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Vorgeschlagene Konfiguration zur Beriicksichtigung der Festigkeits- und

Alterungsfolgen bei der Leistungsregelung von PWR-Reaktoren

» Bedarf an der Leistungsdnderung
» sich dndernde Temperatur und Spannung

» wichtige Rolle der Strukturintegritit
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Konfiguration der Prozessregelung mit der Lebensdauerbetrachtung [1]
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Spannungsberechnung
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Das Netz und das Spannungsbild der Rohrstutzenzone von VVER 1000 [2]
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Ermudungsberechnung

Lorenzo-Ray Methode [4]

kumulative Schadigungsfaktor

[3] Kovacs A.: Szilardsagi méretezés - 5. Méretezés kifaradasra - MeRSZ, https://mersz.hu/dokumentum/m753szm__54/.
[4] Ray, A.; Wu, M.-K.; Carpino, M. and Lorenzo, C.F.: Damage-Mitigating Control of Mechanical Systems: Part —Conceptual Development and
Model Formulation, Journal of Dynamic Systems, Measurement, and Control, 116 (1994), no. 3, pp. 437-447, https://doi.org/10.1115/1.2899239.
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FEM-Modell des Rohrstutzens von VVER 1200 — Geometrie, Netz

» Aus der Ermiidungssicht ist der kritische Bereich die Stutzenzone [2, 5]

> Einim MSC MARC Finite-Elemente-Software erstelltes Modell
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http://real-d.mtak.hu/119/1/Trampus doktori disszert%C3%A1ci%C3%B3.pdf.

[5] Trampus P.: A reaktortartaly szerkezeti integritasa - kiilonos tekintettel az tizemidé hosszabbitasra (2005), Doktori értekezés,
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FEM-Modell des Rohrstutzens von VVER 1200 — Anfangs- und Randbedingungen

> Innendruck: 13-16 MPa[6] ~ EE) 15 MPa > Temperatur: 560-630 K [6] EE) 600 K
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» Zugspannung aufgrund des
Innendrucks: 49 MPa

» Randbedingungen: Zulassung oder Einschrinkung der
\erschiebungen in einer bestimmten Richtung auf
ebenen Flachen (Typ | - Dirichlet)

[6] Tusheva, P.; Schaefer, F.; Rohde, U. and Reinke, N.: Investigation on accident management measures for VVER-1000 reactors, konference ‘719 AER
Symposium on VVER Reactor Physics and Reactor Safety’, Bulgaria, 2009, https://inis.iaea.org/collection/NCL CollectionStore/ Public/41/043/41043110.pdf. 5/ 12
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FEM-Modell des Rohrstutzens von VVER 1200 — Untersuchungsmethode

» Aufwirmung, Temperaturanstieg: von 600 auf 610 K » Abkiihlung, Temperaturabnahme: von 600 auf 590 K
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» Untersuchung der Spannungsantwort auf sprunghafte Anregung, Bestimmung der kritischen Stelle

» Berechnung der Schidigung aufgrund des Spannungsverlaufs an der kritischen Stelle.
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FEM-Modell des Rohrstutzens von VVER 1200 — Simulationsergebnisse I.
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FEM-Modell des Rohrstutzens von VVER 1200 — Simulationsergebnisse II.

Spannungsbild wird durch die mechanische Spannung aufgrund des Innendrucks bestimmt

kritische Stelle befindet sich an der Ubergangsfliche
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Bestimmung der Schadigung

1
» Die GrofBle der Spannungsamplitude zahlt, nicht deren Richtung # 5§=2- ( lo — ol ) ’

» Die Rainflow Methode ist konservativer

» Die Lorenzo-Ray Methode beriicksichtigt nur den Belastungsabschnitt
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Leistungsregelungsmodell 1.

Lorenzo-Ray-Methode kann aufgrund der zeitabhingigen Beschreibung einfach implementiert werden

Anniherung des Spannungsverlaufs mit der Ubertragungsfunktion
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Leistungsregelungsmodell 1.

» gemessene Variablen: Neutronenfluss, Reaktortemperatur, durchschnittliche Primérkreistemperatur, Dampfdruck, Dampf-
Massenstrom

» berechnete Variable: Schadigungsrate

» geregelte Parameter: Stabposition, Turbinenventilposition

» dominante Speichereffekte: Wassermasse des Primérkreises (Energiespeicher), Dampfvolumen des Sekundarkreises

(Materialspeicher)
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