin laitosten maara laskea kahteen 
seka rakentaa ne lansimaiset turvalli­
suusmaaraykset tayttaviksi. Vertailtaes­
sa lansimaisia laitoksia ja suunniteltuja 
laitoksia todettiin, etteivat laitokset olisi 
Iapaisseet lansimaisia maarayksia. 
Vuonna 1993 tehtiin 
400 M$ sopimus Westinghousen 
kanssa laitosten saattamiseksi lansi­
maiset maaraykset tayttaviksi. 

Sopimus kasitti reaktorisydamen, poltto­
aineen, IC- jarjestelman, sateilymittaus­
laitteet seka PSA:n. Sopimukseen kuu­
luivat lisaksi polttoaineen alkulataus ja 
nelja vaihtolatausta. IC-laitteisto suo­
jausjarjestelmineen on digitaalinen ja 
2/3-kytketty (vrt. Sizewell B). PSA:n 
taso 1 on valmis ja taso 2 tyon alla. 
Tshekkien koulutus on myos tapahtunut 
osittain Yhdysvalloissa. 

Paineasthm koko 
hammastyttiinyt 

Laitoksissa on painevesireaktori ja 
neljaluuppinen primaaripiiri makaavine 
hOyrygeneraattoreineen seka yksi pai­
neistin. Paineastian on valmistanut 
Skoda. Paineastian koko hammastytti, 
koska se on pienempi kuin VVER 440:n 
paineastia (esimerkiksi Loviisa). 

Sydamen korkeus on 3,5 m ja halkaisija 
3,1 m. Sydamessa on 163 heksagonaalis­
ta polttoainenippua, joista 42 vaihdetaan 
vuosittain. Polttoaineen rikastusaste on 
2,2-4,4 % U235 ja uraanin kokonais­
maara on 80 tonnia. Laitoksen summit-
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teluperusteena on selvita tilanteesta 
(DBA), jossa yksi kiertopiiri menee 
poikki. Hoyrygeneraattorit ja paineisti­
men on valmistanut tshekkililinen Vitko­
vice. 

Primaaripiirin paine on 15,7 MPa, 
lampotila sisaanmenossa 290 oc ja 
ulostulossa 322 °C seka tilavuusvirtaus 
84 000 m3/h. Hoyrya kehittyy 6,3 MPa:n 
paineessa ja 278 oc lampotilassa 
1470 t/h. Primaaripiiri seka laitteistoon 
myos kuuluvat vesiakut ovat terasbeto­
nisessa suojarakennuksessa, jonka 
korkeus on 38 m, halkaisija 45 m seina­
manvahvuus 1,2 m betonia ja 8 mm 
terasta. Paineenkesto on 0,49 MPa ja se 
kestaa 150 o lampotilan.Ykkoslaitoksella 
suoritetussa koestuksessa 0,5 MPa:n 
koepaineella vouto oli ollut alle 0,1 % 
24 tunnissa. Suojarakennus on suunnitel­
tu kestamiliin maanjaristykset 7,3 Rich­
teriin asti. 

Turpiinilaitos kasittaa yhden korkea­
paine- ja kolme matalapaineturpiinia. 
Turpiinin kierrosnopeus on 3000 r/min. 
Turpiini pyorittaa vesi/vetyjaahdytteista 
generaattoria, jonka nimellisteho on 
1111 MWajajannite 24 kV. Laitoksen 
bruttosahkoteho on 980 MWe ja netto­
sahkoteho 912 MWe. Turpiinitja gene­
raattorit on valmistanut Skoda. Suoraan 
matalapaineturpiinien alia sijaitsevat 
titaanilauhduttimet, jotka ovat ranska­
lais-japanilaista valmistetta. 

Lauhduttimien jaahdytysvesi otetaan 
Hiheisesta Vltavajoesta ja sita jaahdy­
tetaan kahdessa jaahdytystomissa/laitos. 
Jaahdytystomit, jotka on valmistettu 
betonista ja sisapuolelta muovioitu, ovat 
155 m korkeita ja niiden halkaisija 
maantasolla on 132 m. Kokonaisvesi­
virtaus tornia kohti on 35 m3/s ja siita 
haihtuu max. 0,4 m3/s tornia kohti. 
Lampotila laskee saJiolosuhteista riip­
puen 10-14 °C. Laitoksista on tarkoitus 
toimittaa myos kaukolampoa Etela­
Boomin suurimpiin kaupunkeihin. 
Veden lampotila verkossa on 183 °C. 

Matala-aktiivinen ja keskiaktiivinen jate 
bitumoidaan, pakataan tynnyreihin ja 
siirretaan Dukovanyyn, jossa on varasto. 
Polttoainealtaisiin mahtuu 12 vuoden 
kaytetty polttoaine kapasiteetiltaan 600 
tonnia. Loppusijoitututkimukset ovat 
kaynnissa. 

Jaahdytystornit ovat taysin valmiit 
ruiskussuuttimineen ja putkistoineen. 
Suurimmat komponentit on paaosin 
asennettu. Ykkoslaitoksen reaktoripaine­
astia on kuljetettu laitospaikalle autokul­
jetuksena jo vuonna 1992. Kakkosyksi­
kon paineastia tuli laitokselle elokuussa 
1992 ja sen kansi oli vielii. Skodan 
tehtailla. Ykkoslaitoksen turpiinit olivat 
olleet konservoinnissa ja niiden tarkas­
tus- ja asennustyot olivat juuri kaynnis­
tyneet. 

Simulaattori henkilostOn 
koulutukseen 

Laitoksen henkilOkunnan kokonais­
maara tulee kayttovaiheessa olemaan 
noin 1 400 henkea. Vuoron vahvuus on 
73 henkea vuoroa kohti. Talla hetkella 
tyomaalla tyoskentelee noin 7 000 
henkea. 

KayttOhenkilOkunnan koulutukseen on 
tilattu taysimittainen simulaattori. 
Simulaattorin hardware tulee Westing­
houselta ja software on tshekkilliista 
valmistetta. 

Ins. Kalervo Wallemus on Teom­
suuden Voima Oy:n koulutus~ 
insinoori, p . .(938) 381L 

Konemestari Marklm Virtanen on 
TeolHsuuden Voima Oy:n reaktori· 
mestari, p. (938) 3&11. 
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Tapani C-G Graae ja Timo Eurasto 

SKODA TUNNETTU 
YDINVOIMAN RAKENTAJA 

ATS:n matkan Tshekinmaan 
viimeisenii kohteenamme oli 
SKODA:n tehtaat Plzenin kauG 
pungissa. Kaupungissa toimii 
kaksi maailmalla erittiiin hyvile 
tumzettu Tshekkiliiistii yritystii: 
SKODAja Pilsner Urquell. 
Urquellin tuotteisiin tutustuimme 
pintapuolisesti, mutta SKODA:n 
tehtaisiin ja tuotantoon tutusm 
tuimme jo huomattavasti syvemm 
min. 

Skodan tuotantojohtaja Josef Visnerille luovutettiin ATS:n viiri. 

I santana SKODA:n tehtailla toimivat 
voimaosaston markkinointijohtaja 
Josef Riha ja tuotanto-osaston 

johtaja Josef Visner, joka on samalla 
Tshekkien ATS:n varajohtaja. Visner 
toimitti tervetuliasseremonian, minka 
jillkeen Riha esitteli meille SKODA:n 
tuotantorepertuaaria ja nykytilannetta 
unohtamatta ydtyksen pitkaa ja kunnia­
kasta historiaa. Vierailun lopuksi tutus­
tuimme mm. reaktorin tutkimuslaitok­
seen ja raskaita komponentteja valmista­
vaan reaktoritehtaaseen. 

SKODA on holding-yhtiO, jolla on 43 
tytarydtysta, 12 haarakonttoda ja yh­
teensa noin 20 000 tyontekijaa. Yrityk­
sen histmia alkaa vuodesta 1859, jolloin 
SKODA pemstettiin. Perehtyminen 
ydintekniikkaan alkoi vuonna 1955 
Neuvostoliiton avustuksella. Vuonna 
1974 alkoi VVER-projekti, ja viisi 
vuotta myohemmin valmistui reaktori­
paineastioita valmistava konepaja. 
SKODA:n ensimmilinen VVER-440-
reaktodn paineastia valmistui vuonna 
1980. 
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Tuorein SKODA:n merkittavimmista 
muutoksista tapahtui vuonna 1993, 
jolloin SKODA yksityistettiin. Nykyisin 
omistuspol\ja on seuraavanlainen: 
SKODA:n paajohtaja Mr Soudek omis­
taa 20 %, pankit 18 %, pienomistajat 
33 %, muut suuromistajat 20 % (saatiOt) 
ja Tshekinmaan valtiolla Oil hallussaan 
9 %. Nimesta huolimatta talla SKODA­
ydtyksella ei ole mitaan yhteista autoja 
tuottavan SKODA-yrityksen kanssa. 

Tutustmniskohteena 
ydhmhm tyrnryhtio 

Vierailumme kohdistui tytarydtykseen 
nimelta SKODA NUCLEAR MACID­
NERY Ltd. Ydtys valmistaaja tuottaa 
nimensa mukaisesti ydintekniikkaan 
liittyvia komponentteja ja huoltopalve­
luja. Tosin tuotantolistalta lOytyy myos 
huomattava maara konventionaalisen 
voimalaitoksen komponentteja muun 
muassa lammonvaihtimia ja paineastioi­
ta. Yritys jakaantuu kuuteen osastoon: 
Power system supply, Technical service, 
Manufacture, Finance, Common activi-

ties ja QA. Vuosittainen liikevaihto on 
noin 250 MUS$. Tyontekijoita yrityk­
sessa on noin 1 500. 

Tehtaiden tuotanto on jaettu karkeasti 
kahteen osaan: raskaaseen ja kevyeen. 
Raskas osa, joka sijaitsee Plzenin kau­
pungissa, kattaa kaikki ydinvoimateknii­
kassa kaytetyt raskaat komponentit 
reaktodpaineastioista kaytetyn poltto­
aineen varastotelineisiin. Kevyempien 
komponenttien valmistus tapahtuu noin 
20 kilometda Plzenista sijaitsevassa 
Bolevecin tehdasalueella. Kevyempiin 
komponentteihin kuuluvat mm. saati:i­
sauvakoneistot, reaktorin kannen pult­
tien kidstyskoneet, kalibrointilaitteet 
dosimetreille ja suojarakennuksen lapi­
viennit. 

Laitteiden valmistuksen lisaksi 
SKODA:lla on myos erittilin kattava 
huoltopalvelu. Huoltopalveluiden piiriin 
kuuluvat laitoksien pemsparannukset, 
tehonkorotukset, kmjankset, tarkastuk­
set, polttoaineen testauksen ja tutkimus­
laskentaan liittyvat palvelut. 
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Tehtaiden raskaan osan pl:ilituotteina 
ovat viimeaikoina olleet kaytetyn poltto­
aineen vamstointiin ja kuljetukseen 
kaytettavat paineastiat seka polttoaine­
altaiden varastotelineet. V arastointiteli­
neita on toimitettu mm. Koreaan, 
Tshekinmaahan, Slovakiaan ja Ukrai­
naan. Teline on SKODA:n smmnittele­
ma ja se kaksinkertaistaa sailytyskapasi­
teetin venalaiseen konstnlktioon verrat­
tuna. Ermina yksityiskohtana telineesta 
mainittakoon, etta valiseinamateriaali 
sisaltilli 1 % luonnon booria. Suomeen 
SKODA on toimittmmt mm. TVO:n 
lauhteenpuhdistusjrujestelman muutos­
tyon ja tulevaisuuden osalta seuraava 
suurempi projekti Suomeen on Loviisa 
l:n paineastian hehkutus 1996. 

Reaktoritehdas on valmistanut kaikkiaan 
21 VVER 440-reaktoria ja 3 VVER 
1000-reaktoria. Lisaksi SKODA ovat 
toimittanut 7 lampoteholtaan 100-5000 
MW:a olevaa tutkimusreaktoria. Teho­
reaktoreista on toiminnassa 10 VVER 
440-tyyppista reaktoria. Muiden raken­
nustyot ovat kesken tai ne on lopetettu 
kokonaan. 
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SKODA on saanut laadunvarmistuksen 
sertifikaatit ISO 9001 28/2/1995, ASME 
ja TOV. 

Bolevedssa h.dkiman 
Pb:enissa mkemtetaan 

Tutustumisemme kohteina olivat 
VVER-reaktorin tutkimuslaitos Boleve­
dssa ja reaktoritehdas aivan Plzenin 
keskustan tuntumassa. 

Aluksi tutustuimme SKODA:n reaktorin 
tutkimuslaitokseen Bolevecissa. Laitos 
toimil VVbR-lOOO:n parametreillaja 
sita kaytetaan lahinna lampo- ja virtaus­
tekniikan ohjelmien kehittamiseen seka 
reaktorin olosuhteiden maarittamiseen 
niin normaalioloissa kuin onnettomuus­
tilanteissakin. Tarkeimpia tutkimus­
alueita talla hetkella ovat polttoaineen 
lammonsiirtokriisi, vuodonvalvonta­
menetelmat ja LOCA-tilanteiden lasken­
nan kehittaminen. 

Seuraavaksi tutustuimme ytityksen 
paapaikkaan Plzenissa, jos~a myos 

SKODA NUCLEAR MACHINERY 
valmistaa ydintekniikkaan liittyvitt 
komponentteja. Tuotantolistalta ltJytyy 
mytJs konventionaalisen voimalaitoksen 
komponentteja, muun muassa lttmmtJn­
vaihtimia ja paineastioita. 

valmistetaan kaikki raskaat komponen­
tit. Alueen laajuudesta ja aikapulasta 
johtuen jouduimme tyytymaan vain 
reaktoritehtaaseen. Tehdas on perintei­
nen konepaja, mutta tuotantolaitteet ja 
tuotteet vain ovat dekadin tai pari perin­
teisia suurempia. 

Tehtaassa suoritetaan mm. raskaiden 
komponentteja hitsauksia (reaktorin 
paineastian aihiot), pinnoitusta, lmnpo­
kasittelya ja koneistusta. Vierailumme 
aikana oli tyon alia toistakymmenta 
kaytetyn polttoaineen pitkaaikaiseen 
kuivavarastointiin kaytettavllii. konttia 
(CASTOR VVER 440/84). Kontti on 
saksalaisen GNS/GNB:n kehittamaja se 
on ns. kuivasailytyskontti. Yhteen 
konttiin sopii 84 VVER-440:n poltto­
ainenippua. Kontti valmistetaan jareastii, 
350 mm paksusta teraksestii. Kontti 
pinnoitetaan sisapuolelta nikkelilla ja 
sen ulkopintaan tyostetaan jaahdytysri­
vat. Kontin suunniteltu kayttoika on 50 
vuotta. Tehtaan valmistuskapasiteetti on 
noin 15 konttia vuodessa. Kontteja on 
toimitettu seka Ita-Euroopan maihin etta 
Yhdysvaltoihin. 

Tehtaalla oli myos viimeisteltavana 
Temelinin real-ctodn 

ja paineastian kansi. Paasim­
me kasikopelolla tutustumaan naihin 
osiin ja toteamaan tyon laadun olevan 
korkeaa luokkaa. Naiden laitteiden 
sisamskomponentH saimme nal1da 
Temelinin ensimmfu.sella laitosyksikOl~ 
Ia, missa ne olivat jo reaktorihallissa. 
Lisaksi tehtaalla oli valmistuksen alia 
myos kaytetyn polttoaineen varastoin­
nissa kaytettiivia kompacHelineita. 

DI Tapam C-G Graae tyoskentelee 
ABB Atom AB:ssaRuotsissa, 
p. +46 21 347 583 
DITbno Eur@Stl) onSateilyturva­
keskuksen ydinturvaHisuusosaston 
tarkastaja, p. (90) 7598 8345 
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Arto Isolankila ja Pauli Kopiloff 

TURISTINA TUTUSTUMASSA 
IAEA:N TOIMIN AN 

Vierailukohteemme 27.9. oli 
Kansainviilisen atomienergia~ 
jiiljeston IAEA:n piiiimaja. 
Jo portilla retkijoukkomme 
valpastutti vartijat ja jouduimme 
odottelemaan ulkopuolella parin 
tupakan mitan ajan. Taustas 
11JUSiikista huolehti buddhalais';' 
ten munkkien duo monotonisella 
joiullaan rumpujen siiestyksellii. 

un vartijat lopulta saivat rivinsa 
jfujestykseen ja uskalsivat paastaa 
meidat sisaan, joutui matkanjohta-

jamme ostamaan paasyliput. Taman 
jalkeen seurasi opastettu turistikierros 
rakennuskompleksin sokkeloihin. Op­
paamme oli hyvin puhelias mutta kui­
tenkin vahan informaatiotajakava PR­
henkilO. Kierroksella saattoi ihailla 
maamiinoja ja niiden vaikutuksia esitte­
levaa nayttelya, josta varsinkin maan­
puolustushenkiset retkelaiset olivat 
kiinnostuneita. Nayttely liittyi meneil­
Iaan olevaan maamiinojen kieltamista 
kasittelevaan kokoukseen. 

IAEA:ssa tapaa aina 
vanhoja tuUujakin 

Turistikierroksen jiilkeen retkikunnalle 
oli jfujestetty tilaisuus tavata IAEA:ssa 
tyoskentelevia suomalaisia. Tarkoituk­
seen kaytettavasta kokoushuoneesta 
ATS joutui maksamaan vuokraa. Ennen 
kuin paikalliset suomalaiset saivat 
suunvuoron, piti tiedotuspaallikko Hans­
Friedrich Meyer innostuneesti pitkan ja 
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vuolassanaisen esitelman IAEA:n toi­
minnasta ja ajankohtaisista asioista 
- niin pitkan, etta han myohastyi 
seuraavasta kokouksesta; lahti vasta 
etikseen noudettaessa. 

Tapasimme nelja IAEA:n palveluksessa 
olevaa suomalaista: Kirsti-Liisa Sjo­
blomin, Juha Rautjarven, Mauri Riiho­
sen ja Markku Kemppaisen. Lisaksi 
Iasna oli Martti Mutm Suomen Wienin 
suurlahetystosta. 

Kirsti-Liisa Sjoblom on tyoskennellyt 
IAEA:lla jo yli kolme vuotta meriympa­
tistOssa ole vi en ja sinne tulevien radio­
aktiivisten aineiden ympruistOseurauksia 
selvittavissa tehtavissa. Juha Rautjarven 
ja Mauri Riihosen tehtavat liittyvat 
Suomen tukiohjelmaan. Maud Riihosen 
tyo liittyy erityisesti IVY -maiden oman 
ydinmatetiaalivalvonnan kehittamiseen. 
Markku Kemppainen tyoskentelee ATK­
tehtavissa. Han kertoi suunnitelleensa 
IAEA:n kotisivun Intemetiin. 

Vierailun aikoihin IAEA:ssa oli menossa 
maamiinakokous, johon niiytti osallistu­
van varsin moninaista joukkoa. 

Vuonna 1957 pemstetun IAEA:n paama­
ja sijaitsee Wienin 1979 valmistuneessa 
kansainvalisessa keskul.;:sessa 'UNO 
Cityssa'. IAEA:n lisaksi keskuksessa on 
useita muita YK:n alaisia jfujestOja, 
kuten UNIDO (UN Industrial Develop­
ment Organization). Keskuksessa tyos­
kentelee yli 3 500 henkilOa yli sadasta 
eti maasta; nilista henkilOista noin 
kolmannes on itavaltalaisia. IAEA:n 
palveluksessa on yli 2 200 henkiloa. 
Nilista noin 30% on vakituisia asiantun­
tijoita, 23% on maaraaikaisia asiantunti­
joita ja loput 47% ovat hallinnollisissa 
tehtavissa. 
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Wienissa iltaa vietettiin Weingut Wolff -nimisessa paikassa. Mukana oli suomalaisia 
IAEA:n ty6nteki}Oita, mm. Mauri Riihonen, Juha Rautjarvi ja Kirsti-Liisa Sj(Jblom. 

IAEA:n vuosibudjetin loppusumma on 
noin 219,5 miljoonaa USD (1994); 
budjetti ei ole saanut reaalisesti kasvaa 
vuosiin. Lisak:si budjetin ulkopuolista 
rahoitusta on noin 52,8 miljoonaa USD. 

IAEA valvoo, avustaa, 
julkaisee ja raportoi 

IAEA:n perimmilinen tehtava on avustaa 
jasenmaita ydintekniikan rauhanomai­
sessa kaytOssaja valvoa, etta ydinmate­
riaalia ei kayteta vlliixiin tarkoituksiin. 
A vustustoimintaan Iii tty en IAEA on 
mukana yli tuhannessa kehitysprojektis­
sa vuosittain. Tukimuotoja ovat mm. 
asiantuntijoiden Iahettaminen, koulutuk­
sen jfujestaminen ja teknisten laitteisto­
jen toimittaminen. Lisak:si IAEAjulkai­
see oppaita, standardeja ja raportteja 
ydinturvallisuuteen liittyvista aiheista. 

IAEA:ta johtaa paajohtaja, joka nimite­
taan neljak:si vuodeksi kerrallaan. Hanta 
avustavat apulaispaajohtajat, jotka 
johtavat omia osastojaan. IAEA:ssa on 
viisi osastoa: tekninen yhteistyo, ydin­
energia- ja turvallisuus, hallinto, tutki­
mus ja isotoopit seka safeguards. 

IAEA:n johtokunta kokoontuu yleensa 
kahdeksan kertaa vuodessa. Johtokunta 
tekee yleiskokoukselle suosituksia 
IAEA:n ohjelmasta ja budjetista, kasitte-
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lee jasenhakemukset, hyvak:syy safe­
guards-valvonnan jfujestelyt ja turval­
lisuusstandardien julkaisun. Johtokunta 
nimittllii yleiskokouksen hyvaksyman 
paajohtajan. Yleiskokous kokoontuu 
kerran vuodessa. Se hyvak:syy ohjelman, 
budjetin ja jasenhakemukset Yleis­
kokouksessa jasenvaltiot tuovat nak:e­
myksensa esiin. 

Kun retkikunnan jasenet oli saatu kerat­
tya kokoon UNO-Cityn kaoottisessa 
ruokalassa nautitun lounaan jalkeen, 
jatkui matka Unkariin kohti Balaton­
jarvea. 

DI Ado IsoJanklla on Sateilyturva­
keskuksen ydin turvallisuusosaston 
tarkastaja, p. (90) 7598 8314. 

Ins. Pauli Kopiloff on Sateilyturva­
keskuksen ydin turvalhsuusosaston 
ylitarkastaja, p. (90) 7598 8344. 

UN KARIN 
YDINTEKNINEN 

SEURA 

ATSaekskursiolla oli tarkois 
tusjiirjestiiii tapaaminenUuzG 
karin ydinteknisen seuran 
kanssa. Varsinainen tapaas 
minen ei toteutunut, mutta 
seuran jiiseniii tavattiin muisa 
sa tutustumiskohteissa. 

nkarin ydintekninen seura on 
perustettu vuonna 1990. 
Seurassa on 357 jasenta, 

joista noin 20% on fysiikanopetta-
jia. Tukijajasenia (yrityksia) on 15~ 
20. Taman hetkinen puheenjohtaja 
on professori Zoltan Szatmary. 

Seuran tavoitteena on mm. edistaa 
ydinenergian ympaxisWystavallista 
kayttoa ja tutustuttaa opiskelijoita 
ydinenergian kayttOmahdollisuuk­
siin, riskeihin ja siihen miten riske­
ja voidaan ehkaista. Se pyrkii myos 
ehkilisemaan ydinenergian vaarin­
kayttoa. 

Seura toimii yhteistyossa muiden 
samoilla plliimaarilla toimivien 
organisaatioiden ja muiden maiden 
ydinteknisten seurojen kanssa. 
Seuran sisalla toimii useita tyoxyh­
mia eri aktiviteettialoilta (esimer­
kiksi ymparisWkysymykset). 

Seura kaantaa unkariksi European 
Nuclear Societyn "Nucleus" -julkai­
sun numerotja toimittaa ne jasenil­
leen, kansanedustajille ja lehdistOl­
le. Tana vuonna seura on ollut 
jarjestamassa kansaivalista Top 
Safe -tapaamista. Suunnitteilla on 
myos Tshemobylin kymmenvuotis­
tapahtuman jfujestaminen 

TERHI SARAKASKI 
Teollisuuden Voima Oy 
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Kari Lammila ja Jaakko Pullinen 

VIERAILU PAKSI 
YDINVOIMALAITOKSELLA 

P aksin voimalaitokset sijaitsevat 
Paksin kyUi.n Hiheisyydessa Tona­
van sivuhaaran rannalla, josta 

myi:is laitoksen jaahdytykseen tarvittava 
vesi pumpataan. Kahden ensimmaisen 
reaktorin rakentaminen aloitettiin vuon­
na 1974, joita seurasi toiset kaksi vuon­
na 1979. Kaikki nelja reaktoria ovat 
valtion yhtii:iiden State Property Holding 
Companyn ja Hungarian Electricity 
Companyn omistuksessa. 

Voimalaitoksen yhden yksiki:in sahki:i­
teho on 460 MW (brutto) ja kaikkien 
yksikoiden tuotto kattaa 42,3 % Unkarin 
sahki:intarpeesta. Yksikki:ijen sahki:intuo­
tanto on ollut vuodesta 1989 lahtien 
varsin vakaa ja pysytellyt noin 14 000 
GWh:n tietamilla. Muu sahkontuotanto 
perustuu hiileen, i:iljyyn ja maakaasuun, 
jotka yhdessa vastaavat 53,6 % maan 
sahki:intarpeesta. Tuontisahki:in osuus 
vuonna 1994 oli 2 015 GWh, joka 
paaasiassa tuotettiin Ukrainasta. 

Sahki:intuotannon kustannukset ydin­
voimalaitoksilla ovat noin 2,8 FtlkWh. 
Hintaan ei sisally kaytetyn polttoaineen 
loppusijoituksesta eika laitosten purka­
misista aiheutuvia kustannnksia. Oljylla 
tuotetun sahkon hinta on ollut vastaava­
na aikana noin 3,2 FtlkWh. Sahki:ilaitok­
set myyvat kotitaloksille sahkoa noin 8 
Ft/kWh hintaan. Kaikki tama yhdessa 
hyvien kaytti:ikertoimien kanssa on 
tehnyt laitoksesta yhden Unkarin menes­
tyvimmista yrityksista. 

Laitostyyppi ja teho 
vastaavat Loviisaa 

Paksissa on nelja VVER-440-, V-213-
tyyppista painevesireaktoria. Loviisan 
laitokset ovat samaa mallia, mutta 
poikkeavat kuitenkin monilta osin 
veljeskansan toteutuksesta. Yhden 
yksiki:in lampi:iteho on 1 375 MW ja 
siita saatava bruttosahki:iteho 460 MW. 
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PAKS - Atomeromii Rt. - ystiiviillisen unkarilaisen veljeskansan 
taitos otti vierailijat innostuneesti vastaan. Vastaanottoa edesauttoi 
tietysti laitoksen henkiloston harrastus suomenkieltii ja suo men kultm 
tuuria kohtacm sekii jatkuvat kaupalliset ja tekniset suhteet Loviisan 
ja IV On kanssa. 

Paksin laitoksella on panostettu PR-toimintaan. Vierailuptiivana avattiin todella 
hieno vierailukeskus. 

I 
Epltes 

I 
Els6 Parhuzamos 

Ozemi gep I Blokk kezdete kritikus kapcsolas 
allapot 

Unit Start of First Connection Commercial 
constwction criticality to grid operation 

1 1974.08 1982.12.14 1982.12.28 1983.08.10 

2 1974.08 1984.08.26 1984.09.06 1984.11.14 

3 1979.10 1986.09.15 1986.09.28 1986.12.01 

4 1979 10 1987.08.09 1987.08.16 1987 11.01 

Laitosten rakennus- ja kttyttaonottoaikataulu. 
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Kaikilla reaktoreilla on kuusi primaari­
jlliihdytekiertoaja kaksi turbiinia. Lovii­
sasta poiketen on Paksin yksikot raken­
nettu pareiksi. Laitosparilla on yhteinen 
reaktorirakennus ja turbiinirakennus. 

Paksin ydinvoimalaitoksella kaytetaan 
ns. bubbler condenser-tyyppista suoja­
rakennusta, jossa hoyrystintilaan vapau­
tuva hOyry johdetaan tunnelin kautta 
vesialtailla ja ilmaloukuilla varustettuun 
lauhdutustomiin. Taman tyyppinen 
suojarakennus ei ole kovin tiivis, vaan 
paast6jen esto perustuu onnettomuuden 
jalkeen suojarakennuksessa saavutetta­
vaan alipaineeseen. Suojarakennuksen 
suunnittelussa DBA-onnettomuutena on 
kaytetty suurta jaahdytteenmenetys­
onnettomuutta. 

Koska Paksissa suojarakennus ei ole 
kaikenkattava, vaan se muodostuu 
teraksella vuoratuista suojaosastoista, 
jotka pita vat sisallaan mm. hOyrystimet 
ja paakiertopumput. TallOin paineastian 
ylaosasta purkautuva jlliihdyte paasee 
suojarakennuksen ulkopuolella olevaan 
reaktorihalliin, josta on suora yhteys 
ulkoilmaan. Yhteen reaktorihalliin on 
sijoitettu kaksi yksikkoa. Suojaraken­
nuksen tilavuus on 52 300 m3, josta noin 
25 000 m3 on lauhdutustomissa. Mitoi­
tusylipaine on 1,5 baria. 

Kahdelle reaktorille yhteisessa turbiini­
rakennuksessa turbiinit on sijoitettu 
Loviisan voimalaitoksesta poiketen 
turbiinien juoksusiivet reaktorirakennus­
ta kohden. Tama aiheuttaa missiilivaa­
ran turbiinirikon yhteydessa. 

Paksin voimalaitoksiUa tyoskentelee 
vakituisesti noin 3 300 henkiloa, joista 
noin 1 100 on huoltohenkilOkuntaan 
kuuluvia. Revisioiden aikana kaytetaan 
myos ulkopuolista tyovoimaa, jota tulee 
mm. Saksasta. 

Paksin ydinvoimalaitoksilla on oma 
vuonna 1989 rakennettu koulutussimu­
laattori, jossa valvomossa tyoskentelevia 
voidaan kouluttaa. Simulaattori, jota 
voidaan kayttaa koulutuksen lisaksi 
jrujestelmien toiminnan analysointiin 
laitosmuutoksissa, on paaosin suomalai­
sen AFORAn toimittama. 
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Kayttokokemukset 
olleethyvia 

Paksin ydinvoimalaitokset ovat varsin 
uusia ja hyvin hoidettuja, joten niiden 
kayttokertoimet ovat olleet vuodesta 
1986lahtien noin 85 % ja kolmen yksi­
kon (Paks 2, 3 ja 4) kumulatiiviset 
kayttokertoimet kuuluvat TOP 25-
listaan maailman kaikkien kaupallisten 
ydinvoimalaitosten kumulatiivisten 
kayttokertoimien osalta. 

Osaltaan hyvaan kayttokertoimeen 
vaikuttaa myos suunnittelemattomien 
pikasulkujen pieni maara yksikkoa 
kohden, joka on vaihdellut vuoden 1985 
jalkeen 0,25:sta 1,5:een vuodessa. 

Revisioiden aikaiset henkil6st6n 
sateilyannokset ovat vaihdelleet 
1,5 ja 2,5 manSv:n valilla riippuen aina 
revision laajuudesta. Radioaktiivisten 
aineiden paastOt ilmakehaan ja vesist6i­
hin ovat olleet viranomaisten asettamien 
rajojen alapuolella niin, ettajodi- ja 
aerosolipaast6t ovat olleet jopa aile 0,1 
prosenttia sallitusta paastOsta ilmake­
haan. 

Paksin tekniset tiedot 

Lampoteho 1375 MW 

Turbiinien lukumaara 2 

Sahkoteho 2 x 230 MW 

Primaaripiirin paine 12,4 MPa 

Sekundaaripaine ennen 
turbiincita 4,46 MPa 

Primlliirijaahdytteen keski­
lampotila 282°C 

Reaktorin sydamen koko 
(korkeus/halkaisija) 
2,5 m/2,88 m 

Reaktorin sydfunen massa 
42 tonnia uraanidioksidia 

Paks kansainvalisen 
yhteistyon kohteena 

Paksin laitoksen turvallisuuskysymyk­
siin paneutunut kansainvalisena apuna 
rahoitettu AGNES-projekti (Advanced 
General and New Evaluation of Safety) 
toteutettiin vuosina 1991-1994. Proj ek­
tiin osallistui paikallisten organisaatioi­
den mm. KFKI-Atomic Energy 
Research Institute (AEKI), Institute for 
Electric Power Research (VEIKl) ja 
EROTERV Engineering and Contractor 
Co (ETV Rt) lisaksi merkittavalla pa­
noksella myos IVO ryhmaan kuuluva 
IVO International Oy Suomesta. 

Projektin paakohteina Paksin ydinvoi­
malaitosten turvallisuuteen vaikuttavat 
tekiOista olivat: jarjestelmien turvalli­
suusarviot ja kuvaukset, oletetut onnet­
tomuudet, vakavat reaktorionnettomuu­
det ja tason 1 todennakoisyyspohjainen 
riskianalyysi (PSA). 

IV On osuuteen projektissa kuuluivat 
mm. seuraavat analyysit: ATWS (Anti­
cipated Transients Without Scram), RIA 
(Reactivity Initiated Accidents) ja PTS 
(Pressurized Thermal Shock). Lisaksi 
projektissa tarkasteltiin laitteiden sijoit­
telua esimerkiksi turbiinisalissa, jotta 
voitaisiin varmistua siita, etta eri redun­
danssit on erotettu riittavan hyvin toisis­
taan. Talla hetkella Paksin laitokselle on 
tason 1 PSA tehty ja tason 2 PSA~tyo on 
parhaillaan menossa. 

Tehonkonltusta ja ydinjatteiden 
loppusijoitusta pohditaan 

KaytOssa olevien ydinvoimaloiden 
osalta ydinvoiman kannatus Unkarissa 
on noin 50-55 %, mutta uusien voima­
loiden rakentaminen ei saa kannatusta. 
Koska energian kulutus kasvaa jatkuvas~ 
ti, niin unkarilaiset harkitsevat laitosten­
sa sahkotehon korottamista, ja Loviisas­
ta saatavilla kokemuksilla on varmasti 
vaikutusta. 

Koska kaytetyn ydinpolttoaineen vienti 
Venajalle kangertelee, ovat unkarilaiset 
paattaneet rakentaa kaytetyn polttoai­
neen valivaraston. Varaston rakentami­
sesta kaytiin kansainvalinen tarjouskil­
pailu, jonka perusteella Paksiin rakenne­
taan ns. kuiva valivarasto. Toimittajaksi 
valittiin ranskalainen GEC ALSTHOM. 
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Kuivassa varastossa polttoaineen jiilih­
dytys tapahtuu luonnonkierron avulla, 
mika tekee laitoksesta yksinkertaisem­
man k~in ns. markavarasto. Myos polt­
toaineen sailymiseen vaikuttavia korroo­
sio-olosuhteita pidetaan kuivassa vastos­
sa parempina kuin markavarastossa. 
Koska tallainen laitostyyppi on jo lisen­
sioitu mm. Isossa-Britaniassa ja Yhdys­
valloissa, niin laitoksen hyvaksytilimi­
nen unkarilaisilla viranomaisilla saattaa 
olla helpompaa. Kuivavaraston hankin­
tahintaja kayttokustannukset ovat 
yleisen kasityksen mukaan alhaisemmat 
kuin markavarastolla. 

Myos tuoreen polttoaineen hankinnassa 
unkarilaiset ovat hal<:emassa toimittajaa 
Iansimaista, jotta riippuvuus epavarmas­
ta idaslli vahenisi. 

Paksin laitokseHe suunnitellaan myos 
mittavia laitosmuutoksia, joilla vanhoja 
ja luotettavuudeltaan epavarmoja jaxjes­
telmili voitaisiin uusia vastaamaan 
nykyisia turvallisuusvaateita. Nain 
venalilislli alkuperaa oleva suojaus­
automatiikka aiotaan korvata uusim­
malla lansimaisella tekniikalla. 

Mielikuva laitoksesta: 
siisti ja hyvin hoidettu 

Laitoskierroksella oppaanamme ja koko 
Paksin ydinvoimalaitoskayntimme 
isantana toimi Unkarin atomiteknillisen 
seuran presidentti P. Trampus. Kierros 
alkoi lyhyella kaynnilla turbiinisalissa. 
Se on tehty samoilla peliaatteilla kuin 
Loviisan turbiinisali, joskin lukuisat 
turvallisuutta parantavat laitosmuutokset 
puuttuvat. Turbiinisalista siirryimme 
katselemaan ikkunoiden takaa valvomon 
toimintaa. Valvomomiehitys naytti 
olevan suurempi kuin Loviisassa. Moni­
torointia on parannettu graafisilla paat­
teilla. 

Lopuksi vierailimme reaktorihallin 
yleisoparvekkeella, joka sijaitsi toisessa 
sivupaadyssa reaktmin vieressa. Reakto­
rihalli oli yhteinen aina kahdelle yksi­
kolle, jolloin mm. polar-nostureita 
tarvitaan vain yksi kahta laitosta koh­
den. Saxnoin latauskoneita on vain yksi 
reaktorihallia kohti. Vierailuhetkella 
latauskone oli yleisoparvekkeelta katsot­
tuna taaemmalla yksikolla, eika siihen 
saatu suoraa nakoyhteytlli. 

E UNION!N 

Fission l\TFS-2) ensimmaiseile 
hakukierrokseile suomalaiset laitokset 
osaliistuivat aktiivisesti. Suomalaisia 
oU mukana kaikldaan 40 anomukses·· 
sa, ja he myos varsin 

Suomalaiset tulevatkin osallis­
tumaan kaikkiaan 
yhteisrahoitteiseen tutkimushankkee·" 
seen. 

Tutkimusohjelman toinen hakukierros 
avautuu 15.12.1995 ja umpeutuu 
28.2.1996. Ohjelmakomitean kokouk· 
sessa 10.11.1995 komissio on ilmoit­
tanut, etta osa ensimmaisella haku­
kierroksella mukana olleista osa­
aihepiireislli on tullut jo varsin hyvin 
katetuiksi, joten vain todella tasok­
kailla hanke-ehdotuksilla nayttaisi 
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olevan mahdollisuuksia tuna 
nilissa aihepiireissa. Mahdollisista 

toisella hakukienoksella 
tullaan tiedottamaan EU:n vir<JJlisessa 
lehdessa 15.12.1995. 

voi lisatietoja tiedustella seuraavilta 
henkilOillli: 

DI Kixsti Tossavainen 
KTM Energiaosasto 
p. 160 4832 
(yleisinfonnaatio) 

Prof. Lasse Mattila 
VTTEnergia 
p. 456 5001 
(yleisinformaatio seka osa··alueet 
A. Uudet innovatiiviset ratkaisut 

jaB. Reaktoriturvallisuus) 

Laitoskierros paattyi toimistorakennuk­
sessa olevaan pienoismallihuoneeseen, 
jossa oli itse laitoksen malli seka yksi­
tyiskohtainen teraksinen paineastiamalli 
sisakaluineen. Mallit olivat elittain 
mielenkiintoiset ja havainnollistivat 
laitoksen rakennetta oivallisesti. 

Kaiken kaikkiaan laitos vaikutti varsin 
siistillli ja hyvin hoidetulta, jonka puo­
lesta puhuvat myos hyvat kayttakertoi­
met. Laitoksen panostus ei rajoitu pel­
kastaan turvallisuusnakokohtiin ja 
kayttokertoimiin, vaan laitosalueelle on 
myos tehty istutuksia ja juuri vierailu­
paivana paljastettu kuuluisien fyysikoi­
den muistomerkki. 

.»"''"I!)Ji)'"' Pu1lh11en on IVO 
national Oy:n lujuusinsinoori 
p. (90) 8561 

E 

FT Raimo Mustonen 
Sateil yturvakeskus 
p. 7598 8492 
(osa-·alueet D. Sateilyn 
vaikutukset ihmiseen ja 
ymparistOon ja E. Illi-Euroopan 
ydin/sateilyturvallisuuden 
parantaminen) 

Seppo Vuori 
V1T Energia 
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Virpi Korteniemi ja Timo Ritonummi 

YDINTEKNIIKKAA TONAVAN RANNALLA 
JA BUDAN KUKKULOILLA 

Viimeisellii bussietapillamme suurmistimme Paksista Budapestiin. 
Tonavan Budan puoleiselta rannalta Wytyi Budapestin teknillinen 
korkeakoulu, }ossa tutustuimme korkeakoulun Y dintekniikan instiw 
tuutin ylliipitiimiiiin opetusm ja tutkimusreaktoriin. Budapestin toinen 
ja samalla viimeinen virallinen kohteemme KFK/wtutkimuskeskus 
Wytyi lyhyen, mutta sekii bussia etta kuskia raastavan ajomatkan 
jiilkeen yhdeltii Budan kukkuloista. KFKI:n yleisesittelyn jiilkeen 
piiiisimme katsomaan, miltii niiyttiiviit tutkimuskeskuksen PMKw2w 
koelaitteisto ja VVR SZMJO wtyyppimm tutkimusreaktori. 

Budapestin teknillisen korkeakoulun tutkimusreaktoria esitteli Zoltan Szatmary. 

nkarin teknillisen korkeakoulun 
koneenrakennustekniikan ja 
sahkotekniikan tiedekunnissa on 

ydintekniikka ollut yksi vakiokoulutus·· 
ohjelmista 50-luvulta asti. Y dinteknii­
kan opetuksessa laboratorio-olosuhteet 
paranivat huomattavasti, kun 1971 
saatiin erityisesti opetustarkoitukseen 
ydinreaktori, jonka teho oli aluksi 
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10 kW. 1950-luvun jalkeen useita satoja 
ydintekniikkaan perehtyneilli insinooreja 
ja jatko-opiskehjoita on valmistunut 
llista opinahjosta. On vaikeaa lOyllia 
esimerkiksi Paksin ydinvoimalaitoksesta 
insinooria, joka ei olisi tavalla tai toisel­
la ollut teknillisen korkeakoulun koulu­
tuksessa. 

Y din.tekniikan instituutti 
kuin ufo korkeakoulun pihalla 

Unkarin ydinteknillisen seuran puheen­
johtaja ja Y dintekniikan instituutin 
johtaja, professori Zoltan Szatmary 
toimi isanllinamme tutustuessamme 
instituutin tutkimusreaktoriin. Tutkimus­
reaktori sijaitsee ufomaisessa rakennuk­
sessa korkeakoulun sisapihalla. Reaktori 
suunniteltiin ja rakennettiin unkarilaisin 
voimin, ja se on ollut toiminnassa vuo­
desta 1971 asti. Vuonna 1981 reaktorin 
termislli tehoa korotettiin 10 kW:sta 
100 kW:iin. Reaktoria kaytellian lahinna 
opetustarkoituksessa; vuosittain reakto­
rilla kay harjoitusWilli tekemassa noin 
240 opiskelijaa. 

Instituutin opetusalaa ovat mm. klassi­
nen reaktorifysiikka, reaktoriteknologia, 
ydinenergia, radiokemia, mittaustekniik­
ka ja sateilysuojelu. Korkeakoulun 
omien ydintekniikan opiskelijoiden ja 
jatko-opiskelijoiden lisaksi opetusta 
annetaan myos muiden Unkaxin yliopis­
tojen opiskelijoille. Kursseille osallistu­
jista valmistuu paaasiassa kone- ja 
sahkoinsinooreja seka lisaksi fyysikkoja, 
kemisteja ja biologeja. 

Perinteisesti instituutin ohjelmaan 
kuuluu myos ulkomailta tulevien opiske­
lijoiden kurssitus. Opiskelijat tulevat 
lahinna Tshekinmaasta, Slovakiasta, 
Ranskasta ja Venajalta ~ Moskovassa 
vastaavanlainen kurssitus on kuulemma 
kalliimpaa. IAEA:n pyynnoslli kehitys­
maiden asiantuntijoille on myos pidetty 
kursseja. Professori Szatmatry kehui 
reaktoria Keski-Euroopan merkitllivim­
maksi koulutusreaktoriksi. 

Reaktorilla on myoskin tutkimuskayttoa, 
mm. kolme projektia Paksin ydinvoima­
laitokselle: polttoainevaurioiden havait­
seminen, hOyrystinvuodon havaitsemi­
nen ja nimenomaan vuodon suuruuden 
arviointi seka paineastian sateilyvaurioi-
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den arviointi ja elinUin pidentaminen. 
Instituutti tekee myos yhteistyolli sairaa­
loiden kanssa. Esimerkkina llislli on 
boori-neutronikaappausterapia ihosyo­
van hoidossa- toistaiseksi kokeita on 
tehty vain rotilla. 

Koska Unkarissa kotoistajuustohOy­
laamme ei tunneta, niin Unkarin valtion 
budjettileikkaukset vaikuttivat instituu­
tin henkilOkunnan maaraan roimasti; 
54 tyontekijaslli l6lahti 1.9.1995 "pus­
talle paimenpojiksi". Jaljella ole vista 
tyontekijoista on 16 professoria tai 
tutkijaa, loput reaktorin kayttOhenkilOilli 
ja muuta hallintohenkilOkuntaa. Vuonna 
1996 instituutissa siirrytaan tulospalk­
kaukseen. 

Tutkimusreaktorilla 
annetaan opetusta 

Reaktorin sydan muodostuu 24 elemen­
tista, joissa kussakin on 4*4 polttoaine­
sauvaa. Keraaminen polttoaine on 
U-235:n subteen 10 %:ksi vakevoitya. 
Suojakuorimateriaalina on alumiini. 
Alkuaikojen 10 kW:n teholla palama oli 
niin pieni, etta polttoainetta ei tarvinnut 
lainkaan vaihtaa. Tehonkorotuksesta 
johtuen polttoaineen palama on kasva­
nut ja polttoaineen vaihtoja on jouduttu 
suorittamaan. 

Reaktorin ainut ei-unkarilainen osa, 
polttoaine (tyyppia. AK-10) on neuvosto­
valmisteista, ja sita on reilusti varastos­
sa. SaatOsauvoja reaktorissa on nelja 
kappaletta. Jaahdytteena ja moderaatto­
rina toimii tavallinen vesi ja heijastime­
na on grafiittia. Reaktorikierroksen 
paatteeksi todistimme valvomossa, 
kuinka innokas operaattori suoritti 
pikasulun ajamalla reaktorin yliteholle. 
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KFKI-tutkimuslaitoksen johtaja Janos Gad6 vastaanottamassa ATS-viiriii delegaa­
tiota johtavalta Eero Patrakalta. 

KFKI:n tutkimus 
lkesklttynyt Paksiin 

KFKI:ssa isanllinamme toimi Unkarin 
ydinteknillisen seuran sihteeri Laszl6 
Roblinger. Lounaan jalkeen siirryimme 
asiaan. Aluksi KFKI:n johtaja Janos 
Gad6 kertoi hiukan taustaa tutkimuskes" 
kuksesta. Gad6 on myos Unkarin ydin­
teknillisen seuran vampuheenjohtaja. 

KFKI Atomic Energy Research Institute 
(KFKI-AEKI) perustettiin 1951, ja 
mittava uudelleenorganisointi tehtiin 
vuodenvaihteessa 1991-1992. Nykyisin 
instituutissa on tyontekijoita 250, joista 
120:1Hi. on akateeminen loppututkinto. 

Instituuti koostuu kahdeksasta tieteellis­
teknisesta osastosta ja talousosastosta. 
Tutkimuskohteina ovat sovellettu reak­
torifysiikka, sateilyfysiikka, luotettavat 
jfujestelmat, fysikaalinen kemia, reakto­
rianalyysit, simulaattori ja reaktorival­
vonta, reaktotikemiaja termohydrauliik­
ka. 

Instituutilla on perinteisesti hyvat sub­
teet entisen Neuvostoliiton instituuttei­
hin (nun. Kurchatov Institute ja OKB­
Gidropress), sikalaisiin voimalaitoksiin 
ja veljeskansaan Suomessa (VTI ja 
IVO). 

Instituutin tehtavana on ydinenergian 
perustutkimus ja sovellettu tutkimus 
alueinaan mm. reaktorifysiikka, termo­
hydrauliikka, asiantuntijajfujestelmat, 
reaktorisimulointi, reaktoriturvallisuu­
den arviointi, vakavien reaktorionnetto­
muuksien analysointi, paineastian hau­
rastuminen, vuotojen havainnointi ja 
sateilysuojelu. Edelleen tutkimuskohtei­
na ovat ympiiristomittausjfujestelmat, 
riskinarviointi, kemialliset prosessit, jne. 
Lisaksi instituutti yllapitaa tutkimus­
reaktoria. 

Instituutissa tehdaan lahinna Paksin 
voimalaitokseen liittyvaa tutkimustyota. 
Tarkeimpia tutkimusprojektien aiheita 
ovat reaktorifysiikan kokeellinen tutki­
mus, termohydrauliset kokeet 
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KFKI:ssa tutustuttiin tutkimuslaitoksen 
virtauslaboratorioon (yltlkuva). 

KFKI:n 20 MW:n tutkimusreaktorin 
valvomo, jota esittelee Unkarin ydin­
teknillisen seuran sihteeri Laszlo 
Koblinger ( alakuva). 

VER440/213-tyyppiselle ydinvoimalalle 
(PMK -2-koelaitteisto ), tietokoneobjel­
mien kebitys ja sovellukset (KIK03D­
tietokoneobjelma: ybdistetty neutroniki­
netiikan ja tennobydrauliikan laskenta), 
Paksin turvallisuusanalyysit, VVER­
laitossimulaattorit, syclli.men VERONA­
seurantajrujestelman (VvER ON-line 
Analysis) kebitys- kayWssa Paksin 
kaikilla yksikoilla, bairionmaaritysjar­
jestelmat VVER-laitoksille ja ymparis­
Wmittausjrujestelma Paksille. Tutkimus­
reaktoritoimintaan liittyvat radioisotoop­
pien tuotanto, aktivointianalyysit ja 
reaktoripaineastian valvonta. 

EU-rahaa toivotaan 
ja odotetaan 

KFKI:n raboituksesta tulee tillla hetkella 
noin 40 % Unkarin tiedeakatemialta, 
20 % valtion myonmmista apurahoista, 
20-30% Paksin tilaustOista ja loput EU­
apuraboista seka muista alihankintatOis­
ta. Valtion osuuden (nyt siis 60 %) 
pienetessa tulevaisuudessa KFKI asettaa 
suuret toiveet ja odotukset Brysselin 
smmtaan, jotta sielta lOytyisi raboitusta 

ovathan he sentaan asiantuntijoita 
VVER-alalla lisaksi omaavat hyvat 
idansuhteet. Aivan kuin vastaavaa 
liturgiaa olisi kuullut aikaisemmin 
jossain toisessa maassa. KFKI:n johdolla 
on suhteellisen optimistinen (unkarilai­
sella asteikolla) katse tulevaisuuteen ja 
instituution Jatkoon. 

Paksin voimalaitoksen kaltaista VVER-
440-reaktoria mallintavan ns. integroi­
dun koelaitteiston esitteli meille Gyorgy 
Ezsol. Laitteiston nimi on PMK-2 ja 
siina on mallinnettu Paksin primiliiri- ja 
osittain sekunclli.aripiirikin pitaen kor­
keussuhteen 1: 1 (paitsi paineistimessa 
ja alasmenotilassa) ja pienentamalla 
tilavuutta subteessa 1:2070. Vertauksen 
vuoksi mainittakoon, etta Lappeenran­
nassa olevan samankaltaisen koelaitteis-

20 

ton, PACTELin tilavuusskaalaus on 
1:305. Koelaitteistossa on yksi kiertopii­
ri, VVER-440:ssa niita on 6. Sydanosan 
muodostavat 19 sahkOlammitteista 
polttoainesauvasimulaattoria, joista 
saadaan enimmilliliin 664 kW:n teho. 
Hoyrystinratkaisu on erikoinen serpen­
tiiniputkineen ja tynnyrimilisine hOyrys­
timineen. Korkea- ja matalapaineruisku­
tusjrujestelmat ovat molemmat mallin­
nettu. Koetulosten saamiseen on kaytet­
tavissa 160 mittauskanavaa. Suurin osa 
mittauksista on lampotilamittauksia. 
Laitteiston suurin etu esimerkiksi 
PACTELiin verrattuna on, e~ta se toimii 

samassa paineessa ja lampotilassa kuin 
referenssireaktorikin. 

Koelaitteistolla on tehty tahan mennessa 
erilaisia jaahdytteenmenetysonnetto­
muuskokeita (LOCA), hoyrystinputken 
murtumista mallintavia kokeita (SGTR) 
ja sahkomenetyskokeita. Merkittavin 
koe on ollut IAEA:n organisoima SPE-4 
ja KFKI:lla on tavoitteena saada jarjes­
tettavaksi SPE-5, jossa tutkittaisiin 
syottoveden taydellista menetysta. 
Lisaksi koelaitteisto on ollut tarkeassa 
osassa eri tietokoneohjelmien validoin­
nissa. 
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PMK -koelaiueistolta 
siomme viimeiseen kohtee~ 

seen eli K.PKI:n tutkimusreaktoriUe. 

rille. Rankan viikon uuvuttmnille matka·· 
laisille tuli reaktorihallissa vahva 
deja-vu -tunne, kunnes selvisi, etta 
reaktori on samanlainen kuin ensimrnili­
sen vierailnkohteemrne Rezin tutkimus­
reaktmi. Sarnanlainen reaktori on ollut 
kayWssa rnyos DDR:ssa. Merkittavin 
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on Rezin 
aineen ollessa on KFKI:ssa 
""'"'"'"" sauvoja. DDR:n reaktorissa oli 
samanlaista ja Saksa 
onkin edullisesti sulkemansa 
reaktorin tuoreet poJuoamt:-taerneJ:nu 
KFKI:lle. 

vaan tutusta on 
tarkoituksella jatetty energiaa tarkoitta~ 
va E pois. Kuten tyyppimerkista arvata 
saattaa, on reaktorin terminen teho 

Vierailun virallinen osuus on onnellises­
ti ohi ja ilonpito Budapestin "Mustassa 
linnussa" voi alkaa (ylakuva). 

Lopuksi viela kaihoisa katse yli Buda­
pestin upeiden maisemien, ja sitten 
kotimatkalle ( alakuva). 

10 MW. Reaktorin kaytto aloitettiin 
1959, jolloin teho oli 2 MW. Vuonna 
1967 reaktorin parannusten jiilkeen 
texminen teho saatiin nostettua 
5 MW:iin, ja viirneisin tehonkorotus 
tehtiin rnittavien korjaustOiden yhtey­
dessa vuonna 1986. Reaktorille on 
rnyonnetty lisenssi 20 MW teholle, 
rnutta tarna vaatisi polttoaineen vaihta­
mista toisentyyppiseksi. Reaktorisyda­
messa on 200 polttoainesauvaa. Polttoai­
ne on 36 %:ksi vakevoity U~235:n 
suhteen. Jaahdytteena ja moderaattotina 
on tavallinen vesi ja sydamella on 
berylliurnheijastin. Reaktorin neutroni­
vuon suurin arvo on noin kymmenker­
tainen esirnerkiksi Paksin reaktoreihin 
verrattuna. 

Reaktori toirnii paaasiallisesti isotooppi­
tuotannossa ja materiaalitutkirnuksessa. 
Reaktorin sateilytyskapasiteetista on 
talla hetlzella kayWssa vain noin 
Reaktorilta 

valmiit rentoutumaan Budan Pestin 
oissii rankan mutta antois::m viikon 

nlikan osaston 
torlossa, p, (953) 621 2713. 
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Tapia Saarenpiiii 

EKSKURSI ILLA .. 
PITKAT PERINTEET 

Ekskursioilla on ollut keskeinen 
osa ATSo0 n toiminnassa sen 
perustamisesta liihtieno Seuran 
perustaminen sai itse asiassa 
1966 alkunsa tuolloisen Atomi­
valtuuskwman N euvostoliittoon 
tekemiin matkan yhteydessiio 
Valokuva matkalta komeilee 
'ATS Y dintekniikan' kannessa 
lehden 25-vuotisjuhlanumerossa 
3/9L Lehteii voi vieliikin suositel­
la seuramme historiasta muuten­
kin kiinnostuneilleo 

euran historian alkutaipaleella sen 
jiirjestfunilla ulkomaan opintomat­
koilla oli ilmeisen tiirkea koulutuk-, 

sellinen merkitys ydintekniikan tuomi­
seen maal1amme. Myohemmin myos 
esimerkiksi yhteistyolle tiirkeiden sitei­
den luominen jasenten valine on ehka 
saanut lisaa merkitysill jasenmaaran 
kasvaessa, mutta kaikissa vaiheissa 
koulutusrooli on pysynyt perimmaisena. 

Ulkomaan opintomatkoja tilastoitaessa 
kansainvalisisill konferensseista ja 
nayttelyisill on seuraavan sivun tauluk­
koon otettu mukaan vain Sveitsissa 
jarjestetty Nuclex, jolla oli alkuvuosina 
erityinen merkitys. Sen sijaan sen seu­
raaja ENC on jatetty pois, vaikka sille­
kin on saannonmukaisesti jarjestetty 
ryhmamatka. 

Osallistujamaarat on otettu tilastoon 
vasta ATS:n julkaisun perustamisvuo­
desta 1972 lahtien. Tilastosta voi paatel­
Ia, etta opintomatkoille on osallistunut 
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Vuoden 1994 ATS-delegaatio Sosnovy Borissa. 

yhteensa yli 500 seuran jasenta. Tama 
osoittanee kiistattomasti toiminnan 
laajuuden ja merkitsee siill, etill valta­
osalla tamankin lukijoista illytyy olla 
omakohtaisia kokemuksia jo(i)ltakin 
mainituista matkoista. 

Ekskursiosihteeri 
hoitaa 

Vnodesta l9R2 alkaen johtokunta on 
nimennyt ekskursioita varten oman 
toimihenkilbn. Aiemmin jfujestelyisill 
paasaantOisesti vastasi yhdistyksen 
sihteeri, mutta monessa tapauksessa 
suunnittelu-, valmistelu- ja matkanjohto­
teh ill vat j aettiin useamman henkilbn 
kesken. Kaikkia niiilllukuisia matkojen 
onnistumisen taanneita henkiloiill ei 
illssa valitettavasti ole mahdollista 
nimelill mainita. Tarkoitus ei kuitenkaan 
ole mitenkaan vaheksya heidan panos­
taan. 

Ekskursiosihteexin tehtavan sisalto ja 
toimintatavat ovat vuosien mittaan 
vakiintuneet. Tehillvan siirto henkilblta 
toiselle on nykyisin yksinkertaista. 
Toisaalta vapauksia ja haasteita jaa niin 
paljon, etta tehillva on ehdottomasti 
hoitajalleen antoisa ja tarjoaa siten 
yhdistykselle mahdollisuuden uusien 
ihmisten kasvattamiseksi sen toimin­
taan. Taman talda tehtavaa onkin tarkoi­
tuksenmukaista kierratilla riittavlill 
taajaa.n. Smnaa voi tietysti sanoa laajem­
minkin seuran toimihenkilOtehillvista. 

Ekskursiotoiminta painottuu ulkomaan·· 
matkoihin, muttei rajoitu niihin. Lisaksi 
on miltei poikkeuksetta jatjestetty 
ainakin yksi vuosittainen kotimaan 
vierailu. Viime vuosina ei aktiivisuus 
illssa suhteessa ole ollut silmiinpisillvaa, 
muttei kotimaisia kohteita siita huoli­
matta ole tarkoitus unohtaa. Sillakin 
uhalla, etill ne vakisinkin alkavat toistaa 
itseaan. 
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Kansainvaliset ja kotimaiset ammatti-

ATS:n ulkomaanekskursiot 
vierailut ovat vielakin hyvaja tarpeelli-
nen keino uusien henkilOiden perehdyt-

vuosma 1966-1995 tamiseen alalle. Voi perustellusti paatel-
Iii, etta pelkiistillin viiistamatta kaynnis-
tyva sukupolvenvaihdos takaa tulevien-

Vuosi Kohde Osallistujien Ekskursio- kin vuosien ekskursiotoiminnan tarpei-
lukumiiiira sihteeri den siiilymisen. 

1966 Sveitsi (Nuclex) 
Tata luettaessa yhdistyksen vuosikokous 

1967 ja uuden johtokunnan valinta on liihesty-

1968 Tanska 
massa. Olen toiminut tehtavassa jo nelja 
vuotta ja katson antaneeni parhaan 

1969 Sveitsi (Nuclex) panokseni sen hoidolle. Tama ilmeni 

1970 taannoin esimerkiksi siten, etten ehtinyt 
osallistua tassa numerossa kuvatulle 

1971 Neuvostoliitto matkalle. 

1972 Ruotsi 

1972 Sveitsi (Nuclex) 
Olen pyytanyt nykyista puheenjohtajaa 
aloittamaan uuden henkilOn etsimisen ja 

1973 Ruotsi ja Tanska 12 esittanyt oman seuraajaehdokkaani. 

1974 Saksan liittotasavalta 43 
Uuden johtokunnan ensimmiiisia tehta-
via on nimeta seuralle virkamiehistO, 

1975 Sveitsi (Nuclex) joten ken ties jo seuraavassa lehdesta 
saamme lukea uuden innokkaan ekskur-

1976 Englanti ja Belgia 29 siosihteerinkin nimen. 

1977 Ranska 20 

1978 Sveitsi (Nuclex) 
Kiitan kaikkia niita, joihin minulla on 
ollut tilaisuus tutustua viime vuosien 

1979 Neuvostoliitto ekskursioilla ja toivotan seuraajalleni 

1980 Japani 16 
menestysta seka yhta antoisia matkako-
kemuksia isantiensa ja matkakumppa-

1981 Sveitsi (Nuclex), Ranska neidensa kanssa. 
jaEspanja 25 

1982 Ruotsi 23 Klaus Kilpi 

1982 Unkari ja Italia 13 Klaus Kilpi 

1983 Neuvostoliitto 31 Klaus IGlpi 

1984 Kanada ja Yhdysvallat 16 Pertti Salminen 

1985 Ruotsi 19 Pertti Salminen 

1985 Tsekko~lovakia ja Saksan 
liittotasavalta 19 Pettti Salminen 

1986 Kiina 12 Pertti Salminen 

1987 Sveitsi ja Ranska 20 Eero Patrakka 

1988 Japani 16 Eero Patrakka 

1989 Englanti 16 Eero Patrakka 

1990 Neuvostoliitto 23 Jorma Aurela 

1991 Espanja 19 Jorma Aurela 

1992 Kanada, Yhdysvallat ja Meksiko 10 Tapio Saarenpaa DlTapio Sa~arenpiUi on TeolHsuu· 

1993 Hollanti ja Saksa 15 Tapio Saarenpaa den Voima Oy:n projektip~likk6 · .. · 
seka ATS Y dintcimiikka. ;.Jebden 

1994 Viro ja Venaja 28 Tapio Saarenpaa erikoistoimittaja ja seuran . . 
1995 Tshekki, Itavalta ja Unkari 17 Tapio Saarenpaa ekskursiosihteeri. p .. (938) 3814312 
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Marja Roukala ja Eva Tolonen 

INIS 25 VU 

Y dinenergiasalan viitetietokanta INIS on tiiyttiinyt 25 vuotta. Kans 
sainviilise1z atomienergiajiiljeston IAEA:n alaisuudessa Wienissii 
toimiva INIS eli the llltemational Nuclear Information System keriiii 
tietoa eri puolilla maailmaa julkaistusta rauhanomaiseen ydineners 
gian tuotantoon liittyviistii kiljallisuudesta. Tiillii hetkellii 90 maata ja 
17 kansainviilistii organisaatiota osallistuu IN/Ssyhteistyohon. Esim 
merkkeinii mainittakoon CERN, OECD/NEAja UNSCEAR. 

I 
NIS-tietokanmm historia ulottuu 
vuoteen 1965, jolloin IAEA ryhtyi 
suunnittelemaan tietokonepohjaista 

tiedon kemu-, varastointi- ja valitys­
jarjestelmaa jasenmaidensa kaytWon. 
Elektronisessa muodossa olevia tieto­
kantoja ei viela tuolloin ollut laajassa 
kaytOssa. Klijallisuushak:uihin ja -seu­
rantaan k:aytettiin viitetieto­
tii vistelmaj ulkaisuja. 
llillainen oli esimerk:ik:si amerikkalainen 
Nuclear Science Abstracts. Kansainvlili­
sena. yhteistyona. INIS-tietokannalle 
luotiin oma asiasanoitus-
eli indek:sointi- sek:a moKHillSJ<U]e:ste 
Tietokanta avattiin 
sa 1970, tuolloin ensim-

IH"·""'""' IN1S Atomindex 

jien 
Suomessa on vuodesta 
1970 lill:ltwn vastannut Te1m1Hisen 
korkeakoulun 

INIS sisiiltaa llilla hetkeUa 1,8 mil­
joonaa viitetili ja kasvu on noin 85 000 
viitetili vuosi.ttain. Kolmannes aineistos­
ta on peraisin Ybdysvalloista, toinen 
kolmannes koostuu Englannin, Ranskan, 
Saksan ja entisen Neuvostoliiton alueen 
maiden syottamisili viitteisili. Yli puolet 
(53 %) tietokannan sisallosili koostuu 
lebtiartikkeliviitteista, raporttien osuus 
on reilu viidennes (23 %). 
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Tietokannan viitteisiin lisataan asiasano .. 
ja (indeksitermeja), aiheenmuk:aisia 
luokkia seka englanninkielinen tiivistel .. 
rna, jotka kaik:ki helpottavat oikeiden 
julkaisujen lOytymista. Asiasanat ja 
annetut luokat on valittu kuvaamaan 
alkuperaisjulkaisun keskeisinta asiasisill·· 
wa. Niiili kannattaa hyOdyntaa bakuja 
tehtaessa, silla tiivistelmien tekstissa 
sBma asia kuvataan use in moni.n eri 

sanoin. Asiasanat ja luokat 
aJnakin "',,. . ..,.,,,.,, vJtvu.tcti::'Jl!J 

Tiivistelmien Iaadinnas .. 
sa tullaan tuievaisuudessa v<Uuvcwu 

entista suuntaan ts. 
tutklinuksen tarkeimmat tulokset ilmoi· 
tetaan tiivistelmlissa. 

Tekn]J.msl!m lkorlteakmnhm 1r1 "· 1 ~ 0''~ 

Ill1lfm·mm~ti.opaiveRaa 

Ma.rja Roukala tai Eva Tolonen 

Otaniementie 9 
02150 Espoo 
puh. (90) 451 4104, (90) 451 4140 
fax (90) 451 4132 
mmja.roukala@ hut.fi 
eva.tolonen@but.fi 

kien ja asiasanojen oik:eellisuuden. INIS 
on myos palkannut tietokannan eri 
aihealueita edustavia asiantuntijoita, 
jotka seuraavat oman alansa viitteiden 
sisillt6a ja antavat jasenmaille palautetta 
syotetysta aineistosta. Wienissa jfujeste .. 
taan vuosittain kursseja, joilla k:aydaan 
Hipi luettelointiin, indeksointiin, luoh· 
tukseen tiivistelmien laadintaan 

asioita. 

INIS~tietokantaa tehd~Uin Hiheisessa 

taan. 

kattaa kaikki 
se sisaltaa yli 3 mil~ 

viitetili. Kaikki INIS~tietokannan 
ETDE~tietokan .. 

vuonna 
tietokanta on 

vuodest:'l 1976 alkaen. CD .. ROM~laittei-
on jVHI.aWl>L 

ua.:mc;uu' kaksi kertaa kuussa 
INIS Atomindex 
on lmomattavasti Smmni~ 

telmissa on, etta. julkaisusta 
tullaan muutaman vnoden sisiilla luopn~ 
maan. 

INIS CD-ROM-tietokantaan on mabdol~ 
lista tutustua Teknillisen korkeakoulun 
paaklljastossa. Lisatietoja tietokannasta 
on saatavissa Intemet-osoitteesta http:// 
www.hut.fi/TKK/Ki~jasto/energia.html. 

Tieteellinen julkaiseminen on siirtymas .. 
sa verk:koihin. Tama asettaa melkoisia 
haasteita myos tietokannan tuottajille. 
INIS selvittaa talla betkella mabdolli~ 
suuksia saada tiedot julkaisuista elektro-
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nisessa muodossa suoraan kustantajilta. 
Myos erilaisia automaattisen indeksoin­
nin ja tiedon jfujestlimisen keinoja 
tutkitaan. 

Tahan asti kaikki tietokantaan syotetty 
raporttikiljallisuus on keskitetysti tallen­
nettu Wieniin mikrokorttimuodossa 
kirjallisuuden helpon saatavuuden 
takaamiseksi. Jatkossa tallentaminen 
tapahtuu CD-ROM-levyille, jolloin 
raportit voidaan toimittaa nopeasti myos 
sahkoisessa muodossa tietokannan 
kayttajille. 

IAEA:n www-kotisivu on avattu Inter­
net-osoitteessa http://www.iaea.or.at/ ja 
INIS www-kotisivua valmistellaan 
parhaillaan. INIS-kotisivulta luodaan 
linkkeja mahdollisimman moneen 
tietokannan aihealuetta lahella olevaan 
tiedonlahteeseen. 

Tietokannan aihealueet vuonna 1994 

Chemistry 8% Nuclear Physics 7% 

Nuclear Materials 10% 

Elementary Particles 1 1% 

Life & Environmental 

Sciences 14% 

Fusion Research & 
Technology 15% 

Hederspris och stipendier ur 

Economic, Legal & Social 5% 

Radioactive Waste 4% 

Safeguards 1% 
Isotopes 1% 

dipL ing. Edmund Wilhelm Guerillot' s fond 1995 

Hederspri.s 

"For utrnarkta fortjanster i att befordra 
forskningen av teknologin i karnkraft­
verk med syfte att oka anvandningen 
av kfunkraft fOr elproduktion i Fin­
land:" 

Dir. Anders Palmgren, 60 000 mk; 
VD Magnus von Bonsdorff, 
60 000 mk; Akademiker Jorma K, 
Miettin<!m, 40 000 mk; FD Raimo 
Mustonen, 40 000 mk 

DIMilkko 10 000 fOr au 
utveckla nya dosberakningsmodeller 
och ett datorprogram fOr atrnosfarisk 
spridning (lie. avhandling) 

Professor Heikki Kallis forskar­
grupp: 

DI Christine SarreUe, 20 000 mk, 
fOr att utveckla program som simule­
rar karnkraftverkens tetmohydraulik 

DI Jozsef Banati, 20 000 mk, fOr att 
studera VVER-kraftverkens termohyd­
raulik 

TkL R.ei.jo Munter, 20 000 mk, fOr att 
studera avancerade lattvattenreaktorer 
AL WR ( doktorsavhandling) 
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DI Peklka Raussi, 20 000 mk, fOr att 
numeriskt modellera naturcirculationen 
och skala upp laboratorieexperiment till 
lcraftverksniva (doktorsavhandling) 

DI Juham Vihavainen, 20 000 mk, fOr 
att studera ALWR-kraftverkens passiva 
sakerhetssystem 

DI Virpi Korteniemi, 20 000 mk, fOr 
att studera det termohydrauliska beteen­
det hos kamkraftverk och fOrsoksanlagg­
ningar (lie. avhandling) 

DI Timo UllilllHJ,rmerrl, fOr 

forskning i vv'J'""'"''-"-''"' av hardsmalta 
( doktorsa v handling) 

DI fOr att 
berakna och experimentellt bestamma 
reaktivitetsfaktom hos en effektreaktor 
( doktorsavhandling) 

DI Markku Pmustinerru, 20 000 mk, fOr 
att analysera experiment som modellerar 
mindre Hickage och borutspadningsfeno­
men 

DI Timo R.itomnmmi, 20 000 mk, fOr 
bedomning av neutronflOdet i en punkt 
med Monte Carlo metoden (lie. avhand­
ling) 

FD Rolf Rosenberg, 60 000 mk, fOr 
speciering av 90Sr och 239Pu i vatten­
ekosystem 

TkL Mi.ki Sirola, 20 000 mk, fOr att 
utveckla en beslutsmodell i ett manga­
gentsystem (doktorsavhandling) 

TkL Klaus Sjoblom, 30 000 mk, fOr att 
utveckla arbetsmetoder och verktyg fOr 
nordiska haveriberedskapsovningar fOr 
kamkraftsolyckor 

TkLHeU 20 000 
numer.isk brottmekanik 
reaktortanken i kamkraftverk '""'nwc. 
avhandling) 

Prof. Bjom Wahl!strom, 20 000 
att studera kamsakerhetsarbetets VIU'""'''' 
va ledning; mill, medel och matmetoder 

TkL Pelkka Viitanen, 20 000 mk, fOr att 
studera utnyttjandet av tracer metoder i 
uppskattning vid slutforvaring av radio­
aktivt avfall (doktorsavhandling) 

UnderstOd 

Atomtekniska sallskapet i Finland, 
30 000 mk, for tidskriften A TS Y din­
tekniikka 

610 000 mlk 
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Pekka Lehtinen 

Lyhyesti 
maailmalta 

Lyhyesti maailmaltagpalsta 
loppuu tiihiin. Lehdiston 
ydinvoimatiedotus on 
laajentwmt ja parantunut 
huomattavasti sitten palstan 
aloituksen kymmemm vuotta 
sitten. Muun muassa Euroopan 
ydinteknisen seuran NucNet~ 
julkaisu on osoittautunut 
erittiiin hyviiksi. Kiitiin lukijoita 
Lyhyesti maailmalta -palstan 
seurannasta. 

Ukrainalla on nyt Euroopan suurin 
ydin voimalaitos. Zaporochen 
ydinvoimalaitoksen kuudes yksikko 
otettiin kayttoon 6. lokakuuta ja laitok­
sen yhteisteho on 5 700 megavattia. 
Ranskan Gravelinesin laitoksella on 
myos kuusi yksikkoa, mutta ne ovat 
yhteisteholtaan 5 460 megavattia. Ukrai­
nalla on nyt 15 ydinvoimalaitosyksikkoa 
kayt6ssa jane kattavat 34 % maan 
sahkonkulutuksesta. Zaporochen kaikki 
yksikot ovat venalaista VVER 1000-
tyyppiaja teholtaan 950 MW. 
NucNet 6.10.1995 

Ramskan kansainvalinen Superphenix 1 
240 MW -hyot6reaktori kaynnistettiin 
uudeUeen syyskuun 25. paivana. Reak­
tori oli pysahdyksissa syyskuun alusta 
useiden hiiirioiden vuoksi. Mm. natrium­
vuotojen ilmaisujarjestelma antoi haly­
tyksia vaikka vuotoja ei ollut. Laitoksen 
varsinainen huoltoseisokki on suunnitel­
tu tapahtuvaksi vuoden kuluttua. 
Nucleonics week 5.10.1995 
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Nor jan ja Venajan yhteistyota hidastaa 
edelleen puuttuva vastuuvelvollisuus­
sopimus Kuolan ydinvoimalaitokseen 
liittyen. Muut valtiot, kuten Liettua ovat 
jo allekirjoittaneet vastaavat sopimukset. 
Nmja pelkaa joutuvansa pahasti vaike­
uksiin jonkin toimittamansa laitteen 
vikaannuttua Kuolan ydinvoimalaitok­
sessa. 
Nucleonics week 12.10.1995 

Ystiiviillisin terveisin 
Pekka Lehtinen 

Ins. Pekka Lehtinen on Sateilyturva­
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
tarkastaja, p. (90) 759 88 L 

English 
abstracts 

THEFNS 1995 STUDY TOUR TO 
CZECH REPUBLIC. AUSTRIA AND 
HUNGARY 

Salminen (page 2) 

The annual tecnical tour of the Finnish 
Nuclear Society was made to Czech 
Republic and Hungary. During a long 
bus trip from Czech to Hungary the 
group also visited the IAEA 
headquarters in Vienna. In seven days 
the group of 17 members of the Society 
got a good survey of the nuclear status 
in Czech Republic and Hungary. The 
group visited two nuclear research 
institutes, REZ in Prague and KFKl in 
Budapest, Skoda Nuclear Machinery in 
Plzen and two nuclear power plants, one 
under construction in Temelin (2 X 1000 
MW) and the other in operation in Paks 
(4 x 460 MW). In addition to these, in 
Czech Republic there is Dukovany 
nuclear power plant (4 x 440 MW) in 
operation. All these nuclear power 
plants have high load factors and public 
opinion in both coutries is more 
favourable for nuclear power than that 
in Western European countries. The 
visits are described in more detail in 
separate ruticles. 

THE FNS VISIT TO NUCLEAR 
RESEARCH INSTITUTE REZ 
IN CZECH REPUBLIC 

Meszaros, Raiko (page 6) 

The Nuclear Research Institute REZ has 
weathered some difficult years, 
becoming a commercial organisation 
and adapting to the split between the 
Czech and Slovak Republics. Now, in its 
40th year, it is technically focused and 
financially optimistic. We congratulate 
REZ for the anniversary! 
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THE FNS VISIT TO CZECH 
REPUBLIC AND NUCLEAR 
POWER PLANT TEMELIN 

Wallenius, Virtanen (page 9) 

The 1995 nuclear power plant visit in 
Czech Republic was done to the 
Temelin Nuclear Plant. The original 
plan of the state of Czechoslovakia was 
to build four VVER 1000 pressmized 
water reactors, which were orderd from 
the Soviet Union. Turbines and 
generators, with an output of 980 MWe, 
and pressure vessels were ordered from 
Skoda and the other large components 
from Vitovice Czechoslovakia. After the 
collapse of Czechoslovakia in 1989 
Czech Republic decided to build only 
two reactors which must fullfil western 
safety regulations. Because of these 
reasons the fueling of plant 1 has been 
delayd from 1992 to December 1997. 
The loading of plant 2 will take place in 
1999. It has also been planned to deliver 
municipal heating to the biggest towns 
nearby. 

VISIT TO SKODA NUCLEAR 
MACHINERY Ltd 

Graae, Eurasto (page 11) 

One of the companies the excursion 
group visited was SKODA Nuclear 
Machinery Ltd in Plezen. SKODA is a 
holding company including 43 
subsidiaries and 12 affiliates. SKODA 
Nuclear machinery Ltd is one of the 
biggest subsidiaries. The total number of 
employees is around 1500. The 
production includes all the primary 
components and technical services in the 
area of nuclear power tecnology. 
SKODA also manufactures components 
used in conventional power plants, such 
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as heat exchangers, heavy pressure 
vessels and some medical equipment. 

HUNGARIAN 
NUCLEAR SOCIETY 

The manufacture is divided between two Sarakaski (page 14) 
factory areas. The heavy components, 
including reactor pressure vessels, are 
manufactured in the main factory area in 
Plzen. The smaller components, like 
control rod drives, hermetic cable 
penetrations and other components for 
NPP's are manufactured in the Bolevic 
area some 20 km from Plzen. 

The company has manufactured 21 
reactors of VVER 440 type and 3 
reactors of VVER 1000 type. Ten of the 
power plants which use reactors made 
by SKODA company are in operation, 
the other plants are under construction 
or the projects have been cancelled. 

Today, the main heavy products of the 
company are spent fuel compact storage 
racks as well as spent fuel transportation 
and storage casks. During the visit we 
had the possibility to see the reactor 
testing facility in the Bolevec and the 
reactor factory near the city Plzen. 

VISIT TO IAEA 

Isolankila, Kopiloff (page 13) 

The excursion group of the Finnish 
Nuclear Society visited the headquarters 
of IAEA in Vienna on 27 September. 
The group was given a walk-through in 
the Vienna International Centre and 
short presentations about IAEA's 
activities. Also the Finns working at 
IAEA presented their duties. 

The Hungarian Nuclear Society was 
founded in 1990. The current 
membership is 357. The president of the 
society is professor Zoltan Szatmary. 

The aims of the society are, among other 
things, to conrtibute to environment· 
friendly uses of nuclear energy and to 
familiarize sudents with the possible 
uses of nuclear energy, the hazards and 
the methods of protection against them. 
It also aims at prevention of incorrect 
uses of nuclear energy. The society 
cooperates with other social 
organizations formed for similar 
purposes and with foreign nuclear 
associations. 

The society translates the European 
Nuclear Society's information sheets, 
"Nucleus", and distributes them to its 
members, to the members of the 
Hungarian Parliament and to 
newswriters. This year the society was 
involved in organizing the Top Safe 
Meeting. The society is also planning on 
celebrating the tenth anniversary of 
Tshemobyl. 

VISIT TO THE NPP P AKS 

Lammila, Pullinen (page 15) 

The FNS excursion group visited the 
NPP Paks in Hungary. Paks operates 
four VVER-444/231 model units with a 
termal power of 1375 MW. The lifetime 
load factors of these plants have been 
very high. They have produced 42.3 % 
of the electricity production in Hungary. 
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The Paks plant has been designed to go 
through substantial plant modifications 
that would help Paks to maintain and 
improve its safety. A dry spent fuel 
storage will be built for the spent fuel. 

Dr. P. Trampus, the president of the 
Hungarian Nuclear Society, was our 
host during the visit to the NPP Paks. 
After an overview presentation of the 
plants, we made a short visit to tl1e 
turbine building. Then we took a quick 
glance at the control room behind a 
glass pane. Finally we visited the 
balcony of the reactor hall. 

VISITS TO THE TECHNiCAL 
UNIVERSITY OF BUDAPEST AND 
THE KFKI ATOMIC ENERGY 
RESEARCH INSTITUTE 

Korteniemi, Ritonummi (page 20) 

The Technical University of Budapest 
and the KFKI Atomic Energy Research 
Institute (KFKI-AEK1) were the last two 
places to visit on the one week 
excursion of the ATS foreign excursion 
group. At the Technical University the 
group visited the training-research 
reactor maintained by ilie Institute of 
Nuclear Techniques (INT) of the 
Technical University. Professor Zoltan 
Szatm:'ixy, ilie head of the Institute, 
presented the aim of the Institute, as 
well as guided the tour around the actual 
reactor laboratory. The reactor of the 
Institute bas been working since 1971, 
mainly for educational purposes. At 
KFKI the ATS group was introduced to 
tlle work of KFKI by a short overall 
presentation. Later tlle group was shown 
a test facility of the Institute, namely 
PMK-2. The PMK-2 iliermal-hydraulic 
test facility is a full pressure scaled­
down model of the Paks Nuclear Power 
Plant. As the last official subject of the 
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excursion the hosts of the Institute took 
the group to see the research reactor of 
the type VVR SZMIO. 

LONG TRADITION OF 
FNS STUDY TOURS 

Saarenpaa (page 22) 

Study tours have always had a vital role 
in the Society's function. In fact, FNS 
was founded as an indirect result of one 
made to USSR in1966. The activities are 
concentrated on an annual international 
tour wiili an almost continuous 
succession. Quite often these have also 
been complemented with visits to 
domestic destination. The long tradition 
of international tours is presented in a 
table. This shows iliat in total 33 tours 
have been made during 1966-1995 wiili 
well over 550 participants, a number 
almost equal to the Societys total size of 
menbership. Since 1982 the boaxd has 
appointed an official, the tour secretaxy, 
wiili ilie specific duty of organizing ilie 
annual tours. The names of these are 
summarized and the person holding the 

for the last four years welcomes 
names for new nominees. 

25 YEARS OF THE INTER­
NATiONAL NUCLEAR 
INFORMATION SYSTEM (INIS) 

Roukala, Tolonen (page 24) 

The INIS system, t11e very first in ilie 
world to enable ilie decentralized 
creation of an international database, 
covers all the world's literature on ilie 
peaceful applications of nuclear science 
and technology. Through INIS, Member 
States of ilie IAEA, international 
organizations, scientists, engineers, 

managers, planners and policy-makers, 
members of academic and research 
institutes, students and users in industry 
iliroughout ilie world are able to benefit 
from the comprehensive services 
offered. 

At the time of iliis establishment, ilie 
computer-based INIS system was 
deemed to be at ilie forefront of 
information technology; during ilie 
intervening 25 years it has steadily 
developed so as to maintain its position 
in ilie vanguard of infmmation transfer 
activities, while maintaining its non­
commercial character and facilitating 
tlle availability of nuclear information to 
users in all participating countries 
irrespective of their levels of 
development. 

The strategy for INIS developments 
foresees iliat access to nuclear 
information would be ensured not only 
by producing ilie INIS database as it has 
been in ilie past, but iliat access to 
information available elsewhere would 
become of tl1e overall INIS 
approach to ilie provision of nuclear 
information. This approach of 
'partnerships' witl1 other sources of 
infmmation stresses ilie continued 
provision of comprehensive nuclear 
information services to its users in ilie 
Member States by a combination of data 
ownership and access to data stored 
elsewhere. 
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SUO MEN 
ATOMITEKNILLINEN 
SEURA-

ATOMTEKNISKA 
SALLSKAPET 
I FINLAND ry 

Kannatusjasenet 

ABB Stromberg Power Oy 

Fintact Ky 

lmatran Voima Oy 

Kemira Oy 

Mercantile Oy 

NAF Oy 

Neste Oy 

Nokia Oy Ab Voima 

Pohjolan Voima Oy 

PRG-TecOy 

Rados Oy 

Saanio & Riekkola Oy 

Siemens Osakeyhtio 

SuomenAtomivakuutuspooli 

Suomen Malmi Oy 

Teollisuuden Voima Oy 

TerastoOy 

VTT Energia 

YIT-Yhtyma Oy 




