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Patentanspruch

~ Verfahren zur Bewertung der Anlagenbelastung von Kernkraftwer-
ken, gekemnzeichnet dadurch, daf die von einer Anlage ausgehen-
den lebensdauerbeeinflussenden Parameter und deren Anderungs-
geschwindigkeiten in konstanten Zeitabsténden gemessen werden
und daB gleichzeitig die MeBbereiche der genannten Parameter in
Intervalle geteilt werden, wobei je Intervall zwei Z&hler einge-
richtet sind,und deB ab Beginn der Messung der Anlagenbélaﬁtung
gleichzeitig das Intervall ermittelt wird, in dem der aktuelle
Anlagenzustand liegt, und der zugehdrige erste Zéhler um eins
erhoht wird und aus diesem dann sofort die integrale Dauerx, in
<ol der Anlagenzustand vorleg, durch Multiplikation von Z&hler-
stand und Zeitabstandsdauer berechnet und weiterhin flir die Er-
mittlung der Anzahl der Ubergiinge zwischen den Anlagenzusténden
die Intervalle bestimmt werden, die zwischen dem aktuellen und
dem vorhergehenden Anlagenzustand liegen sowie die zugehdrigen
zweiten Zéhler jeweils um eins erhtht werden, aus denen sich un-
mittelbar die Anzahl der Anlagenzustendswechsgel ergibt, wobei
dann anschlieflend aus der integralen Dauer und der Anzehl der
Anlagenzustandawechsel die Bestimmung der Anlegenbelastung und
daraus die Restlebensdauer erfolgt und daf die Werte der Anlagen-
belastung als zusdtzlicles Kriterium fiir eine anlagenschonende
Betriebsfilhrung zur Verfiigung gestellt werden.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Bewertung der Anlagenbelastung von Lernkraft-
werken ' ’

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bewertung der Anlagen-
belastung von Kernkraftwerken durch Auswertung anlagenrelevanter
Parameter,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Kenntnis. iiber auftretende Anlagenbelastungen in Kernkraf+-
werken sowie der daraus abzuleitende Ist-Zustand bezogen auf

die verbleibende Restlebensdauer von sicherheits~ und/oder
verfiligbarkeitabeeinflussenden bzw., kostenintensiven Anlagen ge-
winat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung. ,
Gegenwirtig werden diese Anlagenbelastungen bzw. deren Betriebs-
zusténde Uber die Zeit erfaBt und registriert. Im Nachhinein
wird iiberpriift, wie lange ein bestimmter Betriebszustand vorleg
und wieviele Betriebszustandswechsel durchfehren wurden,

Diese Naten dienen anschlieBend zur Berechnung der Restlebens-
dauer der betreffenden Anlage.

Nachteilig an dieser Methode ist die zeit- und speicherplatz-
intensive Verarbeitung der MeBdaten sowie eine erst nach auf-
wendiger Neuberechnung vorlisagende Anlagenbelastung.

Ziel der Erfindung

Das Zie: ase Erfindung besteht in einer anlagenschonenden Be-
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triebsfithrung sowie in einer stdndigen Restlebensdaueriiber-~
wachung von sicherheits- und/oder verfligbarkeitsbeeinflussonden
sowle kostenintensiven Anlagenteilen von Kernkraftwerken durch
{lberwachung enlagenspezifischer Parameter und deren zeit- und
speicherplatzoptimalen Auswertung.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zur Bewertung der Anlagenbelastung von Kernkreftwerken durch
Messen ihrer anlagenspezifischen Parameter und anschlieflender
zelit- und speicherplatzoptimalen Auswertung zu schaffen, um aus
der stdndigen Kenntnis der bisherigen Belastung der Anlage'die

zu erwartende Restlebensdauer sofort bestimmen zu kinnen.
Erfindungsgemé wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die fiir die
Realisierung einer anlagenschonenden Fehrweise relevanten Para-
meter wie z.,B, Druck und Temperatur sowie deren Knderungsgeschwin—
digkeiten ber die Zeit aufgenommen werden und aus diesen sofort
die integrale Dauer eines Zustandes und die Anzahl der {iberginge
zwischen den Zustédnden ermittelt werden., Zur Berechnung der inte-
gralen Dauver eines Anlagenzustandes werden die MeBbereiche der
Betriebsparameter in Intervalle geteilt und fiir jedes Intervall
zwel Zidhler eingerichtet.

Weiterhin werden ab Beginn der Anlagenbelastung die Betriebspa-
rameter in konstanten Zeitabsténden gemessen und gleichzeitig
wird fiir jeden Betriebsparameter getrennt das Intervall ermittel® .
in dein der aktuelle Zustand liegt, sowie der zum ermittelten
Intervall gehdrende erste Zdhler um eins erhoht,

Fir die Ermittlung der Anzahl der Uberginge zwischen den Ankagen-
zusténden werden die Intervalle gez#hlt, die zwischen dem aktuel-
len und dem vorhergehenden MeBwert liegen und die zugehdrigen
zweiten Zdhler jeweils um eins erhsht,

Die Inhalte der ersten Zihler multipliziert mit der GridBe der
konstenten Zeitabsténde, in deren die Betriebsparemeter gemessen
werden, ergeben die integrale Dauer eines Anlagenzusitandes und
die Inhalte der zweiten Z#hler die Anzahl der Zustandswechsel
Uiber das dazugehdrende Betriebsparameterintervall.

Durch Vergleich der integralen Bauer eines Anlagenzustandes

$
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und der erreichten Anzehl der Betriebsparameterwechsel mit den

dafiir zulissigen Werten wird die erreichte Anlagenbelas*ung und
deamit die verbleibende Restlebensdauer der betrachteten Anlage

sofort ermittelt.

Das Ergebnie des Vergleishes wird dem Bedienpersonal direkt an-
gezeigt, wobsl insbesondere des Brreichen der zvléssigen Werte

eine Signalisation ausldst.

Ausfithrungsbsispiel

Die E¥findung soll nachstehend an einem Ausgfithrungsbeispiel

agher erliutert werden, ‘

Die Dempferzeuger unterliegen beim Betrieb von Kernkraftwerken
besonderen Sicherheitsnormen und haben gleichzeitig einen bedeu-
tenden Einflufl auf die Verfiigharkeit des gesamten Kernkraftwerks-
blockes., Die genannten Sicherheitsnormen ergeben sich aus den
zuldssigen Belastungskennwerten der Dampferzeuger und den fest-
gelegten extremen Belestungsflllen, die bei Erreichen bzw., Uber-
schreiten einen Weite:rbetrieb der Dampferzeuger verbieten.

Einer dieser extremen Belagtungsfélle ist die Kaltwasserein-
speisung in die mit Betriebstemperatur von ca. 260°C fahrenden
Dampferzeuger, die maximal 10 mal in der Betriebsdauer der Dampf-
erzeuger erfolgen darf.

Die an charekteristischen Stellen des Dampferzeugers bestehenden
Temperatur- und Druckverlidufe sowi: deren ﬁnderungsgesohwindig-
keiten werden in konstanten %eitabstiéinden gemessen und gleich-
zeitig werden die MeBbereiche der genannten Parameter jeder fiir
gich in Intervalle sufgeteilt und fiir jedes Intervall zwel Zinler
eingerichtet,

Ab Beginn der Messung der Anlagenbelastung wird das Intervall
ermittelt, in dem z.,B. die aktuelle Dampferzeuger-Anlagentempe~
ratur liegt und der zugehdrige erste Zihler um eins erhsht,

Durch Multiplikation des Z#hlerstandes mit der Dauer der kostan-
ten Zeitabsténde wird sofort die integrale Dauer, in der der
Temperaturzustend vorlag, berechnet,

Weiterhin werden fiir die Bestimmung der Anzahl der {bergiinge
zwischsn den Dampferzeuger-Anlegentemperaturen die Intervelle
ermittelt, die zwischen dem aktuellen und dem vorhergehenden
TemperaturmeBwert liegen sowie die zﬂgehﬁrigen cweiten Ziéhler
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jewells um eins erhaht, aus dem sich sofort die Anzahl der
Temperaturwechsel ergibt.

Aus der so errechneten integralen Dauer, in der der Temperatur-
zustand vorleg, sowie aus der Anzaehl der Temperaturzustandé-
wechsel kann unmittelbar und jederzeit in Verbindung mit anderen
lebensdauerbeeinflussenden Parametern, die auf die gleiche Weise
aufbereitet werden, die Dampferzeuger-Anlagenbelastung und deraus
folgend die Restlebensdauer bestimmt werden.

Es ist hier besonders darauf hinzuweisen, dafl in diesem Beispiel
die Behandlung der Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur nach
dem besch.iebenen Verfahren sehr asussagekrédftige Resultate
bringt. A

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