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A PAKSI ATOMEROMU KORNYEZETELLENORZO
LABORATORIUMA MINTAVETELI ADATBAZISANAK
KORSZERUSITESE

Absztrakt

Az MVM Paksi Atomeromii Zrt. Kornyezetellenorzé Laboratoriuma sajat
modszertan alapjan végzi az atomeromii kornyezetének sugdrvédelmi ellendrzését.
Akezdetben papir alapu adatrogzitést a 90-es évek végeén felvaltotta egy szamitégép
alapu adatbdzis-kezel6 szoftver. A szamitdstechnika és ezzel egyiitt a webes
technologiak fejlodésével elotérbe keriiltek a platform fiiggetlen, tobb felhasznalos
adatbazis rendszerek. Egyeztetve az MVM PA Zrt. informatikai csoportjaval, és az
MVM Informatika Zrt.-vel egy uj, a mai kornak és technologidknak megfeleld
adatbazis kezelo alkalmazas keriilt kifejlesztésre a laboratorium szamara.
Cikkiinkben roviden bemutatjuk a fejlesztés eredményét, legfontosabb ujdonsdgait
az elozo alkalmazdshoz képest.

The Laboratory for Monitoring of Environment of MVM Paks Nuclear Power Plant
Ltd. does the monitoring of radiological protection of the environment of the
nuclear power plant on the basis of its own methodology. In the late 90s the original
paper-based data collecting system was changed to a digital database management.
As a consequence of progress of computer science and web technologies at the same
time multi-user database systems independent of platform came into the spotlight.
In cooperation with the IT Group of MVM Paks Nuclear Power Plant and MVM
Informatika Zrt. a new application has been developed for the Laboratory
according to the requirements and challenges of our age and current technologies.
In this publication we are shortly summarizing the results and most important
novelties of the development compared to the previous version of application.

Kulcsszavak: sugdrvédelem, mintavételi adatbdzis ~ radiological protection,
sampling database
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BEVEZETES

Az erOmii kornyezeti sugarvédelmi ellendrzésének feladata €s célja hogy kozvetlen mérésekkel
bizonyitsa, az erdmii normal lizemben radioaktiv izotopokkal, illetve sugarzasukkal kevésbé
terheli a kornyezetet, mint az elfogadhatonak megallapitott érték. Tovabbi feladata, hogy —
elsdsorban az lizemi teriileten végzett méréseivel — hozzajaruljon a kérnyezetet veszélyeztetd
technologiai rendellenességek feltarasahoz, kikiiszobolésiik utan pedig ellendrizze a
kornyezetveszélyeztetés megsziinését. Veégiil, egy esetleges ilizemzavar kornyezeti
kovetkezményeinek megitéléséhez, a lakossagot érintd beavatkozdsok megalapozdsdhoz a
kornyezet sugarzasi allapotar6l gyorsan, megbizhato adatokat szolgaltasson. A
kornyezetvédelmi miniszter 15/2001. (VL. 6.) K6M rendelete az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatban [1] eldirja az ilizemeltetd szamara a tevékenységbdl szarmazo radioaktiv
kibocsatasokkal Osszefiiggésben a levegd és a vizi kornyezet radioaktiv terhelésének
ellendrzését.

Az MVM Paksi Atomerémi Zrt. Kérnyezet Ellenérzé Laboratériuma (KEL) mar régota
hasznal adatbazist, a vételezett mintadk adatinak és mérési eredményeinek tarolasara, kezelésére.
Ezen adatbazisok a 90-es évek végén késziiltek, Microsoft Access adatbazis kezeld szoftverrel.
A technoldgiai és szoftveres fejlddéseknek kdszonhetéen ezek mara elavult rendszerek lettek.

A KEL adatbazis program atesett ugyan egy frissitésen, melynek kovetkeztében mar
Microsoft Access 2000-es adatbazist hasznalt, azonban ennek a frissitése és karbantartasa, az
egymast kovetd operaciods rendszer és a hozzakapcsolddoé irodai szoftvercsomag ujabb és ujabb
verzidinak megjelenésével, egyre nehézkesebbé valt.

Sziikségessé valt tehat egy 1j, a mai kornak, és technologidknak megfeleld adatbazis kezeld
alkalmazas kifejlesztésére.

AZ UZEMI KORNYEZETI SUGARVEDELMI ELLENORZO RENDSZER
BEMUTATASA

A radioaktiv anyagok kibocsatasanak, valamint a kornyezet radioaktiv terhelésének ellendrzése
c€ljabol a Paksi Atomerdmii (PAE) egy sz¢leskoriien kiépitett iizemi kibocsatas- €s kornyezeti
sugarvédelmi ellenérz6 rendszert (UKSER) lizemeltet. A rendszert egyrészt tavmérd halozatok,
masrészt laboratériumi mintavételes vizsgalatok alkotjak.

A kornyezetellenérzés tavméroé rendszerei

A telepitett kibocsatas és kornyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszer (KKSER) egy sziikebb
részét a kornyezeti A és B tipusu levegdmonitoring tavmérd allomasok héalézata, a G tipust
dozisteljesitményt méré allomasok halozata, a V tipusu vizmintavételeket ellatd allomasok
haldzata tovabba a meteoroldgiai mérétorony — roviden kdrnyezetellendrzd halozat — képezi (1.
abra).
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1. abra. A mintavevo és a té\[/‘méré allomasok elhelyezkedése a Paksi Atomerému koril [2]

A kornyezetellendrzé haldzat érzékeldi kereken 100 kiillonbozé sugarzasi és meteoroldgiai
paraméterrdl szolgaltatnak folyamatosan, 10 perces mérési idéciklusokban informaciot, melyek
jelkabelen és/vagy radiotelefonon keresztil egy szamitdogépes adatgyljté és feldolgozo
egységekbe keriilnek. Innen a sugdrazasi adatok a kiilonb6z6é technologiai vezénylok
megjelenitin kovethetéek nyomon. Hatarérték tallépéskor a vezényldkben fény- és hangjelzés
hivja fel a figyelmet az adott mérdcsatorna jelzésére. A tdvmérd allomasok aktiv és passziv
mintavevl egységekkel is fel vannak szerelve, melyek folyamatos mintavételt végeznek a
kiilonboz6 kornyezeti kozegekbdl laboratoriumi vizsgalatok céljara.

A kornyezet mintavételes ellendrzése

A kornyezeti mintdkban 1év0 radioaktiv izotopok aktivitdskoncentracidjara, valamint a
kdérnyezeti gamma-sugarzas dozisdra vonatkozo vizsgalatoknak az a célja, hogy kozvetlen
mérési adatokat kapjunk az er6émiibol kibocsatott radioaktiv izotdpok altal létrehozott
kornyezetterhelésre. Az érzékeny, nuklidspecifikus laboratériumi vizsgalatok egyben
kiegészitik, pontosabba teszik a tavmérések utjan kapott képet.

Az ellendrzés foleg az elsddleges kornyezeti kozegekre — a 1égkdri eredetl, a talajfelszini, a
felszini viz és a talajviz mintakra — terjed ki. A mintak tlnyomo része az erémi 1,5-3 km-es,
né¢hanyé a 30 km-es (14 db kornyezeti dozist mérd C tipusti allomds) sugaru korzetébol
szarmazik (1. abra). A dunafdldvari B (vagy B24) allomast — amely az uralkodo, E-i, E-Ny-i
széliranyban van — kontroll allomésnak tekintjiik. A legfontosabb mintdkat a tdvmérd és
mintavevd allomasok folyamatos iizemu aktiv mintavevdi szolgaltatjak (aeroszol, jod, illetve
viz mintak). A taplalék-féleségek koziil a normaliizemi ellenérzés a fiire, a tejre és a halra
korlatozodik.

Az erOdmil normal lizemelése mellett a kornyezeti mintdk gylijtése (a mintacserék végzése)
elére meghatdrozott program szerint torténik. A mintdkat a Kornyezetellenérzé Laborban
(KEL) dolgozzuk fel és mérjiik meg aktivitiskoncentracidjukat. A mérési eredményekrdl a
laboratérium vizsgalati jegyzOkonyvet, heti, havi és éves jelentést készit, melyeket az érintett
hatosagoknak rendszeresen elkiild.

A kornyezetellendrzés rutinszerii programja alapvetden az erdmii normal iizemelése melletti
kornyezetterhelés hatdsait hivatott vizsgalni. Ez az eddigi tapasztalatok szerint a kicsi és a
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nagyon kicsiny aktivitdskoncentraciok meghatarozasat jelenti, a kialakitott program is ezt
tikkrozi. Hozzavetdlegesen azt lehet mondani, hogy ez az ellendrzési rendszer alkalmas az 1 Bq
— 1 kBq nagysagrendii minta-aktivitdsok vizsgéalatdra (a nagyobb aktivitdsok fel¢ haladva
egyszerusitett mintafeldolgozasra, révidebb mérési idokre térve at, ami egyben a vizsgalati
kapacitdas novekedését eredményezi). 10 kBq nagysagrendii aktivitdsok felett lényegi
valtoztatasok bevezetése valhat sziikségessé (a munkavégzés koriilményeinek €s a mérések
feltételeinek romlésa, a radioaktiv elszennyezddés veszélye kovetkeztében stb.).

A PAE kornyezetének sugarvédelmi ellenérzési programja a Kiégett Kazettadk Atmeneti
Taroléjaval (KKAT) kapcsolatban csak azokat a vizsgalatokat tartalmazza, amelyek a két
létesitmény  kozelségébol, valamint a kornyezetellendrzé haldzat kiépitettségébol,
elhelyezkedésébdl adodoan nem valaszthatok szét. Ebben az esetben a forras-oldal
megitélésében fokozott hangsulyt kap egyéb tényezok figyelembe vétele (lizemi/lizemzavari
esemény bekovetkezte, kibocsatas, szélirany, izotop-Osszetétel stb.).

A mintavételes vizsgalati program a PAE normaliizem melletti kérnyezetellendrzésére két
évtized tapasztalatai alapjan lett kialakitva, figyelembe véve a 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet
[1] elGirasait. Az 1. tablazat tételesen Osszefoglalja a rutinszerii mintavételes
kornyezetellendrzési program legfontosabb jellemzdit [2].

Az ellen6rzések mennyisége ¢€s mindsége megitélésiink szerint nemzetkozi
Osszehasonlitasban is széleskoriien lefedi egy atomerdmi kornyezetellendrzésével szemben
tamaszthat6 igényeket. Evente legaldbb 3000 kiilonbozé minta vizsgalatara kertiil sor, a mérési
eredmények szama pedig — a nuklidspecifikus vizsgalatoknak koszonhetéen — 10 000 koriil
mozog. A vizsgalatok érzékenysége (kimutatdsi hatara) gyakorlatilag minden vonatkozasban
teljesiti a KOM rendelet [1] 5. melléklet 4. pontjaban el6irt értéket, esetenként
nagysagrendekkel jobb annal.

Kornyezetet veszélyeztetd {iizemzavar, illetve az eddig tapasztalt normaliizeminél
lényegesen nagyobb radioaktiv kornyezetterhelés, valamint a tdvmérd rendszerek kiesése
esetén a program a helyzetnek megfeleléen mddosul (pl. azonnali mintavétel, soron kiviili,
ismételt, egyéb helyen végzett mintavételek, feltardé monitoring kialakitasa, egyszertsitett,
gyors mintafeldolgozas, rovid id6tartamu mérés, helyszini mérések végzése). Ezek a miiveletek
— a rutinszerll ellendrzéssel szemben — nincsenek elére meghatdrozva. Munkanapokon a
laboratorium nappali miiszakrendje, hét végeken az Atfogd Veszélyhelyzet-kezelési és
Intézkedési Terv (AVIT) szerint elrendelt otthoni készenlét, esetleges nuklearis baleset
bekovetkeztekor az AVIT szerint életbe léptetett munkarend hivatott biztositani a feladatok
ellatasat.

A KEL vizsgalati modszerei alatt az 1. tablazatban Osszefoglalt mintavételezés,
mintafeldolgozas és mintamérés, tovabba az archivalas és az adatnyilvantartas egészét értjik.
A laboratérium a vizsgélatokhoz nem szabvanyositott modszereket alkalmaz.
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1. tablazat. A Paksi Atomeromii kornyezetének tizemi mintavételes sugarvédelmi ellendrzésében alkalmazott vizsgalatok [2]

Mintavétel szama, Mérések Feldolgozas Mérés Kimutatasi
Mintafajta gyakorisaga, szama Modszer Mintaméret, Modszer Idétartam hatar*
idétartama évente geometria [s]
Aeroszol 10 (Al - A9, B24) heti -2 — & 25 mm gamma-spektrometria 20 000 5 mBg/m?
(jodtavméro)
Elemi jod 10 (Al - A9, B24) heti -2 — & 25 mm gamma-spektrometria 20 000 5 mBg/m?
(jédtavméro)
Szerves jod (jod- 10 (Al - A9, B24) havi -2 dobozolas &) 60 X5 mm gamma-spektrometria 20 000 5 mBg/m?
tavméro, aktiv szén)
Aeroszol 10 (Al - A9, B24) heti 520 dobozolas 40 X 40 x 10 mm gamma-spektrometria 50 000 5 uBg/m?®
(nagy térfogatu) (B24,) havi 12 radiokémiai (°°Sr) béta-szamlalas 3000 1 uBg/m?®
Elemi jod 10 (Al - A9, B24) havi 30 -1202 dobozolas 40 x 40 x 10 mm gamma-spektrometria 50 000 5 uBg/m?®
(nagytérfogatu)
Szerves jod (akt. sz.) | 10 (Al - A9, B24) havi 30 -120? dobozolas Marinelli gamma-spektrometria 50 000 20 pBg/m?
(nagytérfogatu)
Levegé HT, HTO 10 (A1,2,3,4,5,6,7,8,9,B24) 120 deszorpcid 20 cm? kivetta folyadékszcint. 18 000 1 mBg/m3
havi szamlalas
Levegd 10 (A1,2,3,4,5,6,7,8,9,B24) 120 kémiai elvalasztas proporcionalis béta-szamlalas 50 000 0,1 mBg/m?
CO,, CiHn havi szamlalécsd
Fall-out 10 (Al - A9, B24) 120 szarazra parlas 35X35X5mm gamma-spektrometria 50 000 0,2 Bg/m?
havi
Talaj 10 (Al - A9, B24), 20 szarit., porit., homog. Marinelli (~1-2 kg) gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bagl/kg
félévente radiokémiai (*°Sr) & 50 mm tal béta-szamlalas 10 000 0,5 Baglkg
14 (Gzemi terlilet), évente 14 szarit., porit., homogen Marinelli (~1-2 kg) gamma-spektrometria 20 000 0,5 Baglkg
10 (Uzemi terllet), évente 10 mikrohull. savas felt. alfa-spektrometria 0,0005 Bqg/kg
Fii 10 (Al - A9, B24) 20 szaritas, poritas, Marinelli gamma-spektrometria 80 000 0,5 Baglkg
II., IV. negyedévente homogenizalas (~0,4 kg) béta-szamlalas 10 000 0,5 Bgl/kg
radiokémiai (*°Sr) ) 50 mm tal
Dézis TLD 25 (A, B, C) havi 300 — Al,O;z tabletta TL kiértékelés 300 5 uSv/hé
(5 nSv/h)
Helyszini mérés 10 (Al - A9, B24) — in situ (talajfelszin) gamma- 5000 30 Bg/m?
évente 10 spektrometria 5 nSv/h
dozisteljesitmény
Helyszini mérés 8 lUzemi terilet, évente 8 — in situ (talajfelszin) gamma- 5000 30 Bg/m?
26 Gizemi ter. félévente 2 utvonal monitor spektrometria 5000 10 nSv/h
dozisteljesitmény

a: Mintacsere rendszeresen, mérések csak rendkiviili esetben — pl. baleset sordn — végezve.
*:Koriilbeliili érték, a konkrét kimutatasi hatar ettdl — a detektor hatasfokatol, mérési id6tol, aktivitastol stb. fliggden — 2-10 szeres faktorral is eltérhet.
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1. tablazat. A Paksi Atomeromil kornyezetének tizemi mintavételes sugarvédelmi ellendrzésében alkalmazott vizsgélatok (folytatas)

Mintavétel szama, Mérések Feldolgozas Mérés Kimutatasi
Mintafajta g_)&a!’kto:;saga, szama Modszer Mintaméret, Modszer Id6étartam hatar*
ldotartama évente geometria [s]
Ta|ajviz 52 kut havonta 632 desztillalas (°H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?®
T58, T205 negyedévente 120 ioncserés elvalasztas, reg. 60 x 30 mm gamma-spektrometria 50 000 0,005 Bg/dm?
120 ioncserés elv., reg. (**C) prop. szaml. béta-szamlalas 50 000 0,001 Bg/dm?
eseti ioncserés elv., reg. (*°Sr) & 50 mm tal béta-szamlalas 50 000 0,001 Bg/dm?
Halastavak (viz) | 4 (kieldlt4 t5) 16 beparlas (500 cm?®) & 60 mm tal Osszes-béta méreés 10 000 0,05 Bg/dm?®
negyedévente 16 desztillalas (°H) 20 cm® kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?
4 éves atlag képzés (4 dmd) 35x35x5mm gamma-spektrometria 50 000 0,01 Bg/dm?®
Ovarok (viz) 4 (kijeldlt pontok) 28 beparlas (500 cm?) © 60 mm tal Osszes-béta mérés 10 000 0,05 Bg/dm?®
negyedévente 28 desztillalas (°H) 20 cm?® kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?®
Faddi arok havonta 12 éves atlag képzés (4 dm®) 35x 35 x5 mm gamma-spektrometria 50 000 0,01 Bg/dm?®
Mésziszap 2 negyedévente 8 beparlas (500 cm?) & 60 mm tal Osszes-béta mérés 10 000 0,05 Bg/dm?
medencék (viz) 8 desztillalas (°H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?
2 éves atlag képzés (4 dm®) 35x35x5mm gamma-spektrometria 50 000 0,01 Bg/dm?®
Duna viz 2 évente 2 beparlas (20 dm?3) 35x35x5mm gamma-spektrometria 50 000 0,005 Bg/dm?
2 desztillalas (°H) 20 cm? kiivetta folyadékszcint. szamlalas 18 000 2,0 Bg/dm?
Duna iszap 3 (3 kijelolt pont) 6 szaritas, poritas, Marinelli gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bagl/kg
félévente 6 homogenizalas, (~2 kg)
radiokémiai (°°Sr) ) 50 mm tal béta-szamlalas 10 000 0,5 Bglkg
Halastavak 4 (4 kijelolt to) 4 nedves Marinelli gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bag/kg
; évente homogenizalas, ~2 kg
(iszap)
(")vérok, Faddi 4 (4 kijelolt pont) 8 nedves Marinelli gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bag/kg
2 : félévente homogenizalas, (~2 kg)
arok (iszap)
Mésziszap 2 (2 medence) 4 nedves Marinelli gamma-spektrometria 20 000 0,5 Bag/kg
félévente homogenizalas (~2 kg)
Fekalias iszap 10 (szikkasztok) eseti dobozolas Marinelli gamma-spektrometria 5 000 2,0 Baglkg
elszallitas eldtt (~2kg)
Tej 1 (All. gazd.) 12 dobozolas Marinelli gamma-spektrometria 50 000 0,5 Bg/dm?®
havonta (1,5 dm?)
Hal 1 (4 kijelolt tobol) 4 mosas, pikkelyezés Marinelli gamma-spektrometria 50 000 0,5 Bag/kg
negyedévente egy nyers hus mérés (~1 kg)

*:Koriilbeliili érték, a konkrét kimutatasi hatar ettdl — a detektor hatasfokatol, mérési id6tol, aktivitastol stb. fliggden — 2-10 szeres faktorral is eltérhet.
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A ,,REGI” KEL PROGRAM

A ,régi” KEL program a Microsoft Access adatbazisnak megfelelden tablakbol,
lekérdezésekbdl illetve tirlapokbol épiilt fel.

A tablak taroltdk az adatokat, amelyek lehettek mintavételi adatok, mérési eredmények,
izotop listdk, a miiszerek kalibraciojardl informéciok és szamos egyéb az adatbazis
miikodéséhez elengedhetetlen adatok.

A lekérdezések segitségével nyerhettiik ki a szamunkra értékes informaciokat az
adattablakbol. Példaul egy havi jelentés készitésénél az egyes mérési modszerekhez tartozo
mérési eredményeket és a mintara vonatkoz6 adatokat.

A felhasznalok az trlapok segitségével tudtak kommunikalni az adatbazissal. Ez volt a
felhasznaloi feliilet. Itt lehetett adatokat bevinni, futtatni lekérdezéseket vagy jelentést
késziteni.

-
Bejelentkezés

amoreer |-

1. kép. Bejelentkezés

A program legfontosabb funkcioi:
— mintavételi adatok rogzitése
— mintakhoz tartozd mérési eredmények rogzitése
— mérési eredményekbdl kiilonbozo jelentés készitése
— miszerek hatasfok kalibralasanak nyomon kovetése
— felhasznalok kezelése
Egy minta adatbazisban valo rogzitése eldtt a program segitségével megadhattuk, hogy
milyen tipusi mintat akarunk felvinni. Mivel a mintakat eltérdé rendszerességgel veszik, ezért
csak a rendszeresség €és a mintafajta megadasa utan lehetett rogziteni a mintavételhez tartozo
adatokat.

Mintavétel adatainak rogzitése

Miutan megtortént a mintavétel, és a minta bekeriilt a laborba, vagy a mintavevék vagy a
mintamérék rogzitik a mintavétel adatait (milyen minta, mikor vették, kivette, stb.). Ezzel a
minta bekeriil az adatbazisba, és egy egyedi azonositoval lesz ellatva. Ezen azonosité alapjan a
program egyértelmiien hivatkozhat a mintara. A régzitéskor kiillonféle statuszokkal latja el a
program a mintat, melyek segitségével nyomon kdvethetdk az egyes mintdk életitja.

MINTAVETEL

I_l_l
] Rendben Mégsem

40647]

4 2014.01.14,12:3223 @
Mintavétel vége: .
Edény jelzése:
Pillanamyifolyamatos:  [Fopermtos
Minta mennyisége (dms3):

Mintat vette:

[

Mintat atvette:

Megjegyzések:

2. kép. Mintavételi adatok rogzitése

167



A minta kiértékelésével kapott eredmények rogzitése

Miutédn egy minta rogzitésre keriilt, a program felkinal egy mintalistat, ami azon mintakat
tartalmazza, amelyek még nincsenek megmérve. Az adatbazisban rogzitve van, hogy az egyes
mintafajtdkat milyen mérési modszerrel kell megmérni. igy a mérési modszert automatikusan
hozzéarendeli a mintahoz. Eléfordul, hogy egy mintat tobbféleképpen is meg kell mérni. Ezen
mintaknal a sziikséges Osszes mérési modszert kivalasztja, és ha egy mérést elvégeztiink,
legkdzelebb azt mar nem jeleniti meg.

MERESI EREDMENYEK
BN 0520 (1a0ycrocety) -

Alapadatok { 1zotepak (1511 Izotépak (6101 | zotépok (11-15) | Izatépek (16201

A mintab hata izotopok [1-5): Rendben

lzotép neve: Mért aktivitds: Mértékeqyséq: Mérési hiba:

ERNIERR ENR ENQEN

3. kép. Mérési eredmény rogzitése

Jelentéskészités (heti, havi, éves)
Ha mar adatbézisba helyeztiik a minta adatait, egyértelmi, hogy a program legyen képes ezen
adatok alapjan jelentéseket késziteni. Haromf¢le jelentés készithet6 a programmal, heti, havi és
éves jelentés. A jelentések formatuma adott, nem valtozik, a szerveren vannak tarolva Microsoft
Excel fajlformatumban. Miutan elkésziilt a kivalasztott jelentés a szerver elkiildi a kliens gépre,
és ott menthet;jiik azt.
Miutan a mérési eredmények is rogzitésre keriiltek kiilonféle jegyzokonyveket lehetett
késziteni:
— Heti jelentés:
o nagytérfogatl aeroszol mintak
o VI, V2, V3 vizmintak 6sszes-béta aktivitaskoncentracidja
— Havi jelentés:
o nagytérfogatu aeroszol és jddmintak
o fall-out mintak aktivitasa (A1-A9, B24 allomasokon)
o kornyezeti gamma sugarzas havi atlagos dozisteljesitménye POR TLD-vel és
BITT szondaval mérve
o talaj kutakbdl vett vizmintak tricium aktivitaskoncentracidja
o VI, V2, V3 vizmintdk gamma spektrometriai, §sszes-béta és tricium mérése
o havi atlagos dozisteljesitmény mérés a KKAT koriil POR TLD-vel mérve
— Kiilon jegyzékényv a TLD és BITT szonda atlagos havi doézisteljesitményeivel az
egyes allomésokon és adott mintavételi pontokon

crer
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Talajkutak

TLD hawvi

Eves
tablazatok

Q (i

4. kép. Jelentéskészités

A program haromféle felhasznaldi szintet kiilonbozetett meg:
1. Mintafelvivo: kizarolag mintat tudott rogziteni
2. Meérésfelvivo: a mintafelvivé jogkorén feliil mérési eredményt is tudott rogzitent,
illetve jelentést késziteni
3. Adminisztrator: teljes hozzaférés az adatbazishoz. Mintafelvitel, mérési eredmény
rogzitése, jelentéskészités, kalibracios adatok felvitele, izotopok kezelése,
felhasznalok kezelése, minta vagy mérési eredmény javitasa, stb.

Bedlitasok Mintékl Mérési adatok

Felhasznaldk Fel@olgoza51 Izotoppk
madszerek kezelése
Mintak HMérési
leirasa madszerek

Mintavételi
Események helyek

5. kép. Adminisztracios feliilet

A ,,régi” KEL program hatranyai

Legnagyobb hatranya a programnak az volt, hogy egyszerre csak egy felhasznald volt képes
belépni az adatbazisba. Mivel maga az adatbazis fizikailag egy kozponti szamitogépen volt,
ezért ugyan minden felhasznalo elérte magat az adatbazist, de csak egy felhasznal6 tudott benne
dolgozni. Ha végzett a munkaval, sz6lt egy masik felhasznalonak, hogy beléphet és rogzitheti
a sajat adatait.

A masik nagy probléma az erds platform-fiiggés. Ez két dolog miatt volt nehézkes. Az egyik,
hogy kizarolag a Microsoft Access adatbazis kezel6 program telepitése utan lehetett hozzaférni
az adatbazishoz. A masik, hogy a kiilonb6z6 Microsoft operacids rendszer frissitéseket, €s
Office programcsomag frissitéseket az adatbazis kezelé mar nagyon nehezen tudta kovetni, €s
egylittmiikodni az Gjabb és ujabb verziokkal.
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AZ ,UJ” KEL PROGRAM

A fentebb emlitett probléméak megoldasara az MVM Paksi Atomerdmii Zrt. 2013-ban megbizta
a SOMOS Kift.-t, hogy készitse el az adatbazis kezelé rendszer modern, platform fiiggetlen
verziojat.

A fejlesztés az elejétdl kezdve webes technologia hasznalatara torekedett, ennek segitségével
megvaldsulhatott a platform fiiggetlenség. Egyeztetve a Paksi Atomerdmi informatikai
csoportjaval és az MVM Informatikaval kialakult a végleges rendszer 0sszeallitas:

— Microsoft IIS alkalmazas szerver [4]
— Microsoft SQL adatbazis szerver [5]

Az elkésziilt rendszer felépitése:
Alkalmazas Adatbazis
SEZETVer SZEIVELD
Felhasznald ‘ Felhasznald ‘ | Felhaszndld ‘

2. abra. Az uj alkalmazas felépitése

A rendszer kozponti része az alkalmazas szerveren futd, ASP.NET keretrendszerben [6], C#
programozasi nyelven [7] készitett program. Mind a felhasznalok mind az adatbazis szerver
ezzel a programmal kommunikal barmilyen web bongészd segitségével. Minden utasités,
legyen az adatbevitel, vagy lekérdezés az alkalmazas szerveren keriil feldolgozasra, és attol

fliggben, hogy az adatbazis szervernek vagy a klienseknek kell valaszolni, elvégzi a
miiveleteket.

mym paksi atomeromii

Bejelentkezés
Felhasznalo:

-- Felhaszndlé neve --

€

Jelsza:

6. kép. Bejelentkezd oldal

Az 0y alkalmazésban a felhasznaloi szintek (mintafelvivd, mérésfelvivd, adminisztrator) €s
az alapvetd, fobb feladatok (mintavételi adatok rogzitése, mérési eredmények rogzitése,
jelentéskészités) maradtak ugyanazok, mint a régebbi programban. gy a felhasznaloknak nem
kellett Gjra tanulni a program mitkodését.
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Uj képességek
A program meniirendszer segitségével gyors elérést biztosit a legfontosabb miiveleteknek.

M Home &, Minta L Mérés Jelentés 3 Lekérdezés X Adminisztricid w (S Kijelentkezés

7. kép. Meniirendszer

Fejlesztésekor az volt a cél, hogy ha esetleg lehet gyorsitani egy miiveletet, akkor azt ugy
alakitsuk ki. Jo példa erre a felvitt mintavételek és a mérések Osszerendelése. Ha egy
mérésfelvivo felhasznalo bejelentkezik automatikusan egy mintakivalasztd oldal jelenik meg.

Mintafajta Mintavitoli hoty Mintavétel kezdete Mintavitel vige Minta azonasitd

TLD KKAT1 2014.06.25, 0141103 41510

T8 201411, 14, 2014, 11,14, 43583

ajv g T205 0140104, 0141114 43584

Faddi arok - Havi viz FADDI AROK 20141113, 2014.11.13. 4604

Kijetite: Fall-out al 2014.11.03, 0141200 e
Fall-out Al 2014.11.03, 2014,12.01 470

Kijedise Fall-out a3 2014.11.03, 2014.12.01 721

Fall-out A 2014.11.03, 20141200

1
Hijedihis Fall-out a5 2014.11.03, 2014.12.01
1

Kijelités Fall.aut % 2014.11.03, 2014,12.01
Mintafajta:
Mintavétel hely:
Minis] madszurek:
Mintavetel kezdete:
Mintavetel vige:

Minta azonosit:

8. kép. Mintakivalaszto oldal

Igy a felhasznald azonnal latja, hogy milyen mintékat vittek fel a rendszerbe, illetve az 4ltala
megmért mintat kivalasztva, azonnal a mintdhoz tartoz6 mérési modszernek megfeleld oldalra
1éphet. Egy minta csak akkor tlinik el a mintakivélasztd oldalrdl, ha ahhoz a mintahoz tartozo
Osszes mérési eredmény rogzitésre keriilt.

Gamma merés

Minta azonositd Mintavételi iddpont: Mintafajta:
201412 01 Fall-out
Mintaviteli hily:
A3

Mérés iddpontja Detektor Mérsst végezte Megjegyzas

2014.12.01 v
|zotop Aktivitas Mertekegyseg Merési hiba

Be-7 v Bamz v

9. kép. Gamma spektroszkopia eredmények rogzitése

Az adminisztratorok bejelentkezésekor iizenetek jelennek meg, hogy milyen fontos
események torténtek az adatbazisban. Ilyen tizenet példaul, hogy 0j minta kertiilt rogzitésre, egy
minta mérési eredményeit felvitték az adatbazisba, esetleg egy mérési eredményben valamilyen
hiba mar javitasra keriilt. Ezen funkcio segitségével az egyes munkafolyamatok jobban nyomon
kovethetdek és visszakereshetdek, hogy ki, mikor, milyen 1épést hajtott végre.
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Tovabbi informacio 4all a rendelkezésre a még meg nem mért mintdk szamardl, illetve az
egyes mérdeszkozok kalibralasarol.

Uzenetek

ID Datum Uzenet
7153 2015.03.10. 10:01:47 44012 azonositoju, Szerves jod (nagytérfogatd) fajtaja, A1 minta mérési adatai atirva.
7152 2015.03.10. 10:01:22 44012 azonositaju, Szerves jod (nagytérfogati) fajtaja, A1 minta megmérve.
7151 2015.03.10. 9:59:39 44006 azonositoju, Elemi jod (nagytérfogaty) fajtaju, A5 minta mérési adatai atirva.
7150 2015.03.10. 9:55:22 44006 azonositoju, Elemi jod (nagyterfogatu) fajtaji, A5 minta megmerve.
7149 2015.03.10. 9:35:55 44099 azonositsju, utvonal monitoring adatok rogzitve.
7148  2015.03.10. 9:35:11 44099 azonositsji, Utvonal monitoring fajtaji, Uzemi teriilet minta hozzaadva az adatbézishoz.
7147 2015.03.10. 9:32:49 44098 azonositoju, utvonal monitoring adatok rogzitve.
7146 2015.03.10. 9:30:44 44098 azonositdju, Utvonal monitoring fajtaji, Uzemi teriilet minta hozzaadva az adatbazishoz.
7145 2015.03.10. 9:29:33 44097 azonositsju, utvonal monitoring adatok rogzitve.

7144  2015.03.10. 9:03:43 44097 azonositdjii, Utvonal monitoring fajtaji, Uzemi teriilet minta hozzéadva az adatbazishoz.

1 2 3) 4 5 6 7 8 9 10

10. kép. Adminisztratori tizenetek

Az alkalmazas igyekszik csokkenteni a tévedés lehetdségét, minden olyan adatot, ami
lekérdezhetd vagy kiszamithatd maga tolti ki. Ilyen adat példaul a mérést végzd személye vagy
a folyamatos mintavétel kezdetének id6épontja.

Fontos 1jitas, hogy az 0j alkalmazasnal a teljes adatbazis mentése kdzpontilag torténik az
MSSQL szerveren automatikusan, minden nap. Régebben az adminisztratorok minden nap,
lementették az ACCES f4jlt, ha esetleg valami probléma Iépne fel, hogy vissza lehessen allitani
az adatokat.

TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Természetesen az alkalmazas elkésziiltével a fejlesztés nem allt meg. Izgalmas feladat
felkésziteni a programot, hogy képes legyen az online mintavételi adatok rogzitésére. Ez azt
jelenti, hogy a mintavevd a mintavételi helyszinen, rogton a mintavétel utdn rogzithesse a
mintavétel koriilményeit, illetve az ahhoz tartozé adatokat. Ezt barmilyen ,,okos-eszk6zzel”
(tablet, mobil telefon) elvégezhesse ugyanazon a feliileten, mintha a laboratériumban egy
asztali gépnél iilve tenné mindezt. Ennek a feladatnak az adaptalasaval jelentdsen lehetne
gyorsitani a mintardgzitési idot.

Szintén jogos igény az éves jelentés készitésének képessége. Igy az adminisztratornak nem
kell az Osszes 12 honapra elkésziteni a havi jelentéseket évvégén, hanem egyetlen
gombnyomassal a program képes lenne elkésziteni az egész éves jelentést.

OSSZEFOGLALAS

Az MVM Paksi Atomerdmii Zrt. Kornyezet Ellenérzé Laboratériuméban eddig hasznalt
adatbazis kezeld szoftver felett mara mar eljart az idé. A szamos operacids rendszer frissités és
az irodai szoftvercsomag verzi6 frissitése miatt nagyon nehézkesség valt a verziokovetés. Az
uj fejlesztés eredményeképpen egy modern technolégiat alkalmazd, platform-fiiggetlen
adatbazis kezeld alkalmazas jott létre. A modern alkalmazas és adatbazis szerver
iizemeltetésével szamos uj funkcidval egésziilt ki a program, ami viszont a koénnyebb
alkalmazhatdsag miatt igyekezett megdrizni a régi miitkodési elveket.
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