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SZAKKEPZESI KERETTANTERV
az
55 850 03
NUKLEARIS KORNYEZETVEDELMI SZAKTECHNIKUS
SZAKKEPESITES-RAEPULESHEZ

I. A szakképzés jogi hattere

A szakképzési kerettanterv
— anemzeti kdznevelésrol szolo 2011. évi CXC. térvény,
— a szakképzésrol szolo 2011. évi CLXXXVIL. térvény,

valamint

— az Orszagos Képzési Jegyzékrdl és az Orszagos Képzési Jegyzék modositasanak

eljarasrend;jérol szolo 150/2012. (VIL. 6.) Korm. rendelet,

— az allam altal elismert szakképesitések szakmai kovetelménymoduljair6l sz616

217/2012. (VI11. 9.) Korm. rendelet, és

— az 55 850 03 Nuklearis kornyezetvédelmi szaktechnikus szakképesités-raépiilés

szakmai és vizsgakovetelményeit tartalmazo rendelet
alapjan késziilt.

Il. A szakképesités-raépiilés alapadatai
A szakképesités-raépiilés azonosité szama: 55 850 03
A szakképesités-raépiilés megnevezése: Nuklearis kornyezetvédelmi szaktechnikus
A szakmacsoport szama és megnevezése: 14. Kérnyezetvédelem
Agazati besorolas szama és megnevezése: XXI11. Krnyezetvédelem
Iskolai rendszert szakképzésben a szakképzési évfolyamok szama: 0,5 év
Elméleti képzési id6 aranya: 60 %

Gyakorlati képzési id6 aranya: 40 %

I11. A szakképzésbe torténo belépés feltételei

Iskolai el6képzettség:

Bemeneti kompetenciak: -



Szakmai eloképzettség: 54 850 01 Kornyezetvédelmi technikus
Eldirt gyakorlat: -
Egészségligyi alkalmassagi kovetelmények: sziikségesek

Pélyaalkalmassagi kovetelmények: -

IV. A szakképzés szervezésének feltételei

Személyi feltételek

A szakmai elméleti és gyakorlati képzésben a nemzeti koznevelésrol szolo 2011. évi
CXC. torvény és a szakképzésrol szol6 2011. évi CLXXXVIL torvény eldirdsainak
megfeleld végzettséggel rendelkezd pedagogus és egyéb szakember vehet részt.
Ezen tal az aldbbi tantargyak oktatdsara az aldbbi végzettséggel rendelkezd
szakember alkalmazhato:

Tantargy Szakképesités/Szakképzettség
Erémivek, energetika kornyezetmérnok, szakmérnok
Nuklearis kornyezetvédelem kornyezetmérnok, szakmérnok, dozimetrikus

Sugarvédelem, sugarvédelem gyakorlat | kornyezetmérnok, szakmérnok

Gépészeti gyakorlat gépészmérndk

Targyi feltételek

A szakmai képzés lebonyolitdsdhoz sziikséges eszkozok és felszerelések felsorolasat a
szakképesités szakmai és vizsgakovetelménye (szvk) tartalmazza, melynek tovabbi
részletei az alabbiak:



Sziikséges eszkozok, felszerelések

Részletei/gyarto cég

HPGe félvezetd detektoros mérérendszer, hordozhato is

CANBERRA-PACKARD

6 mérohelyes alfa-béta szamlalo berendezés

FHT 770 T 6 vagy LB4110

folyadék-szcintillacios spektrométer

CANBERRA-PACKARD vagy
PERKIN-ELMER

PorTL berendezés (Al,O3 tabletta)

KFKI-AEKI

Analitikai mérleg, gyorsmérleg

SARTORIUS, OHAUS

laboratoriumi malom RETSCH
infralampas beparlo KVAUS
HT\HTO deszorpcios egység MTA ATOMKI
desztillalo berendezés GERHARDT
pH-mérd SENTRON
szarito szekrény MEMMERT
flitheté magneses keverd VELP ARE
HT\HTO és CO,\C,H, mintavevd MTA ATOMKI

nagytérfogatu levegd mintavevd (aeroszol, jod)

KALMAN SYSTEM KFKI

fall-out mintavevd

KFKI

folyamatos vizminta vevd

MICRORAAB KFKI

buvarszivattyl

GRUNDFOS

talaj mintavevo szett

VISOCOLOR ECO
BODENKOFFER 914601




V. A szakképesités-raépiilés oraterve nappali rendszeri oktatasra

A gimnaziumszakkdzép iskolai képzés 0sszes szakmai oraszama 0,5 évfolyamos képzés esetén:
525 ora (15 hét x 35 ora)

A szakgimnazium iskolai képzés 0sszes szakmai 6raszama szabadsav nélkiil 0,5 évfolyamos
képzés esetén: 472 ora (15 hét x 31,5 6ra)

1. szam1 tablazat
A szakmai kovetelménymodulokhoz rendelt tantargyak heti éraszama

Szakmai Tantirevak Elméleti Gyahlzc;irlatl
kovetelmény-modul gy heti 6raszam | .
oraszam
Eréomiivek 6 -
Sugarvédelem 5 -
Sugarvédelem gyakorlat - 6
10873-12 Nuklearis
kornyezetvédelem ]
Energetika 4 2,5
Gépészet gyakorlat - 4
Nuklearis 4 )
kornyezetvédelem
Osszes ora; 19 12,5
Osszes ora; 31,5




2. szamu tablazat

A szakmai kovetelménymodulokhoz rendelt tantargyak és témakorok oraszama

Szakmai . . -~ El,m ?leti Gyakorlati
Kévetelménymodul Tantargyak/témakorok m:ak 6raK szdma
szama
Eromiivek 90
Magfizikai alapok 20
Reaktorfizika, reaktorstatika 27
Reaktordinamika, reaktor-kinetika 23
Primerkdr és berendezései 20
Sugarvédelem 75
Sugarvédelem 20
Radioaktiv hulladékok 12
Nuklearis szamitasok 12
Nuklearis méréstechnika 31
Sugarvédelem gyakorlat 90
Mintavétel 20
Mintafeldolgozas 30
10873T1,2 Nuklearis mérési modszerek 40
Nuklearis -
kornyezetvédelem EnergeFlkc’?l 60 37
Energetikai alapfogalmak 8
Fosszilis és megujuld energiahordozok 22 22
Energetikai berendezések 15 15
Energiagazdalkodas 15
Gépészet gyakorlat 60
Alapfogalmak 8
Hémérsékletmérés 15
Alapmérések 37
Nuklearis kornyezetvédelem 60
Atomerémiivek hdszennyezése 15
Atomerémivek vizszennyezése 15
Atomerémivek talajszennyezése 15
Atomerdémiivek zaj és 1égszennyezése 15
Osszes ora: 285 187
Osszes ora: 472
Elméleti/gyakorlati 6raszamok %-os aranya: 60 ‘ 40

A szakképzésrdl szold 2011. évi CLXXXVIL torvény 8.§ (5) bekezdésének megfelelden a
tablazatban a nappali rendszerli oktatdsra meghatarozott tanul6i kotelezd szakmai elméleti és

gyakorlati 6raszam legalabb 90%-a felosztasra keriilt.

A szakmai ¢és vizsgakovetelményben a szakképesitésre meghatdrozott elmélet/gyakorlat

aranyanak a teljes képzési 1d6 soran kell teljestilnie.

A tantargyakra meghatarozott idokeret kotelezé érvényli, a témakordkre kialakitott oraszam

pedig ajanlas.




A
10873-12 azonosito szamu

Nuklearis kornyezetvédelem
megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, temakorei



A 10873-12 azonosité szamui Nuklearis kornyezetvédelem megnevezésii szakmai kovetelménymodulhoz tartozé tantargyak és témakorok

oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

. o Sugarvédelem Energetika Gépészet Nuklearis
Erémivek Sugérvédelem gyakorlat gyakorlat kornyezetvédelem
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FELADATOK
Részt vesz az atomerémiivek iizemeltetésében X X X X X X | X X | X
Részt vesz a tanreaktorok lizemeltetésében X X X X X X | X X | X
Részt vesz a nuklearis energia eléallitdsa soran alkalmazott
Zanuerars ehere X X | x | x | x X X | x X | x
berendezések miikddtetésében
Részt vesz a hdenergia-termelés- és atalakitas gépeinek
e o X X X
miikddtetésében
Részt vesz a villamosenergia-termelés- €s atalakitas gépeinek
e o X X X X X
miikddtetésében
Javaslatokat tesz a nuklearis energetika teriiletén alkalmazott
gépek, berendezések kornyezetet karositd hatasainak X X | X
csokkentésére
Javaslatokat tesz a technologidk korszertsitésére, az X % | x
energiatermelés kornyezetkimélobb fejlesztésére
Specialis mintavételezést végez (kendanyagok, vizmintak, X X
levegOmintak)




Ellendrzi a légnem(i radioaktiv anyag kibocsatasat

Ellendrzi a folyékony radioaktiv anyag kibocsatasat

x

x

Ellendrzi a primerkdri specialis viztisztitd mitargyak miikodését

Ellenérzi a szekunderkori viznormak betartasat

X | X | X | X

Ellendrzi a talajviz mindségét, feltérképezi az esetleges
szivargéasokat

Ellendrzi a hulladékkezelést, a hulladékgazdalkodast

A kornyezet sugarterhelésérol, allapotarol beszamolot készit

Javaslatokat tesz a flitdanyagok tjrahasznositasanak
korszerisitésére

Havaria esetén allapotjelzést ad a varhato kornyezeti
kovetkezményekrol

SZAKMAI ISMERETEK

Az atomreaktorok mukodése

X

A nuklearis energia eléallitasanak a technologiaja

Az atomerémuivek segédrendszerei

A nuklearis energia eléallitdsa soran alkalmazott gépek és
berendezések

Az energiaelosztas-, atalakitas lehetdségei

x

Nuklearis energetikai mérések

A nuklearis energia el6allitdsa soran keletkez6 hdszennyezés és
annak hatasa a kornyezetre

x

A nuklearis energia el6allitasa soran keletkezd szennyvizek és
kezelési lehetségei

x

Talajszennyezések lehetOsége, a szennyezés megel6zésének
modjai és a remedialas

Az erémiivek miikodése soran fellép6 zaj- és rezgéskeltd hatasok

Sugarvédelem

Nuklearis technoldgiai kornyezetvédelmi mérések. A
kornyezetellen6rz6 rendszer

X [X|X]| X

X | X|X| X

Mintavételek az atomerdmii kornyezetébdl

X

Kornyezeti mintak feldolgozasai

X

Termolumineszcens doziméterekkel végzett mérések

Gamma-dozismérével, feliileti szennyezettség-mérdvel végzett
mérések




Osszes-béta méréberendezéssel végzett mérések X X
Gamma-spektrometrias modszerrel végzett mérések X
Folyadék-szcintillatorral végzett mérések X X
Emisszios, imisszios hatarértékek X
A radioaktiv hulladékok eredete, szelektiv gytijtése X
A nuklearis energiaipari hulladékok veszélyességi jellemzoi X
A nukleéri§ hulladékok lehetséges tovabbi sorsa, a hasznositas X
lehetGségei
A nuklearis hulladékok artalmatlanitdsanak lehetdségei X
A n}lkleéris.energetﬂ?a tertiletén a kornyezeti hatasvizsgalat, az X X % | x
auditalas sajatossagai
SZAKMAI KESZSEGEK
Olvasott szakmai szoveg megértése X X X X X X X | X X | X | X | X | X ]| X | X
Szakmai nyelvii hallott sz6veg megértése X X X | X[ X[ X[ X|X]|X|X
Szakmai nyelvii beszédkészség X X X X X | X | X | X | X | X|X]|X]|X]|X
Szakmai nyelvi iraskészség, fogalmazas irasban X X X[ X | X | X|X|X|X
SZEMELYES KOMPETENCIAK
Elhivatottsag, elkotelezettség X X X X X X X | X | X | X | X | X ]| X|X]| X ]| X
Onéllésag X X | X X X | X | X[ X|X|X]|X
Precizitas X X X X X X X X | X
TARSAS KOMPETENCIAK
Hatérozottsag X X X X X X X | X | X[ X | X | X]|X|X]|X
Motivalhatosag X X X X X X X | X | X[ X | X | X | X]|X]| X ]| X
Kozérthetoség X X X X X X X X X| X | X | X | X | X ]| X
MODSZERKOMPETENCIAK
Attekint6 képesség X X X X X X X X | X | X | X | X | X ]| X|X]|X
Ismeretek helyén valé alkalmazasa X X X X X X X X | X | X[ X | X | X | X|X]|X
Lényegfelismerés (Iényeglatas) X X X X X X X | X | X | X | X | X ]| X|X]| X ]| X




1. Erdomiivek tantargy 90 6ra

1.1.

A tantargy tanitasanak célja

A tanuld megismerje az energiatermelésre hasznalt atomerémiivek {izemtanat,
berendezéseit, a sziikséges felhasznalt anyagokat, az energiatermelés hatékonysagat
megalapozo6 szakmai ismereteket.

1.2. Kapcsolodo szakmai tartalmak
Kapcsolodé tartalom Tantargy(ak)

Atomtechnika torténete Fizika 12.
Az atom felépitése és jellemzoi Kémia 9.
Radioaktivitas Kémia 9.
Sugarzdsok Energetika, sugarvédelem,
Energiatermelés Energetika
Reaktoriizemtan Sugarvédelem gyakorlat
1.3. Témakorok

1.3.1. Magfizikai alapok 20 ora

Az atomtechnika kialakulasanak és fejlodésének torténeti attekintése.
Az atom felépitése és jellemz06i, az atom energiaja.

Az atommagot Gsszetartd erdk.

A stabilizalodas lehetdségei.

Az1lcm® térfogatban 1évd magok szama.

Radioaktivitas, az N-Z gorbe és felhasznalhatosaga.

Természetes radioaktivitas.

A radioaktivitas torvényszeriiségei, a bomlastorvény és a felezési idd
A sugarforras aktivitdsanak mértékegységei.

Aktivitas szamitasok, atomenergetikai feladatok.

A radioaktivitas és az anyag kolcsonhatasa.

A nehéz toltott részecskék és az anyagkolcsonhatasa.

Alfa-, béta-, gamma-sugarzas, Compton-szoras.

Gerjesztett magreakciok és jellemzéstik.

Neutron-magreakciok és jellemzésiik.

A maghasadas mechanizmusa €s szabalyszeriiségei.

A magreakciok hataskeresztmetszete, a hatékony hataskeresztmetszet.
A kozepes szabad uthossz meghatarozasa.

A neutronok lassitdsanak elmélete.

A rugalmas iitk6zés mechanizmusa.

A moderatorok jellemzdi, a moderatorok kivalasztasdnak szempontjai.

1.3.2. Reaktorfizika, reaktorstatika 27 ora
Reaktorfizika:

Az dnfenntartd szabalyozhato lancreakcié mechanizmusa.

Neutrongéz-jellemzok.

Neutronsiiriiség, neutronfluxus , termikus neutronfluxus.

A neutronfluxusbol szamithato fontosabb reaktortechnikai jellemzok.

A reakcidszam, besugarzas, teljesitménysiiriség, hdtechnikai jellemzok és
szamitasuk.

A neutronok lassulasa és diffiizioja a reaktorban. A lassulés és a diffuzid gatlasa.




A Fermi-féle alid6 és szamitasa.

A diffGzi6s uthossz.

A fluxus térbeli eloszlasa kiillonb6z6 geometriai alakt aktivzonakban, reaktorokban.
Reaktorstatika:

A reaktor legfontosabb elemeinek részletes jellemzése.
Uzemanyagok jellemzdi.

Moderatoranyagok jellemzdi.

Szabalyozo6 rudak felépitése és jellemzoik.

Szerkezeti anyagok és valtozasaik a nuklearis reakcid soran.
A reaktor sokszorozasi tényezdje a végtelen nagy reaktorra.
Az effektiv sokszorozasi tényez0, a kilépési tényezok.

A reaktor kritikussaganak vizsgalata.

A reaktivitas fogalma.

A kritikussagi feltétel vizsgalat, a gorbiileti paraméter.

1.3.3. Reaktordinamika, reaktorkinetika 23 ora
Reaktordinamika, fogalma.
Az lizemanyag 0sszetételének valtozasa az lizemido fliggvényében.
Az uréan 235 fogyasa.
A pluténium 239 szaporodasa.
A pluténium tulajdonséagai.
Reaktormérgek, a mérgek csoportositasa.
Xenon-mérgezettség, a Xe-mérgezettség hatasa az iizemeltetésre.
Az egyensulyi mérgezettség.
Erés mérgek, Gd, Sm, Cd.
Kozepes mérgek, gyenge mérgek (reaktorsalakok).
A reaktormérgek egyiittes hatasa.
Reaktorkinetika, az atmeneti allapotok.
A tobblet-reaktivitas értékei, 6 valtozasa.
Prompt €s késdi neutronok, a neutronciklus 1dd.
A neutronfluxus id6beli valtozasa, a periodusidd, szamitasi feladatok.
A reaktorok szabalyozasa.
A tartalék reaktivitdsok, hdmérsékletre hozas, teljesitményre hozas, kié¢gés.
Kompenzalas, mérgezettség kompenzalasa.
Szabalyoz6 rudak, boros szabalyozas, biztonsagvédelmi rudak.
A szabalyoz6 rudak anyagai, a veliik szemben tdmasztott kdvetelmények.
A szabélyoz6 rudak helyzetének valtoztatasa, hatasa a tobbletreaktivitasra, a fluxus
iddbelei valtozasara, fliggvényabrazolas.

1.3.4. Primerkor és berendezései 20 ora
A reaktortartaly felépitése.

A reaktortartaly belsé berendezései €s jellemzdik.

A primerkori csévezeték, a vezeték méretezését meghatarozo tényezok.
A fOkeringetd szivattyua és tipusai.

A mukodését meghataroz6 paraméterek.

Tennivalok a meghibasodasa esetén.

A mukodésére hatd paraméterek.

A {6tolozar és jellemzése.

Meghibasodasanak lehetdsegei.

A f6tolozar tizemvitel kozben.



Méretezése a térfogataramhoz.

A térfogat-kompenzator.

Miikddésének jellemzoi.

A gozfejlesztd: felépitése és mitkddése.

A gozfejlesztés elmélete és gyakorlati alkalmazasai.

Biztonsagvédelmi berendezések: vészleallitok és alkalmaz.

Viztisztito rendszerek, a primerkori specialis viztisztitok.

Az atomerémiuivek varhato fejlédési iranyai, specialis energiatermeld reaktorok és
lehetdségei.

A Paksi Atomerdmii lehetséges bovitésének varhaté fejlodési iranya.

14. A képzés javasolt helyszine (ajanlas)
Tanterem, Karbantart6 és Gyakorld Kozpont, Paksi Atomerdmi Zrt. 1atogatokozpont.

15. A tantargy elsajdtitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek, tanuloi
tevékenységformadk (ajanldas)



A tantargy elsajatitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek (ajdanlas)

- A tanuléi tevékenység szervezeti
Sorszam Alkall'nazott oktatasi kereg; i Alkalmazand¢ eszkoz
maodszer neve - r
egyéni csoport osztaly
1.1 magyarazat X szakkonyvek
1.2. kisel6adas X internet, szakkonyvek
1.3. megbeszélés X
1.4. vita X
1.5. szemléltetés X faliképek, ppt
1.6. projekt X
1.7. kooperativ tanulas X
1.8. szimulacio X atommag modellek
1.9. hazi feladat X
A tantargy elsajdtitiasa soran alkalmazhato tanuloi tevékenységformak ajanlas)
Tanuléi tevékenység
szervezési kerete Alkalmazandé
(differencialasi médok) eszkozok és
Sor- Tanuléi tevékenységforma felszerelések
szam (SZVK 6. pont
2 g . 5 lebont,é,sa,
3 a8 s 2 pontositasa)
% | 85| 2%
5] (G- O x
1. Informacio feldolgozoé tevékenységek
1.1. Olvasott szoveg 0nallo feldolgozasa X
1.2. Olvasott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.3. Olvasott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
1.4. Hallott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
1.5. Hallott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.6. Informacidk 6nall6 rendszerezése X
1.7. Informaciok feladattal vezetett rendszerezése X
2 Ismeretalkalmazasi gyakorlo tevékenységek,
feladatok
2.1 Irdsos elemzések készitése X
2.2, Leiras készitése X
2.3. Valaszolas irasban mondatszintii kérdésekre X
2.4, Tesztfeladat megoldésa X
2.5. Szdveges eldadas egyéni felkésziiléssel X
3. Képi informéiciék kérében
3.1 Atomerdmil séma rajz értelmezése X
3.2, Atomerdmii rajz készitése leirasbol X
3.3. Gépészeti rajz-készités targyrol X
3.4. Gépészeti rajz kiegészités X
3.5. N-Z gorbe elemzés, hibakeresés X X
4. Komplex informaciok korében
4.1. Esetleiras készitése X SZVK 6.23-6.35
4.2. Elemzés készitése tapasztalatokrol X
4.3. Jegyzetkészités eseményrdl kérdéssor alapjan X
44 Esemény helyszini értékelése szoban felkésziilés X
utan




4.5. Utolagos szobeli beszamolo X
5. Csoportos munkaformak korében
5.1. Feladattal vezetett kiscsoportos szovegfeldolgozas X
5.2. Informaciok rendszerezése mozaikfeladattal X
5.3. Kiscsoportos szakmai munkavégzés iranyitassal X
5.4. Csoportos helyzetgyakorlat X
6. Gyakorlati munkavégzés korében
6.1. Miiveletek gyakorlasa X
6.2. Munkamegfigyelés adott szempontok alapjan X
7. Uzemeltetési tevékenységek korében
7.1. Géprendszer megfigyelése adott szempontok alapjan X
7.2. Feladattal vezetett szerkezetelemzés X
7.3. Uzemelési hibédk szimuldldsa és megfigyelése X
74. Adatgyiijtés géprendszer iizemelésérdl X
8. Vizsgalati tevékenységek korében
8.1. Technoldgiai probak végzése X
8.2. Technoldgiai mintak elemzése X
9. Szolgaltatasi tevékenységek korében
9.1. | Ondllo szakmai munkavégzés kdzvetlen irdnyitdssal X
1.6. A tantargy értékelésének modja
A nemzeti kdznevelésrdl szolo 2011. évi CXC. torvény. 54. § (2) a) pontja szerinti
értékeléssel.
2. Sugarvédelem tantargy 75 6ra

2.1. A tantargy tanitasanak célja

A tanul6o megismerje €s elsajatitsa a sugarzasok és a sugarzasok mérésére szolgald
eszkozok elvi alapjait, betekintést nyerjen a mély szakmai tartalmakba. Tudja értékelni és
érzékelni a megfeleld sugarzasokkal vald banasmodokat, alternativ lehetdségeket.

2.2. Kapcsolodo szakmai tartalmak

Kapcsolddo tartalom Tantargy(ak)
Sugarzasok. Fizika 12.
Radioaktiv hulladékok Sugarvédelem gyakorlat
Nuklearis szamitasok Erémiivek

2.3. Témakorok

2.3.1. Sugarvédelem 20 ora
Bevezetés, sugarvédelem elvei: indokoltsag, optimalas, doziskorlatozas.

Ionizal6 sugarzas és az anyag kolcsonhatasa: alfa, béta, gamma /rontgensugarzas és
korpuszkularis anyag kolcsonhatasa.

Dozisfogalmak: elnyelt dozis, dozisteljesitmény, egyenértékdozis.
Dozismennyiségek és atvaltasaik.

Az ionizald sugarzas biologiai hatasai: determinisztikus és sztochasztikus hatas.

A hatésokat befolyasolo tényezok.

A sugarvédelem altalanos elvei.

Védekezés kiilsé- és belsd sugarterhelés ellen (ALARA-ELV, EFEK).

A sugarvédelmi ellendrzés rendszerei.




Személyi dozimetriai ellendrzés: a doziméterek és alkalmazasi lehetdségiik.

A doziméterek kiértékelése.

Tennivalok sugarterhelés ellen.

Kornyezetellendrzés, kornyezet ellendrzés a Paksi Atomerdmiiben.
Berendezések és helyiségek dekontaminalasa.

A dekontaminalés eszkdzei €s tennivalok a dekontaminalas utan.

Egyéni véddeszkdzok hasznalata: személyi véddeszkozok alkalmazéasanak
szabalyai, az eszk6z0k cseréje és megsemmisitése, a lehetséges véddeszkozok €s
azok haszndlati el6irdsai.

2.3.2. Radioaktiv hulladékok 12 ora
Radioaktiv hulladékok keletkezése és osztalyozasa.

Radioaktiv hulladékok kezelése, ideiglenes tarolasa.

Radioaktiv hulladékok biztonsagos elhelyezése.

Radioaktiv hulladékok kezelése a Paksi Atomerdmiiben.

Az atomerdmiivek miikodése soran keletkezé melléktermékek.

Kis aktivitast hulladékok (500 000 Bg/kg alatt).

Kozepes aktivitasu hulladék (500 000 Bg/kg €s 5 000 000 kBqg/kg kozott).

Nagy aktivitasu hulladékok (5 000 000 kBqg/kg felett).

A kis és a kozepes aktivitasu hulladékok végleges tarolasa.

Geologiailag megfeleld helyek.

Az erdsen sugarzé (nagy aktivitas) hulladékok tarolasara alkalmas tartalyok és
hiitési lehetdségeik.

A hulladék térfogatanak csokkentési lehetdségei: livegesités, illetve a keramiaba
foglalés.

Modern megoldasi javaslatok: az er6sen sugarzo hulladékok tengerfenékbe valo
temetése, vagy szarazfoldi, nagy mélységi tarolok létesitése.

2.3.3. Nuklearis szamitasok 12 ora
Atomfizikai konstansok és Osszefiiggések: a rendszadm, a tdmegszam, az izotop
fogalma.

Meértékegységek és atvaltasuk.

Relativ atomtdmeg és szamitasa.

Az atommagban fellépd erdék szamitasa:

gravitacios erd (hatasa gyakorlatilag elhanyagolhato)

coulomb eré

magero

Radioaktivitas — szamitasok: a bomlésok soran felszabadul6 energia szamitésa,
gerjesztési energia €s szamitasa, a kilépo részecske energiahordozésa.
Sugarvédelmi szamitasok: dozis és dozisteljesitmény szamitésa, az effektiv dozis
meghatarozasi lehetdségei.

A sugérzas intenzitdsanak valtozasa a tavolsag fliggvényében.

Atomerémiivi lizemi szamitasi példak: a napi termelt energia szamitasa,
lizemeltetési hatasfok, energetikai hatdsfok szamitasa, a hatasfokot befolyasold
tényezok szamitasa és kiértékelése.

2.34. Nuklearis méréstechnika 31 ora
Alfa-sugarzas energiajanak meghatarozasara alkalmas méréberendezések
fajtai, felépitésiik és jellemzoi.


http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atomreak.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Geologia.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Terfogat.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Uveg.htm

Gamma-sugarzas energidjanak meghatarozasara alkalmas méréberendezések fajtai,
felépitésiik és jellemzoi.

Alfa, béta és gamma spektrumok osszehasonlitéasa.

Gaztoltést detektorok mikodési elve, fajtai és jellemzoi.

Szcintillaciés detektorok miikddési elve, fajtai és jellemzoi.

Félvezet6 detektorok miikodési elve, fajtai és jellemzoi.

Aktivitasok abszolut mérési modszerei.

Alacsony és magas sugarzas intenzitasok méréstechnikai.

Holtid6 korrekcios eljarasok.

Neutronok mérésére alkalmas detektorok és modszerek.

Az aktivacios analizis elve, fajtai, fobb jellemzai.

Az elemosszetétel meghatarozasanak modszerei.

Alkalmazasi példa.

Nuklearis és nem nuklearis jellegii nyomelem-analitikai modszerek elve,
fajtai, 0sszehasonlitasuk.

Nuklearis modszerek alkalmazésa az anyagszerkezet vizsgalataban,
modszerek elve, fajtai, az anyagszerkezetr6l nyerhet6 informaciok.
Régészeti és geologiai korok meghatarozasanak elve, gyakorlati példak,
az egyes modszerek bizonytalansaga.

A radiokémiai modszerek sajatossagai alfa-, béta- és lagy-gamma
sugarzo izotopok meghatarozasaban.

Uran és uranizotopok meghatarozasi modszerei, ezek dsszehasonlitasa
izotopspecifikussag, érzékenység, pontossag szempontjabol.

A folyadékszcintillaciés méréstechnika elve, alkalmazéasa 3H, 14C és
90Sr meghatarozasaban.

Transzuran izotopok kémiai elvalasztdsanak lehetdségei, szelektiv elvalasztasi
eljarasok és ezekhez kapcsolodd méréstechnika.

2.4. A képzés javasolt helyszine (ajdanlds)
Tanterem.

2.5. A tantargy elsajdtitasa sordn alkalmazhato sajatos modszerek, tanuloi
tevékenységformadk (ajanldas)

A tantargy elsajatitasa soran alkalmazhato sajatos modszerek (ajanlas)

- A tanuléi tevékenység szervezeti
Sorszam Alkah’nazott oktatasi kere'gle i Alkalmazandé eszkoz
modszer neve P .
egyéni csoport osztaly

1.1 magyarazat X szakkonyv
1.2. elbeszélés X szakkonyv
1.3. kiseldadas X internet
1.4. megbeszélés X X internet
15. vita X
1.6. szemléltetés X X ppt
1.7. projekt X X ppt
1.8. kooperativ tanulas X
1.9. hazi feladat X




A tantargy elsajatitisa soran alkalmazhato tanuldi tevékenységformak (ajanlas)

Tanuloi tevékenység
szervezési kerete
(differencialasi médok)

Alkalmazando eszkozok és

Lo . felszerelések (SZVK 6.
Tanuldi tevékenységforma .
pont lebontasa,
. pontositisa)
3 c S | &
2 ) o g i
g 5| 85 | 2§
7 = 0= O x
1. | Informacio feldolgozo tevékenységek
1.1. | Olvasott szoveg 6nallo feldolgozasa X
1.2. | Olvasott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.3. | Olvasott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
1.4. | Hallott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X X
1.5. | Hallott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X X
1.6. | Informaciok 6nallé rendszerezése X
1.7. | Informaciok feladattal vezetett rendszerezése X
2 Ismeretalkalmazasi gyakorlé tevékenységek,
" | feladatok
2.1. | Irdsos elemzések készitése X X
2.2. | Leiras készitése X
2.3. | Valaszolas irasban mondatszintli kérdésekre X X X
2.4. | Tesztfeladat megoldasa X X
2.5. | Szoveges el6adas egyéni felkésziiléssel X
2.6. | Tapasztalatok utdlagos ismertetése szoban X
2.7. | Tapasztalatok helyszini ismertetése szoban X
3. | Képi informaciék korében
3.1. | Elektronikai rajz értelmezése X
3.2. | Gépészeti rajz készitése leirasbol X
3.3. | Detektorrajz készités targyrol X
3.4. | Detektorrajz kiegészités X
3.5. | Rajz elemzés, hibakeresés X X
4. | Komplex informaciok korében
4.1. | Esetleiras készitése X
4.2. | Elemzés készitése tapasztalatokrol X
4.3. | Jegyzetkészités eseményrol kérdéssor alapjan X
5. | Csoportos munkaformak kiérében
5.1. | Feladattal vezetett kiscsoportos szovegfeldolgozas X
5.2. | Informaciok rendszerezése mozaikfeladattal X
5.3. | Kiscsoportos szakmai munkavégzés iranyitassal X
5.4. | Csoportos helyzetgyakorlat X
5.5. | Csoportos versenyjaték X
6. | Gyakorlati munkavégzés korében
6.1. | Arutermeld szakmai munkatevékenység X
6.2. | Miiveletek gyakorlasa X
6.3. | Munkamegfigyelés adott szempontok alapjan X X
7. | Uzemeltetési tevékenységek korében
7.1. | Géprendszer megfigyelése adott szempontok alapjan X
7.2. | Feladattal vezetett szerkezetelemzés X
7.3. | Uzemelési hibdk szimulaldsa és megfigyelése X
7.4. | Adatgylijtés géprendszer lizemelésérdl X X
8. | Vizsgalati tevékenységek kérében
8.1. | Technologiai probak végzése X




8.2. | Technoldgiai mintak elemzése X
8.3. | Geometriai mérési gyakorlat X
9. | Szolgaltatasi tevékenységek korében

9.1. | Onallé szakmai munkavégzés feliigyelet mellett X X

9.2. | Onallé szakmai munkavégzés kozvetlen irdnyitassal X
2.6. A tantargy értékelésének modja
A nemzeti kdznevelésrol szold 2011. évi CXC. torvény. 54. § (2) a) pontja szerinti
értékeléssel.

3. Sugarvédelem gyakorlat tantargy 90 ora

3.1. A tantargy tanitasanak célja

Sugarzasok fajtainak és az elleniik vald védekezésnek megismerése, a gyakorlatban
alkalmazott sugarzasmérési modszerek megismerése.

3.2. Kapcsolddo6 szakmai tartalmak
Szakmai tartalom Tantargy/ak
Mintavétel Sugarvédelem
Mintafeldolgozas Sugarvédelem
Nuklearis mérési modszerek Sugarvédelem, erémiivek
3.3. Témakorok
3.3.1. Mintavétel 20 ora

Mintavételek az atomerdmi kornyezetébdl — talajmintavétel:

mintavevod eszk6zok, a talaymintak tipusai, a mintavétel altalanos szabalyai.
Atlagminta képzés.

A mintavételi pontok kijelolése: egyedi blokktérképek készitése.
Mintavételek az atomerdmil kdrnyezetébdl — aeroszolmintavétel:

az aeroszolok csoportositasa, az aeroszolszlir6k és osztalyozasuk.
Aeroszolok mintavételezésére alkalmas eszkozok tipus szerinti jellemzése.

A mérések hibai és hibalehetdségei, a mérések statisztikai kiértékelése.
Mintavételek az atomerdmil kdrnyezetébdl — hal és iszapmintavétel: vizsgalhatod
halfajtak.

Mintavétel sz6vetbol.

Az iszapmintak fajtai, a meghatarozhatd paraméterek.

Mintavételek az atomerdmil kdrnyezetébdl — technologiai vizmintavétel: a
technoldgiai vizmintak tipusai, a biztonsagos €s reprezentativ mintavétel altalanos
szabdlyai, a vett mintdk mennyiségének meghatarozasa.

A mintavev0 panelek alkalmazasa €s a mintak taroldsanak szabalyai.

A mintak statisztikai kiértékelése, a statisztikai paraméterekbdl levonhatd
kovetkeztetések és a beavatkozas lehetdségei.

Vizmindségi hatarértékek és a hatarértékeket befolyasolo tényezok.

3.3.2. Mintafeldolgozas 30 dra
Mintafeldolgozasok- szarités, apritas: szaritoberendezések.

A kotott és kotetlen vizformak.

A megfeleld hofok beallitasanak torvényszeriiségei.

A vizeltavolitas hatékony modszerei.




A viztartalom, nedvességtartalom meghatarozasi modszerei, szamitasok.

Az apritasi fok.

Durva ¢és finom apritas.

Malmok és tord berendezések.

Az apritasi id6 meghatarozasa.

Az apritast befolyasolo tényezok.

Mintafeldolgozasok — szitalas, beparlas: a szitasorok.

Szemcseeloszlasi és athullasi gorbék.

A szemcseosztalyozas alapjai.

Az athullast befolyasolo tényezok.

Réazo6gépek haszndlata.

Az Arany-féle kotottségi szam meghatarozasa.

Iszapok, zagyok beparlasa.

A beparlast befolyasolo tényezok.

Mintafeldolgozasok — minta elokészités, filmminta készitése: fémotvozetek
elektrolitikus kiolddsa/levalasztasa, extrakcid/kioldds alkalmas reagensekkel,
ioncsere, gazok adszorpcidja/deszorpcidja, illékonyitas, csapadékképzés, dmlesztés,
szaraz és nedves hamvasztas, feltardsok saveleggyel nyitott és zart edényekben,
hidridképzés, ,,hideg higanyg6zos”™ eljaras.

Mintafeldolgozasok — minta mérése, analitikai el0készitése: oldatkészités,
toményités, higitas, oldatsorozatok készitése.

Kalibral6 oldatsor elokészitése.

Maszkirozas.

Zavar6 komponensek levéalasztasanak lehetdségei.

A minta tisztitasanak lehetoségei.

Az analitikai koncentracidtartomany meghatarozasa .

3.3.3. Nuklearis mérési modszerek 40
3.3.4. ora

Termolumineszcens doziméterekkel végzett mérések.

Az i0nizalo6 sugarzast dokumentalhatdan mérd eszkozok.

A film- és a szilardest-doziméterek.

A termolumineszcens kristalyok, és jellemzdik: kis méretiik, energia-fliggetlenségiik
és nagy érzékenységiik.

A termolumineszcens detektorok miikodésének alapjai.

A gerjesztett allapot.

Az alapallapotba val6 visszatérés.

Fény emisszio.

A kibocsatott fotonok szama - ami fotoelektron-sokszorozoval mérhetd.

A kiflités hatésa.

A fotonok kilépési gyakorisaga (a fényhozam) jellegzetes gorbéje. Fényhozam-
csucs.

A fotoelektronsokszorozo.

A mérés feldolgozasa.

A fénygorbe numerikusan integralasa gépi uton.

Az ardnyossagi faktort megallapitasa.

Gamma-dozismérdvel, feliileti szennyezettség-mérdvel végzett mérések.
A feliileti szennyezettség mérok tipusai.

A kalibralas és lehetdségei.

A mérési eredmények és értékeléstik.



A mérési modszerek.

Osszes-béta mérdberendezéssel végzett mérések: a kalibralas és lehetdségei.

Miiszertipusok.

A miuszerek miikddése soran fellépd hibalehetdségek.

A mérési eredmények és kiértékelésiik.

Gamma-spektrometrias modszerrel végzett mérések: a minta elékészités.
A CANBERRA késziilékek miikddési elve.

Konkrét mérések.

A minta elszigetelése a kornyezetétol.

A helyes mintaelemzés alapjai.

A szamitogépes kiértékelés.

Folyadék-szcintillatorral végzett mérések: a mérések elokészitése.
A két minta elokészitése.

A folia rendezése.

A szamitogép programozasa a mérésre.

A folyadék-szcintillatorok.

A szcintillacios koktélok.

Uvegkiivettdk tipusaik.

Protokollok.

A fotonkibocsatast befolyasol6 tényezok.

3.4. A képzés javasolt helyszine (ajdanlds)
Sugéarvédelmi oktatdlaboratorium.

3.5. A tantadrgy elsajdtitisa sordn alkalmazhato sajdatos modszerek, tanuloi

tevékenységformadak (ajanlds)

A tantargy elsajatitasa sordan alkalmazhato sajdtos modszerek (ajdanlas)

‘. A tanul6i tevékenysé
Sorszam Alkallrnazott oktatisi szervezeti keret); i Alkalmazandé eszkoz
modszer neve P -
egyéni csoport | osztaly
1.1. magyarazat X szakkonyv
1.2. elbeszélés X szakkonyv
1.3. kiseldadas X internet
1.4. megbeszélés X
15. vita X
1.6. szemléltetés X géprajz, miiszaki rajz
1.7. kooperativ tanulas X X
1.8. szimulacid X X
1.9. hazi feladat X

A tantargy elsajatitasa soran alkalmazhato tanuldi tevékenységformak (ajanlas)

Sor-
szam

Tanuléi tevékenység szervezési
Tanuléi tevékenységforma kerete
(differencialasi modok)

Alkalmazandé
eszkozok és
felszerelések

(SZVK 6. pont




lebontasa,

— © L pontositasa)
o 2 =
= | 828 3L
1. Informaécio feldolgozo tevékenységek
1.1. Olvasott szoveg 0ndllo feldolgozasa X
1.2. Olvasott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X X
1.3. Olvasott szoveg feldolgozésa jegyzeteléssel X X
1.4. Hallott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
1.5. Hallott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.6. Informécidk 6nallo rendszerezése X
1.7. Informéciok feladattal vezetett rendszerezése X
2 Ismeretalkalmazasi gyakorlé tevékenységek,
feladatok
2.1. Irdsos elemzések készitése X
2.2. Leiras készitése X detektorok
2.3. Valaszolas irasban mondatszintli kérdésekre X
24. Tesztfeladat megoldasa X
2.5. Szoveges eldadas egyéni felkésziiléssel X
2.6. Tapasztalatok utdlagos ismertetése szoban X X
2.7. Tapasztalatok helyszini ismertetése szoban X X
3. Képi informéaciok kérében
3.1. Detektorrajz értelmezése X
3.2. Mintael6készitési rajz készitése X
3.3. Detektorrajz készités targyrol X X detektorok
4. Komplex informaciok korében
A nukledris
4.1. Leiras készitése X .
méromuszerek
4.2 Elemzés készitése tapasztalatokrol X
5. Csoportos munkaformak korében
5.1. Feladattal vezetett kiscsoportos szovegfeldolgozas X
5.2. Informaciok rendszerezése mozaikfeladattal X
5.3. Kiscsoportos szakmai munkavégzés iranyitassal X SZVK 6.1-6.25.
54. Csoportos helyzetgyakorlat X
6. Gyakorlati munkavégzés korében
6.1. Miiveletek gyakorlasa X SZVK 6.1-6.25
6.2. Munkamegfigyelés adott szempontok alapjan X SZVK 6.1-6.25
7. Uzemeltetési tevékenységek korében
7.1. Géprendszer megfigyelése adott szempontok alapjan X mérrl(})'lfxllgz;lesrek
7.2. Feladattal vezetett szerkezetelemzés X
7.3. Uzemelési hibak szimulalasa és megfigyelése X X X SZVK 6.1-6.25
mérémiiszerek,
7.4. Adatgyijtés géprendszer lizemelésérol X X mintavevo
berendezések
8. Vizsgalati tevékenységek korében
8.1. Technoldgiai probak végzése X
8.2. Technoldgiai mintdk elemzése X SZVK 6.1-6.10
8.3. Nuklearis laboratoriumi alapmérések X X
8.4. Anyagmintdk azonositasa X doziméterek
8.5. Sugarzasok azonositasa X X X detektorok
9. Szolgaltatisi tevékenységek korében
9.1. | Onall6 szakmai munkavégzés feliigyelet mellett X
9.2. | Onall6 szakmai munkavégzés kdzvetlen iranyitéssal X X




3.6. A tantargy értékelésének modja
A nemzeti kdznevelésrol szold 2011. évi CXC. torvény. 54. § (2) a) pontja szerinti
értékeléssel.

4. Energetika tantargy 97 6ra
4.1 A tantargy tanitasanak célja

Az energiahordozok és az abbol kinyerhetd energidk megismerése, a lehetséges
energiatartalmak megismerése.

4.2 Kapcsolodo szakmai tartalmak

Szakmai tartalom Tantargy(ak)
Energiahordozok jellemzése Sugarvédelem, sugarvédelem gyakorlat
Fosszilis energiahordozok Foldrajz 9., erdmuivek
Napenergia, sz€lenergia, vizenergia, Eréomiivek
bioldgiai energia
Eromiivek tipusai Erémiivek

4.3 Témakorok

4.3.1. Energetikai alapfogalmak 8 ora
Az energetika helye, az energetika tantargy kapcsolodasi pontjai.

Energetikai alapfogalmak: energia, energiafajtak, az energiaatalakitas, a hasznos
munka, a hatasfok és ezek mértékegységeik.

Primer, szekunder energiahordozok: a szén, a kdolaj, a foldgaz.

Megujulo energiaforrdsok: a nap-, a sz¢él-, a vizenergia.

Ar-apaly energidja, a geotermikus energia.

Helyes gazdalkodas.

Nem megujulo energiaforrasok: az asvanyi szenek, a szénhidrogének (kéolaj,
foldgaz), a hasaddanyagok.

Készletgazdalkodas.

A primer és szekunder energiaforrasok megkiilonboztetése.

4.3.2. Fosszilis és megiijulé energiahordozok 44 ora
a) Elméleti témakorok: 22 ora

Fosszilis energiahordozok:

A kOszén

Szénfajtak

A széniilés

A széntartalom meghatdrozasa.

A kitermelési lehetdségek.

Egéselméleti szamitasok.

A foldgaz és Osszetétele.

A foldgazhasznositas és lehetdségei.

A hagyomanyos ¢€s alternativ energiak atalakitasi lehetoségei.

Fosszilis energiahordozok felhasznalasa.

Egyéb /kimeriilé/ energiahordozok.

Nuklearis energiahordozok: a nukleéris reaktorok energiatermelésére hasznalhato

1zotopok.



4.4,

4.5.

Az izotopok eldkészitése.
A kinyerhet6 energia.
A flitéanyagok és hasznositasi lehetdségeik.
b) Gyakorlati témakorok: 22 ora
Geotermikus energia: a vizbdl kinyerhetd héenergia modellezése.
Megujul6 energiaforrasok muikodtetése: pl. szélgenerator modellezése.
Napenergia: napkollektor hatasfokanak jellemzése.
Vizenergia: esési szOg ¢és a kinyerhetd energia vizsgalata.
Biologiai energia: biogaz energiatartalmanak kalorikus meghatarozasa.
A megujulo energiaforrasok felhasznalasi lehetdségei: napkollektorok hatasfokanak
vizsgalata.

4.3.3. Energetikai berendezések 30 ora
a) Elméleti témakorok: 15 éra

Energetikai hatasfok és szamitasa, a hatasfokot befolyasolo tényezok.

Erémiivek foberendezései: az energiaeldallitas berendezései.

Energetikai berendezések: kazanok, hoatalakitok, hdhasznositok.

Egéselméleti szamitasok: égéshd, fajlagos fiitéérték szamitasa.

Hoémennyiség szamitas.
b) Gyakorlati témakorok: 15 6ra

Hdcserélok hatasfokanak jellemzése.

Szivattytk: szivattyu karakterisztika felvétele.

Ventillatorok: méretezése, a lapatszam ¢és a lapathossz vizsgalata.

Kompresszorok: nyomasviszonyok modellezése.

Hutégépek hatasfokanak jellemzése.

Bels6égésii motorok mitkodésének vizsgalata, a kibocsatds mérése.

Turbindk miikdodésének osszehasonlitasa.

Villamosenergia-rendszer.

Vezetékes energiaellato rendszerek: villamoshalozati modell felallitasa és mitkodési

paramétereinek elemzése.

4.3.4 Energiagazdalkodas 15 éora
Energiafelhasznalas.

Veszteségfeltaras, takarékossag.

Rekuperatorok.

Regeneratorok.

Fajlagos mennyiségek szamitasa.

Anyag és energiamérleg.

A fenntarthato fejlédés és az energetika.

Szakmai szamitasok: feladatok: égéselméleti szamitasok (fajlagos oxigén,
égeéslevegd, fajlagos flistgaztérfogat, flistgaz dsszetétel, tiizelési hatasfok.
Hoémennyiségek szamitasa.

Anyag és energiamérleg szamitasa.

Fajlagos mennyiségek szamitésa.

Birsagszamitas.

A képzés javasolt helyszine (ajanlas)
Tanterem.

A tantdrgy elsajdtitisa sordn alkalmazhato sajdatos modszerek, tanuloi



tevékenységformadk (ajanlds)

A tantargy elsajdtitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek (ajanlds)

. A tanuléi tevékenység
Sorszam Alkalrmazott oktatasi szervezeti kerete Alkalmazandé eszkoz
odszer neve Py .
egyéni csoport | osztaly
11 magyarazat X szakkonyv
1.2. elbeszélés X szakkonyv
1.3. kisel6adas X internet, szakkonyv
1.4. megbeszélés X X szakkonyv
15. vita X X internet
1.6. szemléltetés X X modell, tablakép
1.7. projekt X internet
1.8. kooperativ tanulas X
1.9. szimulacid X X
1.10. szerepjaték X X
1.11. hazi feladat X
A tantargy elsajdtitdasa sordan alkalmazhato tanuldi tevékenységformak (ajdanlas)
Tanuldi tevékenység szervezési
kerete
(differencidlasi médok) Alkalmazando eszkozok és
Sor- S . felszerelések (SZVK 6.
. Tanuldi tevékenységforma .
szam pont lebontasa,
— £ 5 pontositasa)
S 8 g S5
5 | 82 | 35
4] (G- o x
1. Informacio feldolgozo tevékenységek
1.1. Olvasott szoveg 0nallo feldolgozasa X
Olvasott szoveg feladattal vezetett
1.2. . X
feldolgozasa
Olvasott szoveg feldolgozasa
1.3. . . X
jegyzeteléssel
1.4. Hallott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
Hallott szoveg feladattal vezetett
1.5. . X X
feldolgozasa
1.6. Informéaciok 6nallo rendszerezése X X X
Informaciok feladattal vezetett
1.7. A X X X
rendszerezése
2 Ismeretalkalmazasi gyakorlé
) tevékenységek, feladatok
2.1. | Irisos elemzések készitése X
2.2. Leirés készitése X
Vialaszolas irasban mondatszintli
2.3. 1z X
kérdésekre
2.4, Tesztfeladat megoldasa X X
2.5. Szoveges eldadas egyéni felkésziiléssel X X
2.6. Tapasztalatok utdlagos ismertetése szoban X X
27 Tapasztalatok helyszini ismertetése X X
szoban




Képi informaciék korében

Alternativ energiatermelési rajz

3.1 értelmezése
3.2. Energetikai rajz készitése leirasbol
3.3. Gépészeti rajz kiegészités
3.4. Energetikai rajz elemzés, hibakeresés
Miiszaki rajz készitése energiatermeld-
3.5. N
rendszerekrol
4, Komplex informaciok korében
4.1 Elemzés készitése tapasztalatokrol
42 Jegyzetkészités eseményrdl kérdéssor
o alapjan
Esemény helyszini értékelése szoban
4.3. oA ez
felkésziilés utan
4.4, Utolagos szobeli beszamold
5. Csoportos munkaformak korében
Feladattal vezetett kiscsoportos
5.1. o .
szovegfeldolgozas
59 Informéci(’)k rendszerezése
- mozaikfeladattal
53 Kiscsoportos szakmai munkavégzés
- irdnyitassal
5.4. Csoportos helyzetgyakorlat
5.5. Csoportos versenyjaték
6. Gyakorlati munkavégzés korében
6.1. Miveletek gyakorlasa
6.2 Munkamegfigyelés adott szempontok
B alapjan
1. Uzemeltetési tevékenységek korében
71 Géprendszer megfigyelése adott
o szempontok alapjan
7.2. Feladattal vezetett szerkezetelemzés
73 Uzemelési hibak szimulalasa és
- megfigyelése
7.4. Adatgyiijtés géprendszer ilizemelésérol
8. Vizsgalati tevékenységek korében
8.1. Technoldgiai probak végzése
8.2. Anyagmintdk azonositdsa
8.3. Targymintak azonositasa
9. Szolgaltatisi tevékenységek korében
91 Onalld szakmai munkavégzés feliigyelet
o mellett
9.2, Onalld szakmai munkavégzés kdzvetlen

iranyitassal

4.6. A tantargy értékelésének modja
A nemzeti koznevelésr6l szolo 2011. évi CXC. torvény. 54. § (2) a) pontja szerinti
értékeléssel.

Gépészet gyakorlat tantargy 60 ora

5.1. A tantargy tanitasanak célja



Megismertesse a tanulokat az erémiivek lizemelésekor hasznalt gépészeti és
automatizalasi berendezések miikodésével, a miikodéshez sziikséges segédberendezések
alkalmazasaval.

5.2. Kapcsolodo szakmai tartalmak

Szakmai tartalom Tantirgy(ak)
Mérték egységrendszerek Fizika 9.
Hémérsékletmérés Fizika 9.
Légnyomasmérés Foldrajz 9.
Térfogataram mérés Fizika 9.

5.3. Témakorok

5.3.1. Alapfogalmak 8 ora
Méréterem rendje, a munka rendje.

Meértékegységek, mértékegységrendszerek, alapfogalmak.

SI mértékegységrendszer részletes jellemzése, hasznalata, atvaltasok.

5.3.2. Homérsékletmérés 15 ora
Homérsékletmérés alapelvei, hdmérdtipusok.

Higanyos hémérdk kalibralasa.

Hoémérsékletmérés ellenallas-hémérdvel.

Ellenallas-hdmérdk vizsgélata.

Felfutasi id6 meghatarozasa.

Bedllitasi id6 meghatarozasa.

5.3.3 Alapmérések 37 ora
Légnyomasmérés elve, és alapjai és eszkozei.
Meérés higanyos ill. szelencés barométerrel.
Légnyomas korrekcidé meghatarozasa.
Légnyomas korrekcié meghatarozasa.

A leveg0 paratartalmanak mérése.
Pératartalom mérési modszerek.

Mérés Assmann féle pszichrométerrel.
Elektronikus pszichrométerrel valdé mérés.
Szintmérés elvei, modszerei.

Kapacitiv szintmérés.

Ellenallas valtozas elvil szintmérés.
Ultrahangos szintmérés.

Térfogataram mérési modszerek.

Kobozés alapjai, elve.

Pitot csoves térfogataram mérése.

Venturi aramlasmérés.

Turbinds dramlasmérés.

Az dramldsmérési modszerek dsszehasonlitasa.
Osszehasonlitdo mérések készitése.

5.4. A képzés javasolt helyszine (ajdanlas)
Gépészeti szaktanterem.

5.5. A tantdrgy elsajdtitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek, tanuldi




tevékenységformadk (ajanlds)

A tantargy elsajdtitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek (ajanlds)

L . A tanuloi tevékenysé
Sorszam Alkalrrnazott oktatas szervezeti keret}tla i Alkalmazand6 eszkoz
modszer neve P -
egyéni csoport | osztaly
1.1. magyarazat X szakkonyv
1.2. elbeszélés X szakkonyv
13. kisel6adas X internet
1.4. vita X
15. szemléltetés X internet
1.6. szimulacio X internet
1.7. hazi feladat X
A tantargy elsajdtitasa soran alkalmazhato tanuloi tevékenységformak (ajanlds)
Tanuléi tevékenység
szervezési kerete Alkalmazandé
(differencialasi médok) eszkozok és
Sor- Tanuléi tevékenységforma felszerelések
szam (SZVK 6. pont
. g 2 % lebtont,i’l,sa,
:% o= E E pontositasa)
= S22 | &%
1. Informacio feldolgozoé tevékenységek
1.1. Olvasott szoveg 6nallo feldolgozasa X
1.2. Olvasott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.3. Olvasott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
1.4. Hallott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X
1.5. Hallott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.6. Informaciok 6nallo rendszerezése X
1.7. Informaciok feladattal vezetett rendszerezése X
2 Ismeretalkalmazasi gyakorlo6 tevékenységek,
' feladatok
2.1. Irasos elemzések készitése X
2.2. Leiras készitése X
2.3. Szoveges eldadas egyéni felkésziiléssel X
24, Tapasztalatok utdlagos ismertetése szoban X
2.5. Tapasztalatok helyszini ismertetése szoban X
3. Képi informaciék kérében
3.1. Diagramok készitése leirasbol X
4. Komplex informaciok korében
4.1 Esetleiras készitése X
4.2. Elemzés készitése tapasztalatokrol X
Bl Csoportos munkaformak kérében
5.1. Csoportos gyakorlat X
6. Gyakorlati munkavégzés korében
6.1. Miiveletek gyakorlasa X
6.2. Munkamegfigyelés szempontok alapjan X
7. Vizsgalati tevékenységek korében
7.1. Technologiai probak végzése X
8. Szolgaltatasi tevékenységek korében
8.1. Onalld szakmai munkavégzés feliigyelet mellett X




8.2.

Onallo szakmai munkavégzés kozvetlen
iranyitassal

5.6.

A tantargy értékelésének modja

A nemzeti kdznevelésrol szold 2011. évi CXC. torvény. 54. § (2) a) pontja szerinti
értékeléssel.

6. Nuklearis kornyezetvédelem tantargy 60 ora

6.1.

A tantargy tanitasanak célja

Megismertesse a tanulokat az erdmiivek kibocsatasaival és a kdrnyezetbe kikeriild
anyagok vegyi ¢és 0kologiai hatasaival. Feltarja azokat a problémakat, amellyel az
erdmiivek a kornyezetiinket szennyezhetik és karosak lehetnek az emberi egészségre.

6.2. Kapcsolédo szakmai tartalmak
Szakmai tartalom Tantargy(ak)

Ho és hohatas Fizika 10.
Talajszennyezés Foldrajz 9.
Vizszennyezés Foldrajz 9.
Hoékibocsatas, viz és talajszennyezés Erémivek

6.3 Témakorok

6.3.1 Atomerémiivek hészennyezése 15 dra

Hoforrasok: a reaktorzona hétermelése, a kibocsatott h6 mérése.
Hoékibocsatas mérése: kaloriméter és hdmérdtipusok és jellemzdik.
Hdszennyezés csokkentési lehetdségek: a melegag burkolédsa, vizkibocsatas
forgatasa, a levegdvel torténd érintkeztetés megoldasi lehetdségei.
Hdszennyezés 6koldgiai hatasai: florak és faundk mindségének és mennyiségének
megvaltozasa.

A biolodgiai egyensuly megbomlésa.

Az eutrofizacid és hatasai, az eutrofizacios hatasok csokkentése.

A szliktlirésti fajok kiszelektalodasa.

A populéciok osszetételének megvaltozasa.

Védekezés a talszaporodas és kihalas ellen.

6.3.2 Atomerdmiivek vizszennyezése 15 éora
Vizhasznélati modok: hiités és moderatorviz.

Primer és szekunderkori vizfelhasznalas.

Technologiai vizek.

A reaktortartaly vizei.

Szekunderkor vizszennyezdi: héterhelés, korrdzidtermékek lerakodasa, surlddasi és
kopasi termékek.

Viztisztitasi lehetdségek.

Szekunderkori viznormak: szekunderkdri vizhasznalati szabvanyok, vizmindsités és
modszerei.

A lehetséges megoldasok havariak esetén.

Szekunderkori vizszennyezOk hatasai: korréziondvekedés, biologiai hatasok.
Ellendrzési lehetdségek: folyamatos és id6szakos mérések és mérési lehetéségek.




6.4

6.3.3. Atomeromiivek talajszennyezése 15 ora
Talajszennyezd forrasok: a kihulld izotopok, repedések hatasai, a hiitéviz altal
kibocsatott szennyezések.
Talaj monitoring rendszere: talajmintavétel, pontmintak tipusai, mintavételi
szabvanyok, talaj-el0készités, analitikai elokészités.
Talajszennyezés mérése: specialis izotopmérési technikak.
Védekezési lehetOségek: a szennyezd forrasok megszlintetése, minimalizalasi
lehetdségek.
Talajtisztitasi technologiak:
In situ megoldasok: Talajtisztitasi eljaras a talaj kiemelése nélkiil.
Elényei: kitermelés, szallitas és kezelési elonyok
Alkalmazhatosaganak feltételei: jo ateresztoképesség, szennyezd anyag homogén
eloszlasa
Modszerei:
- atlevegdztetési (iranyitott furdsokkal, talajviz-levegdztetéssel,
- talajmosasi
- bioldgiai lebontési
- rOgzitési, lekotési
- talajpara kitermeléssel
Ex situ megoldasok:
El6nyei:
- kevésbé érzékeny a talaj atereszto képességére €s homogenitasara.
- kevésbé érzékeny a szennyezddések talajbeli eloszldsanak egyenetlenségére.
Hatranyai: teriiletigény, koltségek
Eljarasok:
- termikus
- talajmosasi
- biologiai lebontasi
- szilarditési
Talajszennyezok karos hatasai: kiiilepedd jod és egészségiigyi hatésai,
céziumizotdpok és hatdsaik, tricium és beépiilési lehetdségei.

6.3.4 Atomerémiivek zaj- és 1égszennyezése 15 éora
Zaj és rezgést keltd hatasok: zajjellemzok, fokeringetd szivattyl és a strlodas soran
keletkezd zajok.

Stratégiai zajtérképek, zajkibocsatasok hatasai.

Emisszids és immisszios hatarértékek: szabvanyok €s egyedi kibocsatasi
hatarértékek.

A kornyezeti hatasvizsgalat és auditalas sajatossagai.

Kornyezetellendrz6 rendszer ismerete.

Leggyakoribb 1égszennyezdk: radioaktiv nemesgazok és azok jellemzése.
Légszennyezdk emisszidja, havaria esetén torténd kibocsatasok.
Légszennyezés csokkentési lehetdségek: 1égsziirdk és alkalmazasaik, a
levalaszthato izotopok és sajatossagaik.

Sziirérendszerek.

Radioaktivitas csokkentési lehetdségek, dekontaminalas.

A képzés javasolt helyszine

Tanterem.



6.5

A tantargy elsajatitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek, tanuloi
tevékenységformadk (ajanlds)

A tantargy elsajdtitasa soran alkalmazhato sajdatos modszerek (ajanlds)

- A tanuléi tevékenység szervezeti
Sorszam Alkall’nazott oktatasi keregle i Alkalmazandé eszkoz
modszer neve Py :
egyéni csoport osztaly
1.1 magyarazat X
1.2. elbeszélés X
1.3. kiseldadas X
1.4. megbeszélés X
1.5. szemléltetés X
1.6. projekt X
1.7. kooperativ tanulas X
1.8. szimulacio X
1.9. szerepjaték X
1.10. hazi feladat X
A tantdrgy elsajdtitasa sordn alkalmazhato tanuloi tevékenységformadk (ajdanlis)
Tanuléi tevékenység
szervezési kerete
(differencilasi médok) Alkalmazandé
eszkozok és
Sor- Tanuléi tevékenységforma felszerelések
szam (SZVK 6. pont
lebontasa,
= 1< S pontositasa)
= SR =
A SE | 58
2 | 88| 8¢
1. Informacio feldolgozoé tevékenységek
1.1. Olvasott szoveg 6nallo feldolgozasa X X
1.2. Olvasott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X X
1.3. Olvasott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X X
1.4. Hallott szoveg feldolgozasa jegyzeteléssel X X
1.5. Hallott szoveg feladattal vezetett feldolgozasa X
1.6. Informaciok 6nallo rendszerezése X
1.7. Informaciok feladattal vezetett rendszerezése X
2 Ismeretalkalmazasi gyakorlo6 tevékenységek,
' feladatok
2.1. Irasos elemzések készitése X
2.2. Leiras készitése X
2.3. Valaszolas irdasban mondatszintii kérdésekre X
24, Tesztfeladat megoldasa X
2.5. Szoveges eldadas egyéni felkésziiléssel X
2.6. Tapasztalatok utolagos ismertetése szoban X
2.7. Tapasztalatok helyszini ismertetése szoban X
3. Komplex informaciok korében
3.1. Esetleiras készitése X




3.2. Elemzés készitése tapasztalatokrol X
3.3. Jegyzetkészités eseményrdl kérdéssor alapjan X
34 Esemény helyszini értékelése szoban felkésziilés
utan

3.5. Utolagos szobeli beszamold

4. Csoportos munkaformék korében
4.1 Feladattal vezetett kiscsoportos szovegfeldolgozas X
4.2. Informécidk rendszerezése mozaikfeladattal X
4.3. Kiscsoportos szakmai munkavégzés iranyitassal X

Bl Gyakorlati munkavégzés korében
5.1. Miveletek gyakorlasa 82%256"18_
5.2. Munkamegfigyelés adott szempontok alapjan

6. Uzemeltetési tevékenységek korében
6.1. Uzemelési hibak szimulalasa és megfigyelése
6.2. Adatgytijtés géprendszer iizemelésérdl

7. Vizsgilati tevékenységek korében
7.1. Technoldgiai probak végzése
7.2. Technoldgiai mintdk elemzése

8. Szolgaltatasi tevékenységek korében
8.1. Onallé szakmai munkavégzés feliigyelet mellett
8.2 Onallé szakmai munkavégzés kozvetlen

o iranyitassal

6.6 A tantargy értékelésének modja

A nemzeti kdznevelésrdl szolo 2011. évi CXC. torvény. 54. § (2) a) pontja szerinti

értékeléssel.




