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Patentanspruch:

Verfahren zur Bewertung der Anlagenbelastung von Kernkraftwerken durch Messting der von einer
Anlage ausgehenden lebensdauerbeeinflussenden Parameter, wie-Druck und Temperatur, und deren
Anderungsgeschwindigkeiten in konstanten Zeitabstanden sowie einer nachfolgenden Integration der
gemessenen Werte, gekennzeichnet dadurch, daB gleichzeitig die MeRbereiche der genannten
Parameter in Intervalle geteilt werden, wobei je Intervall zwei Zahler eingerichtet sind, und dal ab
Beginn der Messung der Anlagenbelastung gleichzeitig das Intervall ermittelt wird, in dem der aktuelle
Anlagenzustand liegt, und der zugehdrige erste Zdhlerum eins erhohtwit und ausdieseindann sofort
die integrale Dauer, in der der Anlagenzustand vorlag, durch Multiplikation von Zahlerstand und
Zeitabstandsdauer berechnetund weiterhin fir die Ermittlung der Anzahl der Ubergénge zwischen den
Anlagenzusténden die Intervalle bestimmt werden, die zwischen dem aktuellen und dem
vorhergehenden Anlagenzustand liegen, sowie die zugehdrigen zweiten Zahler jeweils um eins erhoht
werden, aus denen sich unmittelbar die Anzahl der Anlagenzustandswechsel ergibt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bewertung der A;ﬂagenbelastu ng von Kernkraftwerken durch Auswertung

anlagenrelevanter Parameter.
/

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Die Kenntnis {iber auftretende Anlagenbelastungen in Kernkraftwerken sowie der draus abzuleitende Ist-Zustand bezogen auf
die verbleibende Restiebensdauer von sicherheits- und/oder verfiigbarkeitsbesinflussenden bzw. kostenintensiven Anlagen
gewinnt in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung.

Gegenwirtig werden diese Anlagenbelastungen bzw. deren Betriebszustinde iiber die Zeit erfatund registriert. Im Nachhinein
wird (iberpriift, wie lange ein bestimmter Betriebszustand vorlag und wieviele Betriskszustandswechsel durchfahren wurden.
Diese Daten dienen anschlieBend zur Berechnung der Restlebensdauer der betreffenden Anlage.

Nachteilig an dieser Methode ist die zeit- und speicherplatzintensive Verarbeitung der MeBdaten sowie eine erst nach
aufwendiger Neuberechnung vorlisgende Anlagenbelastung.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in einar anlagenschonenden Betriebsfiihrung sowie in einer stindigen
Restlebensdaueriiberwachung von sicherhaeits- und/oder verfijgbarkeitsbeeinflussenden sowie kostenintensiven Anlagenteilen
von Kernkraftwerken durch Uberwachung anlagenspezifischer Parameter und deren zeit-und speicherplatzoptimalen
Auswertung.

Darlegung des Wesens der Erfindung . )

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bewertung der Anlagenbelastung von Kernkraftwerken
durch Messen ihrer anlagensgezifischen Parameter und anschlieRender zeit- und speicherplatzoptimalen Auswertung 2u
schaffen, um aus der stindigen Kenntnis der bisherigen Belastung der Anlage die zu erwartende Restlebensdauer sofort
bestimmen zu kdnnen.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die fiir die Realisierung einer anlagenschonenden Fahrweise relevanten
parameter wie z.B. Druck und Temperatur sowie deren Anderungsgeschwindigkeiten iiber die Zeit aufgenommen werden und
aus diesen sofort die integrale Dauer eines Zustandes und die Anzahi der Ubergéange zwischenden Zustanden ermittelt werden.
Zur Berechnung dér integralen Dauer eines Anlagenzustandes werden die MeRbereiche der Betriebsparameter in Intervalle
geteilt und fir jedes Intervall zwei Zahler eingerichtet.

Weiterhin werden ab Beginn der Anlagenbelastung die Betriebsparameter in konstanten Zeitabstdnden gemessen, und
gleichzeitig wird fiir jeden Betriebsparameter getrennt das Intervall ermittelt, in dem der aktuelle Zustand liegt, sowie der zum
ermittelten Intervall gehdrende erste Zéhler um eins erhoht.

Fur die Ermittiung der Anzahl der Ubergénge zwischen den Anlagenzustinden werden die intervalle gezihit, die zwischen dem
aktuellen un dem vorhergehenden MeBwert liegen und die 2ugehdrigen 2weiten Zahler jeweils um eins erhéht.

Die Inhalte der ersten Zahler multipliziert mit der GréRe der konstanten Zeitabsténde, in denen die Betriebsparameter gemessen
werden, ergeben die integrale Dauer eines Anlagenzustandes und die Inhalte der zweiten Zahler die Anzahl der Zustandswechsel
{iber das dazugehdrende Betriebsparameterintervall.

Durch Vergleich der integralen Dauer eines Anlagenzustandes und der erreichten Anzahl der Betriebsparameterwechsel mitden
dafiir zuldssigen Werten wird die erreichte Anlagenbelastung und damit die verbleibende Restlebensdauer der betrachteten
Anlage sofort ermittelt. )

Das Ergebnis des Vergleiches wird dem Bedienpersonal direkt angezeigt, wobei insbesondere das Erreichen der zuldssigen

Werte eine Signalisation ausldst.
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Ausfohrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeisplel néher erliutert werden.

Die Dampferzeuger unterliegen beim Betrieb von Kernkraftwerken besonderen Sicherheitsnormer und haben gleichzei’ig einen
badeutenden Einflu auf die Verfiigbarkeit das gesamten Kernkraftwerksblockes. Die genannter. Sicherleitsnormen eiqeben
sich aus den zuléssigen Belastungskennwertan der Dampferzeuger und den festgelegten extremen Balastungsfallen, die bei
Erreichen bzw. Ubesschreiten oinen Waeiterbetrieb der Dampferzeuger verbieten.

Einer dieser extremen Belastungsfille ist die Kaltwassereinspeisung in die mit Betriebstemperatur von ca. 260°C fahrenden
Dampferzeuger, die maximal 10mal in der Betriebsdauer der Dampferzeuger ertolgen darf.

Die an c:arakteristischen Stellen des Dampferzeugers bestehenden Temperatur- und Druckverldufe sowie deren
Anderungsgeschwindigkeiten werden in konstanten Zeitabstdnden gemessen, und gleichzeitig werden die MeBbereiche der
genannten Parameter jeder fiir sich in Intervalle aufgeteilt und fiir jedes Intervall zwei Ziihler eingerichtet.

Ab Beginn der Messung der Anlager.belastung wird das Intervall ermittelt, in dem z.B. die aktuelle Dampfeizeuger-
Anlagentemperatur\‘egt, und der 2ugehorige erste Zihlsrum eins arhéht. Durch Multiplikation des Z#hlerstandes mit der Dauer
der konstanten Zeitabstinda wird sofort die integrale Dauer, in der der Temperaturzustand vorlag, berechnet.

Waiterhin werden fiir die Bestimmung der Anzahl der Ubergénge zwischen den Dampferzeuger-Anlagentemporaturen die
Intervalle ermittelt, die zwischen dem aktuellen und dem vorhergehenden TemperaturmeRwert liegen sowie die zugehdrigen
zweiten Zahler jeweils um eins erhdht, aus dem sich sofort die Anzahl der Temperaturwechsel ergibt.

Aus der so errechneten integralen Dauer, in der der Temperaturzustandvoriag, sowie aus der Anzahl der
Temperaturzustandswechsel kann unmittelbar und jederzeit in Verbindung mit anderen iebensdauerbesinflussenden
Parametern, die auf die gleiche Weise aufbersitet werden, die Dampferzeuger-Anlagenbelastung und daraus folgend die
Restlebensdauer bestimmt werden.

Esist hier besonders darauf hinzuwaisen, daB in diesem Beispiel die Behandlung der Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur
nach dem beschriebenen Verfahren sehr aussagekréftige Resultate bringt. /

Die in diese Auswertung gleichzeitig mit einbezogenen Grenzwerte der einzelnen Paramater geben dem Anlagenbetreiber
standig eine zusétzliche Information zur Anlagenbelastung, die es gestattet, die genannten Dampferzeuger anlagenschonend
und den geltenden Sicherheitsnormen entsprechend zu betreiben.
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