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(57) Abstract

The invention relates to a method for a non—destructive
test of the resistance to failure of an electronic component
especially an electronic or control component of a nuclear
power plant. In order to test said component with regard
to resistance to failure, at least one characteristic quantity
is detected and observed in relation to adherence to a
limiting value (G) during the operation of a nuclear power
plant, whereby the characteristic quantity is correlated with
a parameter which is determined according to near—failure
condition.

(57) Zusammenfassung To ' T T2 T
Um eine Komponente, insbesondere eine elektrische

oder leittechnische Komponente einer Kernkraftanlage, im

Hinblick auf deren Storfallfestigkeit zu priifen, wird beim

Betrieb der Kernkraftanlage mindestens eine Kenngrofe er- Z

faBt und auf Einhaltung eines Grenzwertes (G) iiberwacht,
wobei die Kenngréfie mit einem unter storfallnahen Bedin-
gungen ermittelten Parameter korreliert.
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Beschreibung

Verfahren zur zerstérungsfreien Prifung der Stérfallfestig-

keit einer elektrischen Komponente einer Kernkraftanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zerstdrungsfreien
Priifung einer elektrischen Komponente einer Kernkraftanlage,
wobei die Stoérfallfestigkeit der Komponente, die insbesondere
unter den Bedingungen eines Storfalls mit Austritt von Kiihl-

mittel noch funktionsfé&hig bleiben muf3, geprift wird.

Im Falle eines St6rfalls mit Austritt von Kihlmittel, des so-
genannten Ktihlmittelverluststérfalls (KMV-Storfall), kommt es
im allgemeinen zu einer Erhoéhung des Druckes und der Tempera-
tur, verbunden mit einer starken Dampfproduktion (KMV-stér-
fallspezifische Umgebungsbedingungen). Das daraufhin anfal-
lende Kondensat benetzt die mit Dampf beaufschlagten Gebdude-
teile und Komponenten, insbesondere elektrische Systeme, Ka-
belleitungen und Komponenten der Leittechnik, mit einem
feuchten Film. Wenn eine dieser Komponenten durch die Erho-
hung der Temperatur, des Druckes sowie des Eindiffundierens
des Dampfes in ihrer Funktionsféhigkeit eingeschrankt oder
zerstdrt wird, z.B. well sie ihren Isolationswiderstand ver-
liert, so kann dies dazu flihren, daf die zur Beherrschung des

stérfalls notwendigen MaRnahmen erschwert werden.

Um solche Schidden zu vermeiden, werden alle Komponenten einer
Kernkraftanlage, die im Falle eines KMV-Stérfalls mit den ge-
nannten KMV-stérfallspezifischen Umgebungsbedingungen bela-
stet sein kénnen, so gebaut, daR sie durch diese beil Stér-
fallbedingungen in ihrer Funktionalit&t nicht eingeschrankt
werden. Hierzu sind diese Komponenten beispielsweise verkap-
selt oder vergossen oder mit temperatur- und dampfstabilen
Materialien ausgefihrt und demzufolge stdérfallfest (sogenann-
te KMV-Festigkeit).
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Da Isolationswerkstoffe in der Regel altern und sich somit
die Stérfallfestigkeit w&hrend der Lebensdauer der Kompo-
nente, insbesondere durch Strahlung und durch die auf sie
einwirkenden Betriebsbedingungen, verringern kann, wird die
Storfallfestigkeit betreffender Komponenten mit geeigneten

Verfahren lberprift.

Dazu werden die Komponenten unter stérfallnahen Bedingungen
gepriift, d.h. wdhrend der Prifung wird die Belastung der Kom-
ponente oder einer &dquivalenten Probe durch Feuchte, Tempera-
tur und Druck simuliert. Anhand von vor, wdhrend und nach der
Priifung erfaften elektrischen Parametern, wie z.B. das Ver-
halten in hochfrequenten Wechselfeldern, die Kapazitdt, der
Isolationswiderstand, die Ausbildung und Dampfung von Wirbel-
strémen, wird ein fir die Funktionsfdhigkeit der Komponente
relevanter Parameter bestimmt. Dabei wird (je nach Einsatzart
der Komponente) diese ausgebaut, so daf der Betrieb der Kern-

kraftanlage unterbrochen ist.

Dariiber hinaus kann es durch die besonders hohen Priifbela-
stungen der Komponente zu deren Zerstdrung kommen. Derartige
Priifungen, die aufgrund der besonders hohen Sicherheitsanfor-
derungen an Kernkraftanlagen regelmédfig wiederholt werden,
sind demzufolge besonders kostenintensiv und erfordern einen

besonders hohen Zeitaufwand.

Aufgrund der betriebsbedingten Alterung der in der Anlage
eingesetzten Komponente wird ilblicherweise die Komponente
oder ein &quivalenter Priifling vor der eigentlichen Priifung
einem sogenannten Voralterungsprozefds unterzogen. Dieser Vor-
alterungsprozefy entspricht den auf die Komponente einwirken-
den Umgebungsbedingungen wdhrend des gesamten Betriebseinsat-
zes der Komponente in der Regel 40 Jahre. Dazu wird die Kom-
ponente oder der Prifling thermisch und radiologisch bela-

stet. Aus Kosten- und Zeitgriinden erfolgt dieser Voralte-
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rungs- oder Belastungsprozefl beschleunigt, indem die Kompo-
nente hdheren Temperaturen und hoéheren Dosisleistungen, als
die wahrend des Betriebes der Anlage auftretenden Temperatu-
ren und Dosisleistungen, ausgesetzt wird. Nachteilig dabei
ist jedoch, daf aufgrund von Energieeffekten und auftretenden
Dosisleistungseffekten sowie Extrapolationsgrenzen die Be-
stimmung der Funktionsfédhigkeit der Komponente ungenau ist,

so daR die Priifung wiederkehrend durchgefiihrt werden mufR.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur zerstédrungsfreien Priifung einer Komponente anzugeben, das
in besonders einfacher Art und Weise den Nachweis der Stoér-
fallfestigkeit der Komponente, insbesondere einer elektri-
schen oder leittechnischen Komponente einer Kernkraftanlage,

ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur zerstérungsfreien
Prifung der Stérfallfestigkeit einer Komponente erfindungsge-
midR geldst, indem mindestens eine KenngréRe beim Betrieb der
Komponente erfafit und diese auf Einhaltung eines Grenzwertes
iiberwacht wird, wobei die Kenngréfe mit einem unter stérfall-

nahen Bedingungen ermittelten Parameter korreliert.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, daf die Prii-
fung der Stérfallfestigkeit der Komponente ohne deren Ausbau,
insbesondere ohne deren Zerstdrung, und wadhrend des laufenden
Betriebes erméglicht sein sollte. Dazu sollte ein derartiges
Verfahren verwendet werden, das regelmidRig aufeinander fol-
gende Priifungen von sich im Laufe der Zeit ver&nderbaren Ei-
genschaften und entsprechenden Kenngréfen der Komponente un-

ter betriebsnahen Bedingungen ermdglicht.

Als einfachste und aussagekrdftigste Mafnahme kann eine Pri-
fung, die die Verfolgung des Alterungszustandes erméglicht,

vorgenommen werden. Insbesondere eignet sich fir die Abbil-
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4
dung des Alterungszustandes der Komponente unter normalen be-
trieblichen Bedingungen eine KenngrdfRe, die ein monotones
vVerhalten beziiglich der betrieblichen Belastungen zeigt sowie
auf singuldre Belastungen, z.B. auf Belastungen wédhrend einer

KMV-Storfallsimulation, reagiert.

Resonders vorteilhaft wird die KenngroRe widhrend des normalen
Betriebes der Kernkraftanlage erfafdt. ZweckméfRigerweise wird
die KenngrofRe auf das Uber- oder Unterschreiten eines Grenz-
wertes liberwacht, bis zu welchem die Komponente noch funkti-
onsfahig ist. Beim Verlassen des Toleranzbereichs der Kenn-
gréRe wird unter stoérfallnahen Bedingungen ein Parameter be-

stimmt, der zum Nachweis der Storfallfestigkeit dient.

Die Kenngrdfe kann an der beim Betrieb verwendeten Komponente
selbst erfaft werden; alternativ dazu kann anstelle der Kom-
ponente eine &dquivalente Probe verwendet werden, wobei dann
unter betriebsnahen Bedingungen fiir diese Probe mindestens
eine KenngréRe bestimmt wird, die mit einem unter stérfallna-

hen Bedingungen ermittelten Parameter korreliert.

Vorzugsweise wird als Parameter ein flir die Funktionsf&hig-
keit der Komponente oder Probe relevanter Funktionsparameter
ermittelt. Soll die Komponente auch noch benutzt werden, ob-
wohl die KenngréfRe den Toleranzbereich verlassen hat, so kann
vorzugsweise fiir den Nachweis des Erhaltes der Stérfallfe-
stigkeit der Funktionsparameter, unter den Bedingungen des
Stdrfalls, insbesondere eines Kihlmittelverluststérfalls, er-

mittelt werden.

Dabei wird die Kenngroéfe auf die Einhaltung des Grenzwertes
iberwacht. Die KenngréfRe wird also bis zu jenem Grenzwert
verfolgt, bis zu welchem der zugehorige korrelierte Wert des
Funktionsparameters noch zuverldssig eine funktionsfdhige

Komponente ausweist. Eine derartige Uberwachung der Kenngrofe
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5
ist wahrend des laufenden Betriebes mdglich. Daher kann die
Komponente im betriebsfertigen Zustand ohne Zerstdrung oder
Ausbau auf ihre Funktionsf&higkeit lUberwacht werden. Bedingt
durch die Korrelation zwischen der KenngréRe und dem Funkti-
onsparameter braucht zun&dchst gar nicht der Funktionsparame-
ter selbst ermittelt zu werden und die Komponente mufd auch
nicht einer Stérfallsimulation unterworfen werden. Vielmehr
genligt es, statt des Funktionsparameters nur die Kenngrofle zu
iiberwachen. Der Funktionsparameter braucht erst dann (gegebe-
nenfalls in einer Stérfallsimulation) bestimmt zu werden,
wenn die KenngréRe den Grenzwert erreicht (oder iUberschritten
bzw. unterschritten) hat. Vorzugsweise wird dann die Kompo-
nente nur noch einmal einer Stérfallsimulation ausgesetzt.
Alternativ zur Ermittlung des Funktionsparameters kann die

Komponente ausgetauscht oder ertilichtigt werden.

Um dartiber hinaus auch eine Aussage iliber die zukiinftige Funk-
tionsfadhigkeit der Komponente zu erhalten, wird die Komponen-
te oder die &quivalente Probe vorteilhafterweise einer defi-
nierten Belastung ausgesetzt, wobei die einer Alterung der
Komponente oder Probe um einen vorgebbaren Zeitraum ent-
spricht, und wobei die Kenngroéfe fir die simulierte Alte-
rungsstufe auf Einhaltung eines Grenzwertes lberwacht wird.
Insbesondere wird als Grenzwert jener Wert vorgegeben und
liberwacht, der den Zustand der Komponente nach Ablauf der Le-
bens- oder Betriebszeit, in der Regel nach 40 Jahren, be-
schreibt. Dazu wird die Komponente oder die Probe, z.B. ra-
diologisch und/oder thermisch, solange definiert belastet,
bis der zu iliberwachende Grenzwert der Kenngroéfee erreicht ist.
Anschliefend wird unter stérfallnahen Bedingungen der Funk-

tionsparameter bestimmt.

Als KenngrdfRe wird zweckmé&fRigerweise eine derartige physika-
lische GroRe bestimmt, die eine auf die Komponente oder die

Probe einwirkende Belastung oder eine aus der Belastung re-
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6
sultierende Eigenschaftsdnderung charakterisiert. Vorteilhaf-
terweise wird als Kenngrofe ein fir die Belastung der Kompo-
nente relevanter Belastungsparameter und/oder ein fiir den Al-
terungszustand (Eigenschaftsdnderung) der Komponente relevan-

ter Zustandsparameter ermittelt.

Je nach Art der Komponente oder der Probe kdénnen jeweils ein
oder mehrere Belastungsparameter oder Zustandsparameter er-
mittelt werden. Vorteilhafterweise wird als Belastungsparame-
ter die auf die Komponente einwirkende Strahlendosis und/oder
Temperatur erfaRt. Sowohl die Strahlendosis als auch die Tem-
peratur sind physikalische Gréfien, die im unterschiedlichen

AusmafR den Alterungszustand der Komponente beeinflussen.

Als Zustandsparameter wird zweckmé&fligerweise eine Material-
kenngréke, z.B. die Oberflédchenfestigkeit, Temperaturfestig-
keit oder Oberflachendichtheit ermittelt. Mittels der Mate-
rialkenngréfie wird insbesondere die im Laufe der Zeit veran-
derbare Eigenschaft der Komponente, die den Alterungszustand
charakterisiert, erfafRt. Je nach Art der Komponente werden
unterschiedliche physikalische Grofen fiur die Oberflédchenfe-
stigkeit ermittelt. Beispielsweise wird fir die Bestimmung
der Oberfldchenfestigkeit eines Kabel dessen Reifidehnungsfe-
stigkeit oder fiur ein Vergufiteil die Shorehérte erfaft. Fur
eine leittechnische Komponente, z.B. einen Schaltschrank,
wird dagegen der Oberfldchenwiderstand ermittelt. Dariiber
hinaus kénnen weitere Zustandsparameter je nach Einsatzart
der Komponente verwendet werden, die z.B. deren mechanische

oder chemische Eigenschaften charakterisieren.

Vorteilhafterweise kann die Ermittlung des Zustandsparameters
entfallen, wenn dessen funktionaler Abhdngigkeit von einem
Belastungsparameter gegeben ist. Die Stérfallfestigkeit der
Komponente wird dann zweckmdfigerweise mittels des Bela-

stungsparameters, d.h. Messung der Umgebungsbedingungen der
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7
Komponente, ermittelt. Beispielsweise wird der Belastungspa-
rameter als eine Zeitfunktion (Temperatur) oder als Integral-

wert (Strahlungsdosis) ermittelt.

Die Stdrfallsimulation wird zweckmédRigerweise getrennt vom
eigentlichen Nachweis der Stérfallfestigkeit durchgefiihrt
werden. Dazu werden anstelle der in der Kernkraftanlage in-
stallierten Komponenten identische Proben oder Priflinge
(Material-, Hersteller- und Typengleichheit) verwendet, die
beziiglich des Verhaltens unter den betrieblichen Bedingungen

oder Stodrfallbedingungen identisch sind.

Dabei wird zum einen bei Uber- oder Unterschreiten der Kenn-
groke die Funktionsfédhigkeit der Probe ermittelt. Zum anderen
wird mittels simulierter Belastungen der Probe in mehreren
stufen oder zu verschiedenen Zeitpunkten die Korrelations-
funktion zwischen der Kenngroéfe und dem Funktionsparameter
zeitlich getrennt und unabhdngig vom Nachweis des Erhalts der
stérfallfestigkeit der Komponente ermittelt. Die Probe wird
solange in mehreren Stufen belastet, bis sie funktionell ver-
sagt. In den einzelnen Stufen der Belastungen wird sowohl die
Kenngrofe als auch der Funktionsparameter erfafit. Anhand der
dabei erfaRten Werte beider Parameter wird die Korrelations-

funktion ermittelt.

Vorteilhafterweise wird die Korrelationsfunktion nur einmalig
ermittelt. Insbesondere wird dabei der kritische Wert oder
Grenzwert der KenngrdRe, insbesondere des Belastungsparame-
ters oder des Zustandsparameters, ermittelt, bis zu welchem

die KMvV-Stoérfallfestigkeit der Komponente nachgewiesen ist.

Als Funktionsparameter wird zweckmédfigerweise der Isolations-
widerstand der Probe ermittelt. Mittels des Funktionsparame-
ters wird die Funktionsf&higkeit der elektro- und leittechni-

schen Komponente unter Stérfallbelastungen fir definierte
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Zeitpunkte, d.h. fiir verschiedene Alterungszustédnde, nachge-
wiesen. Dariliber hinaus kénnen weitere Funktionsparameter, die
ebenfalls mit der KenngréfRe korrelieren, verwendet werden.
Beispielsweise kann als Funktionsparameter auch die Bestén-
digkeit der Komponente gegeniiber Wechselspannungsbelastungen

ermittelt werden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde-
re darin, daf mittels einer Kenngrofe die Storfallfestigkeit
einer elektrischen Komponente oder einer &quivalenten Probe
zerstorungsfrei geprift und ermittelt wird. Bedingt durch die
Korrelation der KenngréfRe mit dem fir die Funktionsfdhigkeit
der Komponente oder Probe relevanten Funktionsparameter sind
kosten- und zeitintensive Priifverfahren unter stoérfallnahen
Priifbedingungen weitestgehend vermieden. Dariliber hinaus
zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, daf dieses wédhrend
des normalen Betriebes der Kernkraftanlage unter normalen Be-
triebsbedingungen durchgefihrt wird. Das Verfahren erlaubt
anhand von Messungen der Umgebungsbedingungen Rickschliisse
auf die Funktionsfidhigkeit der Komponente in einem Stérfall
zu ziehen, bei welchem viel héhere Temperaturen, grofierer
Druck und hohere Feuchtigkeit als bei der Durchfihrung des
Verfahrens herrschen. Diese Rickschliisse werden beispielswei-
se dadurch ermdglicht, daR vor der Durchfiithrung des Verfah-
rens eine hinreichend reproduzierbare Beziehung zwischen der
KenngréRe unter Normalbedingungen und dem Funktionsparameter
unter Storfallbedingungen fiir jede einzelne Komponente ermit-
telt wird. Anhand dieser Beziehung werden gemessenen Werte
der KenngréfRe oder BetriebskenngréfRe auf die Werte des Funk-

tionsparameters umgerechnet und miteinander verglichen.

Durch die zerstdrungsfreie Uberpriifung der entsprechenden
Komponenten anhand der ermittelten Kenngroéfe in gegebenen-
falls regelmifRigen Zeitabsténden kann die zeitliche Entwick-

lung der Funktionsféhigkeit der Komponente bestimmt werden.
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Vorteilhafterweise werden die entsprechenden Meffidaten gespei-
chert, so daf frithzeitig eine sich anbahnende Verminderung
der Funktionsfdhigkeit unter Stoérfallbedingungen erkannt und
entsprechende Gegenmafnahmen eingeleitet werden kénnen. Wenn
die gespeicherten Mefdaten der Kenngréfe bei aufeinanderfol-
genden Kontrollmessungen beispielsweise deutlich abfallen,
weist dies insbesondere bei Uberschreiten von kritischen Wer-
ten oder Grenzwerten auf eine drohende Funktionsunféhigkeit
der untersuchten Komponente hin. Infolgedessen werden geeig-
nete GegenmaRnahmen getroffen, z.B. werden diese Komponenten
ausgetauscht oder ertiichtigt oder unter stdrfallnahen Bedin-
gungen getestet. Das Verfahren und die eingeleiteten Gegen-
maRnahmen bewirken daher ohne eine Beeintrdchtigung der Kern-

kraftanlage eine ErhShung der Sicherheit dieser Anlage.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer

Zeichnung ndher erldutert. Darin zeigen:

Figur 1 den zeitlichen Verlauf von zwel Kenngrodffen, ném-
lich eines Belastungs- und eines Zustandsparame-

ters, und

Figur 2 den funktionalen Verlauf des Zustandsparameters
und eines Funktionsparameters in Abh&ngigkeit von

der Belastung.

Einander entsprechende Teile sind in den beiden Figuren mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt den funktionalen Verlauf eines Belastungspara-
meters B, z.B. die auf eine nicht n&her dargestellte Kompo-

nente oder Probe einwirkende Strahlendosis oder Temperatur,

in Abhdngigkeit von der Zeit T. Dabei wird die Komponente

oder Probe bis zu dem Zeitpunkt T1 normalen Betriebsbedingun-
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gen, d.h. normalen Belastungen, und im Zeitbereich zwischen

T1 und T2 einer vorlbergehend erhShten Belastung ausgesetzt.

In dem zweiten Diagramm ist ein Zustandsparameter Z der Kom-
ponente oder Probe, z.B. die Reiffdehnung eines Isoliermate-

rials eines Kabels, als Funktion der Zeit T dargestellt. Der
zZustandsparameter Z weist wédhrend normalen Betriebsbedingun-
gen in dem Zeitbereich zwischen TO und Tl einen dem entspre-
chenden Alterungszustand der Komponente oder Probe repridsen-
tierenden monotonen Verlauf auf. Insbesondere die voriiberge-
hende Belastung der Komponente in dem Zeitbereich zwischen T1
und T2 wirkt sich auf den Alterungszustand und demzufolge auf
den Zustandsparameter Z der Komponente oder Probe besonders

aus. Als Zustandsparameter koénnen weitere MaterialkenngréfRen
der Komponente oder Probe, z.B. Temperaturfestigkeit, verwen-
det werden. Die Erfassung des Zustandsparameters Z kann dabei

zyklisch, beispielsweise in Zeitabstédnden, erfolgen.

Zwischen dem die Funktionsfidhigkeit der Komponente charakte-
risierenden Funktionsparameter F und der Kenngréfie (z.B. dem
Zustandsparameter Z oder dem Belastungsparameter B) besteht
eine Korrelation, die z.B. in einer einmaligen MefRreihe an
einer nur fiir diesen Zweck bestimmten Probe ermittelt werden
kann. Die hierfilir ausgewdhlte Probe ist beziiglich Bauart, Ma-
terial (eventuell sogar Hersteller) moéglichst identisch mit

der Komponente.

zZur Ermittlung der Korrelationsfunktion zwischen dem Zu-
standsparameter Z und dem Funktionsparameter F wird die hier-
flir ausgewdhlte Probe so lange in mehreren Stufen Bl bis Bn
(Figur 2) belastet, bis diese Probe funktionell versagt. In
den einzelnen Stufen der Belastungen Bl bis Bn wird der Zu-
standsparameter Z erfaft, ein Storfall simuliert und der Wert
bestimmt, den der Funktionsparameter F dabei annimmt. Der

kritische Wert K des Funktionsparameters F charakterisiert
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dabei die Funktionsuntiichtigkeit dieser ausgewdhlten Probe
und auch einer anderen Komponente oder Probe mit dem gleichen
Wert des Belastungsparameters B oder Zustandsparameters Z.
Der mit dem kritischen Wert K des Funktionsparameters F kor-
relierende Grenzwert G des Zustandsparameters Z wird widhrend
des Betriebes der Kernkraftanlage zum Nachweis der Funktions-

fdhigkeit der Komponente oder Probe herangezogen.

Beim Betrieb der Kernkraftanlage wird zur Uberwachung der
Funktionsfdhigkeit und demzufolge zur Prifung der Stérfallfe-
stigkeit der Komponente der kumulierte Wert einer oder mehre-
rer Kenngrdfen, hier also des Belastungsparameters B (ge-
strichelt in Diagramm 1, Figur 1, dargestellt) und/oder der
Zustandsparameter Z auf das Uber- oder Unterschreiten eines
zu der jeweiligen KenngroéRe gehdrenden Grenzwertes G lber-
wacht. Dazu braucht die entsprechende KenngréfRe nicht an der
im Kraftwerk eingesetzten Komponente selbst gemessen zu wer-
den, vielmehr geniigt die Messung an einer &quivalenten, den

gleichen Bedingungen ausgesetzten Probe.

Die Uberwachung des Belastungsparameters B oder des Zustands-
parameters Z kann z.B. zyklisch oder fortlaufend erfolgen.
Die jeweiligen Werte des Belastungsparameters B oder des Zu-
standsparameters Z werden mit dem entsprechenden Grenzwert G
des Belastungsparameters B bzw. des Zustandsparameters Z ver-
glichen. Solange keine der Kenngréfen ihren Grenzwert G er-
reicht, ist die Stérfallfestigkeit der Komponente gegeniiber
singuldren Belastungen, z.B. gegeniiber einem Kihlmittelver-
luststdrfall, gegeben. Somit wird die Stérfallfestigkeit der
Komponente geprift, indem tUberwacht wird, daf der jeweilige
funktionale Verlauf des Zustandsparameters Z und/oder des Be-
lastungsparameters B innerhalb zugelassener Toleranzbereiche
bleibt.
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Mittels der Uberwachung eines zusdtzlich zu dem Grenzwert G
vorgebbaren Grenzwerts G' der Kenngréfe wdhrend eines defi-
nierten Belastungsprozesses der Komponente ist besonders vor-
teilhaft ein definiertes Voraltern der Komponente oder Probe
erméglicht. Dabel wird die Komponente oder Probe, z.B. radio-
logisch oder thermisch, definiert belastet. Diese Belastung
entspricht einer Alterung der Komponente oder Probe um einen
vorgebbaren Zeitraum. Die Kenngréfie wird dabei auf Einhaltung
des die simulierte Alterungsstufe charakterisierenden Grenz-

wertes G' iberwacht.

Bei Unter- oder Uberschreiten des Grenzwertes G oder G' wird
zum Nachweis der Funktionsfdhigkeit und demzufolge zur Pri-
fung der Stérfallfestigkeit nicht mehr die mit dem Funktions-
parameter F korrelierte Kenngr&fe herangezogen, sondern der
Funktionsparameter F der Probe oder der Komponente wird unter
stdrfallnahen Bedingungen ermittelt. Je nach Alterungszustand
der Komponente oder Probe sowie in Abhéngigkeit von ihrer
singuldren Belastung unterschreitet der Funktionsparameter F
den kritischen Wert K, d.h. die Storfallfestigkeit der Kompo-
nente oder Probe ist nicht mehr gegeben. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wird der Funktionsparameter zu zwei verschiede-
nen Anwendungen ermittelt: Die Korrelation zwischen der Kenn-
gréRe und dem Funktionsparameter F wird an einer ausgewdhlten
Probe ermittelt, um den Grenzwert G festzulegen; und der
Funktionsparameter F wird anstelle der Kenngréfie an der Kom-
ponente oder einer &quivalenten Probe ermittelt, wenn die
KenngréfRe ihren Toleranzbereich verlassen hat. Bei einer an-
deren Variante wird anstelle der Ermittlung des Funktionspa-
rameters F die Komponente bereits beim Uberschreiten oder Un-
terschreiten des Grenzwerts G der Kenngrodfe ausgetauscht oder

ertiichtigt, um ihre Funktionsf&higkeit wieder herzustellen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur zerstdrungsfreien Prifung der Storfallfe-
stigkeit einer elektrischen Komponente einer Kernkraftanlage,
wobei mindestens eine Kenngréfle, die mit einem unter stor-
fallnahen Bedingungen ermittelten Parameter korreliert, beim
Betrieb der Komponente erfaft und diese auf Einhaltung eines

Grenzwertes (G) lberwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zur Bestimmung des Grenz-
werts (G) als Parameter ein fir die Funktionsféhigkeit der

Komponente relevanter Funktionsparameter (F) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobel als Kenngréfe ein
fiir die Belastung der Komponente relevanter Belastungsparame-
ter (B) und/oder ein fir den Alterungszustand der Komponente

relevanter Zustandsparameter (Z) ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobel als Belastungsparameter
(B) die auf die Komponente einwirkende Strahlendosis und/oder

Temperatur erfafit wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei als Zustandsparameter (Z)

eine Materialkenngroéfe der Komponente ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobel als Funktionsparameter

(F) der Isolationswiderstand der Komponente ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobel die
KenngrdRe an einer zur Komponente &dquivalenten Probe erfafst

und lberwacht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Kom-
ponente oder die &dquivalente Probe einer definerten Belastung

ausgesetzt wird, wobei diese Belastung einer Alterung der
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Komponente oder der Probe um einen vorgebbaren Zeitraum ent-
spricht, und wobei die Kenngrdfe auf Einhaltung eines die si-

mulierte Alterungsstufe charakterisierenden Grenzwertes lber-

wacht wird.
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