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Spasob stanovenia opravy prevédzkové-
ho merenia rozdielu teplot chladiva na vy-
konovom reZime.
" Meranie rozdielu teplot prudiecej kva-
paliny. Stanovenie opravy diferencidlneho
zapojenie termoelektrickych &lénkov pri
rozli¥nych teplotéch. Podstatou vyndlezu
.je stanovenie opravy prevédzkového mera-
nia rozdielu teplot chladiva pre obvody
termoelektrickych ¥ldnkov v diferencigl- .
nom zapojenf v dosledku odchylky ich sku- 7% Roons
toZnych ddajov od normovanej charakteris-
tiky pri rozliénych teplotdch. Vo vietkych
iechnologickych objektoch, kde sa meria
rozdiel teploty prudiasceho média termo -
elektrickymi &lénkemi (jadrové energetika,
chemické prevddzky, vymenniky tepla).
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Vyndlez sa tyka sposobu stanovenia opravy prevédzkoveého merania rozdielu teplot chla-

diva na vykonovom reZime v cirkula&nej sludke jadrového energetického reaktora termoelek-

Lo Thiekasd st vt e witnovieh polagett tll {ap Lot 0 guuceney & i

cej vetve.

Na vodo;vodnych jadrovych energetickych reaktorech typu VVER-440 se odvédza teplo,
vyvijené palivovymi kazetami v aktivnej zone reaktora 3iestimi cirkuladnymi sludkami do
parogenerétorov. Kontrola odvédzaného vykonu sa uskutednuje v kazde cirkulaénej slulke
prevédzkovym meranim rozdielu teplot chladiva termoelektrickymi ¥lénkami chromel-~kopel
v diferencidlnom zapojent. Nakolko pri plnom vykone reaktora dosahuje rozdiel teplot chla-
diva v horucej a studenej vetve pribliZne 27 C %o &ini na urovni prevédzkovych teplot
asi 2,2 mV Jje doleZité poznaf pripadné systematické chyby a ccstou oprav ich vyludit.
Analyza vysledkov laboratorneho overovania termoelektrickych &lénkov, urlenych pre prvy
a druhj blok elektrérne V1 pri teplotéch v blizkosti 260 °C a 290 %¢ ukézala, %e odchyl-.
ka udaju termoelektrickych &lénkov od normovane j cherakterlstlky (napr. 8sN 35 6710,GOST
3044-74) nie je na vymenovanych teplotnych hladinéch pre Jeden a ten isty termoelektric-
kj %lénok rovnakd. To viak znamend, %e rozdiel odchylek skuteénycp Gda jov termoelektric-
kych slénkov od normovanej charakteristiky v rozsahu 260 aZ 290 %% sposobuje v diferen-

¢idlnom zapojeni pri vykonovych reZimoch systematicku chybu. Pri zvydovéni vykenu reakto-
rea sa teplota v horicej vetve zvysuje od cca 260 °¢ do cca 290 C %o reprezentuje noml-
nélny vykon reaktora. Pritom teplota v studeneJ vetve sa zvySzje len od cca 260 °¢ do :
cca 265 °C.

Uvedené nedostatky termoelektrickych ¥1ldnkov odstranuje dposob stanovenia opravy pre+
védzkového merania rozdielu teplot chladiva na vykonovom reiime obvodmi termoelektrickych'
%¥1lénkov hortcej a studenej vetvy cirkuladnej sludky jadrového energetického reaktora v di-
ferencidlnom zapojeni kde sa termoelektrické ¥lénky overuju porovnanim s etalonovym odpo-
rovym teplomerom v rozsahu 260 a¥ 290 °C, vysledkom overenia je odchylks termoelektric-
kych #lénkov, kterého podstata spodivd v tom, Ze 2 rozdielov odchylok termoelektrickych
¥ldnkov sa v rozsahu 260 aZ 290 %: stanovi upravend odchylka termoelektrickych &lédnkov a
vysledné oprava pre ilbovolny vykonovy reZim sa ur¥f{ z rozdielu upravenych odchylok ter-
moelektrickych '‘&lédnkov Vv diferenciélnom zapojeni, priZom velkost upravenej odchylky Je
prlamo z6visld na teplote chladiva v prisludnej vetve.

Novy, va¥3f u¥inok sa dosahuje tym, %e na zéklade laboratérneho overovamia je moZné
stanovif upravené odchylky termoelektrickych &lénkov horucej a studenej vetvy v diferen-
ciélnom zapojeni{ a z ich rozdielu celkovd opravu pri vykenovom refime. O tuto opravu je
moZiné zvy3it vykon jadrového reaktora. Pritom 1 %¢ v rozdiele teplot chladiva predstavu-

je 3,6 % z nominélneho vykonu reaktora, %o &ini 50 MWt.

Konkrétny postup pri stanoveni vykonovej opravy prevédzkového merenia rozdielu tep-
1ot chladiva s termoelektrickymi &ldnkami v diferencidlnom zapojeni je ridsledovny: iermo-
elektrické &lénky, urtené pre prevédzkové meranie rozdielu teploty chladiva sa v labora-
tornych podmienkach metrologicky overuju porovndvanim s uradne overenim eta;énovym odpo-

rovym teplomerom. Meranie EMS sa rob? na uradne overenom %{slicovom voltmetri. Meranie
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odporového teplomera sa robf v 3tvorvodiZovom zapojeni, pre napéjanie sa vyuifva zdro j

kon3tantného prudu 1 mA. Vysledny ddaj EMS a napéitia na odporovom snima&i sa priemeruje
minimélne z 10 hodnot. S vyhodou sa d4 poufif automatické ciachovanie termoelgktrickych
&lénkov 8 nédslednym strojovym vyhodnecevanim vysledkov na potitadi. Pre laboratérne ove-
rovanie sa doporuduje solny kipel s teplotnymi hladinami v blfzkosti 260 °¢ a 290 °¢. Vy-
sledkom overovania su odchylky termoelektrickych ¥lénkov. Pre ndzornest su udaje overova-

nia pre dva termoelektrické &lénky uvedené v tabulke:

Udaj odporového Udaj termoelektrického Odehylka

teplomera &lénku

0 ) o
___________________________________ e e
Hordca vetva 260,11 260,6 + 0,5
e 292,829405 A Y S
Studend vetva 260,1 261,0 + 0,9

€92.8_ _____________ €4 * 1.6 .

Upravenou odchylkou termoelektrického &lénku sa nazyve rozdiel odehylok termoelek-
trickych &lénkov pri cca 290 a 260 °C. Upravend odchylka pre termoelektricky &lénok v ho-
ricej vetve teda bude: 1,7 - 0,5 = 1,2 °C, pre termoelektricky &lénok v studenej vetve;
1,6 - 0,9 = 0,7 °C. Balej sa pre kaZdy termoelektricky &ldnok v diferencidlnom zapojeni
zostrojf linedrna zdvislost a to tak, Ze upravens odchylka podfa definicie pri teplote
v blfzkosti 260 °C prechddza nulou a pri teplote v blfzkosti 290 °C sa rovné rozdielu od-
chylok pri teplote 290 a 260 °C. Pre dva uvafované termoelektrické ¥lénky je této zdvis-
lost uvedend na obr. 1. Na obr. 2 je vynesend zdvislosf teploty chladiva v studenej a ho-
rucej vetve cirkuladnej sludky od vykonu. Postup pri urdovin{ vykonovej opravy je nasle-
dovny: Podla teploty chladiva v horucej vetve 1 a studenej vetve _2 alebo vykonu (obr, 2)
sa urfia z obr. 1 upravené odchylky pre horicu vetvu l a studend vetwvu _2 chladiacej slu&ky.
Napriklad pre horeuvedené termoelektrické Slénky bude pri 100 % vykone upravens odchylky
v horicej vetve 1 je 1,18 C, v studenej vetve 2 je 0,1 °c. Vy¥sledné oprava na vykonovy
reZim, teda rozdiel upravenych odchylok je 1,18 - 0,1 = 1.08 °¢ pri 100 % vykene. Obdobne
pri 50 % vykone bude rozdiel odchylok 0,58 - 0,05 = 0,53 oC, %o je vlasne vysledné vykono-
vé oprava. U tuto hodnotu je mo%né polas vykonového refimu zmenit udaj ukazevacieho prigs<
treja. Nech je pre vykenovy reélm 100 % neminélneho vykonu meximélne dovolend hodnota roz-
dielu teplot 27,3 °c. Kedse oprava je v dosledku nelinearity charakteristiky TENS terme~
elektrickych ¥lénkov v horicej a studenej vetve 1 ,08 °C na pristroji bude maximélne dovo-
lend hodnota rozdielu teplot 27,3 + 1 ,08 = 28,4 °C. Operdtor reaktora bude teda riadif vy-
ken reaktora s udajom pristroja 28,4 . Vypoditané absolutne’ odchylky z Jdajov laboratdr—
nehe overovani sa ziskdvajui s presnosfou ¥ 0,3 °C. Presnost rozdielu odchylok bude vyssia,
pretofe syatematlcké chyby overovania sa vyluy&ia,

Vykonové epravy, stanovené z rezdielov upravenych odchylek termoelektrickych ¢lénkov,
kterymi sa meria rozdiel teploty chladiva na Siestej cirkuladnej sludke druhéhe bleku V1

sa porevndvali s opravami, ziskanymi z experimentdlnych platinovych odporovych teplomerov
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potas vykonovych reZimov energetického spudfania. Zhoda oprév, meranych platinovymi odpe-

rovymi teplomermi & oprav, potitanych z upravenych odchylok laboratérneho overovania bola
velmni dobré. Sposob’ je moﬁné vyuZif i pre opravy udaju prevédzkového merania teploty chla-
. dlva na vystupe z palivovych kaziet, realizované termoelektrickymi ¢lénkami. Tieto termo~
qlektrlcké élénky sa tieZ overuau v laboratétnych podmienkach pri teplotéch v blizkosti
-.ﬁ60 °c a 290 c, %o umoZnuje stanovif vykonové orravy.

PREDMET VYNAKALEZU

Spgsob stanovenia opra;y prevédzkového merania rozdielu teplot chladiva na vykonovom
re¥ime obvodmi termoelektrlck5ch ¥lénkov horicej a studenej vetvy c1rku1aénej sludky jad-
rového energetlckého reaktora v difirencidlnom zapojeni, kde sa termoelektrické &lénky ove-
ruji porovnanim s etalonovym odporovym teplomerom V rozsahu 260 a¥ 290 °C, vysledkom ove-
rovania je odchylka termoelektrickych &lénkov, .vyzna¥ujica sa tym, Ze v rozdielov odchy=-
lok termoelektrickych &lénkov sa v rozsahu 260 aZ 290 %¢ stanovi upravens odchylka termo-
elektrickych ¥lénkov a vysledné oprava pre {ubovolny vykonovy reiim sa uréf{ z rozdielu
upravenych odchylok termoelektrickych Elénkov v diferencidlnom zapojeni, prifom velkost

upravenej odchylky je priemo zévisléd na teplote chladiva prisludnej vetve.

1 vykres
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