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1. Einleitung

Die Methode zur Berechnung der Verbiegungen der Subassemblykästen

während verschiedener Leistungszustände des "Schnellen Reaktors" und

die daraus resultierenden Biegespannungen und Reaktivitätseffekte wur

den in Teil 1 (1) dieser Arbeit behandelt. Der dort beschriebene Forma

lismus wurde für die IBM 7074 programmiert und steht als Programmsystem

mit den Programmen

DANGER

SPALTR

TEMPER

REASP

·(05850)

(05859)

(05860)

(05870)

zur Verfügung. Eine Beschreibung dieser Programme mit einem Testbei

spiel wird im Teil 2 (2) dieser Arbeit gegeben.

Im nachfolgenden 3 .. Teil der Arbeit werden die beschriebenen

methoden auf den Nä1-Reaktoriingewendet undd.ie erzielten

diskutiert.

Die geometrischen Daten und die Materialzusammensetzungen der einzelnen

Reaktorzonen wurden der Na 1-Studie (3) entnommen.

Die Schlüsselweiten der Subassemblies und die axiale Anordnung der

Fixierstellen amSubassembly werden in diesen Rechnungen als Parameter

größen betrachtet.

Außerdem wird die Kühlmittelaufheizspanne zwischen 0 und 300 °c variiert ..

Die Eintrittstemperatur (430 °C), die Bezugstemperatur (500 °C) und alle

übrigen Daten werden konstant gehalten.

Den Berechnungenm.it dem Programm 05870 gingen eine zweidimensionale

6-Gruppen-Diffusionsrechnurtg mit dem Programm Twenty-Grand Mod (4) und

eine zweidimensionale Störungsrechnung zur Ermittlung der Dangerkoef

fizienten für den Brennstoff, das Strukturmaterial und das Kühlmittel

mit den Programmen Flux Input und 2-D-Pert (6) voraus.
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2. Die zur Berechnung verwendeten Daten

2.1 Konstante Größensirid:

a) die Core-Ged:mei~rief(Sk.i.zze1), die J1a terialzusammensetzungen

der einzelnen\Zc>ne'n (Tabelle 1) und die Dangerkoeffizienten

(Abb. 1 'a - 1 d)
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Abb. 1a,
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Abb. 1 c: Axialer Verlauf' der radialen Gradienten der

Dangerkoeffizienten pro c~ Gemisch

(Brennstoff, Kühlmittel und Strukturmaterial)

der jeweiligen Zone

(Kurven für ,konstanten Radius)
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Abb. 1 d: Radialer Verlauf der radialen Gradienten der

Dangerkoeffizienten pro cm3 Gemisch

(Brennstoff# Kühlmittel und Strukturmaterial)

der jeweiligen Zone
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Für die Berechnung wurden alle Subassemblies gleichmäßig in

mehrere (Abb. 3). Die Nummerierung der

nach oben durch arabische Zahlen.

Die (genannt axiale Stelle) stehen

für das zur Verfügung und werden
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c)·die von der 2...dimensionalen Diffusions- und Störungsrechnung

übernommenen radialenSchrittweiten und Schrittzahlen

cm

..8 21,75 • 10 • T

wie die spezifis

Gewicht t, ergeben sich

-4 "" "8"10 • T + 5,7092 5 ..c =p

Wärme

r =

Der temperaturabhängjgeElastizitätsmodul von

läßt sich nach folg-ender Formel berechnen:

E = 2,0122396 ... 3 ..8721+37·10..4.T ... 4.975779.10-7"T2

... 1.0957468.10"9.T3+ 3.018352.10-12 .T4 ... 1.843000$.10-15.T5

[106 .. Kp/cm2J

1

Sie werden in Tabelle 2 angegeben.

3

2 zweites

4

Nr

5

d) die

e) die StoffgrKf?!~ndesStrukturmaterials (Incoloy 800)
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Der mittlere lineare Temperaturausdehnungskoeffizient a zwischen

zwei TemperaturenT1 und T
2

ergibt sich aus:

a. = (f

wobei

- 2,0125951.10-4 .T3 + 2,5741799-10-7 .T4

ist.

2.2 Parametergrößen sind:

a) die Fixierstellen

An den Enden der axialen Subassemblyabschnitte (Abb. 3) können

beliebig viele Fixierstellen angebracht werden. Zunächst wird

nur eine Fixierstelle betrachtet, deren axiale Lage verändert

wird.

b) die Subassembly-Schlüsselweiten

Die Nennsch~üsselweiteneines Subassemblies in der Na 1-Studie

ist 18 cm.

Eine Aufgabe dieser Arbeit ist es, eine möglichst günstige

Schlüsselweite des Subassemblies in Bezug auf die Reaktivi

tätsänderungen, die Biegespannungen und die Verbiegungen zu

suchen.

Es wurden daLer r:r die Rechnung 3 verse'< iede:le Nenn-Schliissel-

weiten gewählt_

Diese verschiedenen Schlüsse'lweiten erforderten in einigen

Fällen eine Änderung von konstruktiven Daten die in der fol

genden Tabelle 3 dargestellt werden.
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Be-
NI' zeichn 1 2 3

1 ~ 18 12 9

2 B 17,8~ 12,6 9,:?

3 S ~.4 0,275 0,225

8,2 I 6 0

10,5 8,2 6,0

S o 75 o 55 0

12 1 9 ,5

o 75

7 5,5

Daten

Rohr-

Tabelle 3

Nenn-Schlüsselweite

Subassem:bly
querschnit t 1-~---:""_--"'-~---:-----t--+---t----+-----ir---'4

>< ".....
I Be- Dimen- I>

Daten b",-j"nn NI' sion 1 2 3 >
> > '>

Nenn-Schlüsaelweite BN I 1 - 18 12 19 1/
·>f··••·······

f'
, 4 .· •.. 1

Subassemblyfo'-..•\Trägheitsmom J 2 cm 1023 203 64 I
I

querschnittr·

cm3Widerstandsm W 3 114.6 29.,7 12,5 IrI .<p
4

Subassembly TrägheitSmom J 4 cm 400 100 32 1\\

fußquer ... I

schnitt Widerstandsm W 51 cm3 53.3 23.3 11

Einflußzahl I a. 6 10 1,77 5,25 11,3:

Aus diesen Daten (Tabelle 3) ergeben sich die

Widerstandsm:o~ente und die Maxwell'sche Einf'lußzahl

dem: Führungsrohr, ,auf' dem der unterste Punkt des

anliegt.

Diese Größen werden in der Tabelle 4 wiedergegeben. Die dazu be

nötigten Formeln werden aus Teil 1 (1)'dieser Arbeit übernommen.

Tabelle 4
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3. Verbiegung des Na 1-Reaktors

3.1 Verbiegung des Na 1-Reaktors im normalen Betriebszustand:

Zunächst wurde durch eine 2-dimensionale Diffusionsrechnung

die Leistungsverteilung ermittelt und dann für jedes Subassembly

mit Hilfe des Programmes TEMPER (05860) (2) der Temperatur- und

Temperaturgradientenverlauf berechnet. Ein Teil dieser Ergebnisse

wird in den Abb. 4 und 5 für zwei charakteristische Subassemblies

Nr. 10 und Nr. 13 dargestellt (Definition nach Abb. 2b).

Mit Hilfe dieser Ergebnisse war es nun möglich, mit dem Programm

RERKSP(05870) (2) die Biegelinie für jedes Subassembly zu berech

nen, wie sie sich unter der Einwirkung von Temperaturerhöhungen

und Temperaturgradienten bei Berücksichtigung der Einspannver

hältnisse einstellt.

Für den Na 1-Reaktor war die Fixierebene nach der Definition der

Abb. 3 an die Stelle XVIII verlegt wo.rden. Die Auflagerverhältnisse

gehen aus Abb. 2a hervor und entsprechen dem Fall 4 inkbs,~hnitt 3.3

von Teil 1 (1) dieser Arbeit.

Für die weiteren Untersuchungen und Ergebnisse war es außerdem wich

tig, einen sog. Bezugsreaktor festzulegen, der in diesem Falle eine

einheitliche Bezugstemperatur von 500 oe hat und unverbogen ist.

Die Bezugstemperatur orientiert sich an der mittleren Temperatur

des Strukturm~terials im Reaktor bei normalem Betriebszustand und

ist maßgebend für die Stoffgrößen .. Die Abb .. 6 zeigt schematisch

den Verbiegungszustand der Subassemblies Nr. 9 _ Nr. 13de$ Na 1

Reaktors bei Nennleistung.

Die Ausdehnung der Subassemblykästen auf der Ebene der Fixier-

stellen fUhrt zu einemAuBbi~gender Subassemblies. Diesem Aus-

biegen infolge Temperaturausdehnung überlagert sich die durch den

Temperaturgradienten verursachte Verbiegungslinie so, daß sie

durch die untere Auflagerstelle und die obere Fixierstelle als

fester Nullpunkt läuft. In Abb. 7 wird die Ausbiegungfür die

3 charakteristischen Subassemblies Nr .. 10, 11 und 13 der Abb. 2b

dargestellt. Die Anteile der Verbiegung durch den Temperaturgra

dienten 'und der Verbiegung durch Ausdehnung der Kästen werden

dabei herausgestellt.
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Abb. 8 zeigt di.e Gegenüberstellung der Gesamtverbiegung für diese

3 Subassemblies. Das Subassefubly NI'. 11 verbiegt sich um 6 mm mehr

zur Coremitte h:i.r1<alsSubassembly NI'. 10, d.h .. es muß in diesem

speziellen Fall~dl1r'chdie (Fixier-) Stützscheiben ein Mindestab...

stand von 6,0 mrng~Vlä.l1J:'leistet werden, wenn sich die Subassembly...

kästen auf der Ebeneder1\xiälstelle XI (Definition der Abb. 3)

nicht berührensollen..iE'ür alle übrigen Subassemblies genUgt der

in der Na1-st~dic~iällg~gebeneiAbstandvon 1,5 ttUn. Die maximale

Ausbiegung bzw .. d~e)IIlaximal~ AusfäCher~ng befindet sich mit 13,6 mm

bzw. 9,2 mm am·obersten Ende des äußersten Blanketsuba.ssembl:ies

Die maximale Biegespannung tritt am oberen Auflagerpl1nkt des SU1:>

assemblyfußes auf.·Von allen Subassemblies ist sie mit

161 =
2{kp/cm J

beim

vom

bedingt

f::J. 0 . = 1,. 1536 • 10- 3)ges

NI'. 13 am größten. Der Übergang

Reaktor bei l'Iennleistting

von

[ - ]

Davon entfallenauf>die reine Temperatural1sdehnung der SubasseIllbly'"

kästen der Ebene der Fixierstellen:

= [ -- ]

und auf die Teniperaturgradienten

[- ]

Diese Reaktivitätswerte haben zunächst keine. praktis~~7.~edeutung

und stellen nur Bezugswerte dar, da alle nachfolgenden Rechnungen

ebenfalls auf den fiktiven Bezugsreaktor bezogen werden ..

Viel wichtiger ist die Ariderung der Reaktivität für beliebige Ände

rung des Temperatur- und des Temperaturgradienten:feldes. Hier wer

den jedoch von allen möglichen Störungen des Temperatur- und Tem"
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peraturgradientenfeldes vorläufig nur solche behandelt. die sich

auf eine einfaöheVeränderung der Aufheizspanne des gesamten

Reaktors zurÜc~:fHhren..lassen. die genaue Ermittlung al~er übrigen

Fälle würde eirle~3~~;t~Il~diesesProgrammes mit einem Dynamikpro

gramm erfOrdeI'~t.~jT)J.ChC~dieTemperaturverteiIUng für alle Sub..

assemblies wältrend.derE:x:kursion ermittelt ..
-> :-':--.;<~ .. :>' ':-.:: :.' : '::-.<,:,'.:,:....;':-.,-,> ..::''>, .

Es werden alsQ.0r~l.lef~:i.§t~tion~reFälle mit verschiedener Aufheiz-

spanne berechn.e1;;z~I3.. = 130
0

C bzw .. 150
0

C bzw .. 170
0

C.. Aus
:,"'-::"'.:',."".-:- '.,

den sich dann~i:'gebend,enReaktiiTitätswerten, die alle auf den

-5- 0,2 .. 10 .

Dieser Wert teilt .sich auf in den Effekt der reinen Ausdehnung

der Kästen auf der Ebene der Fixierstellen:

und den Effekt der Tem.peraturgradienten

Der positive Anteil der Temperaturgradienten (BowingefI'e'Itt) ist

hier beträchtlich.; er kompensiert den p.otw~nd:i;1r~!cl, negativen Struk"

turimsdehnungskoeffizienten fast vollkommen ..

Die Ergebnisse zeigen:

Für Na 1 führt die Wahl der Fixierstelle 18 (Abb ... 3)

a) zu einem zu großen positiven Bowi.ngeffekt
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b) zu großen Ausbiegungen der Subassemblies gegeneinander,

die einen },lindestabstand von 6 mm zwischen den Sub

ä$s~mblykästen erfordern, wenn ein Berühren der Sub

assern'blies vermieden werden soll .. (1,5 mm A'"bstandbei

N~)1vorgesehel'l)·"

c) die J3iegesP(ll'lntlngen bleiben in zulässigen Grenzen ..

Es liegt nun n.ahe eine günstigere Lage der Fixierstelle zu suchen,

oder auch mehr als 1. Fixierstelle anzubringen ..

3 .. 2 Veränderung der Fi.:X::i.erstelleii1age bei Na 1

(1 Fixierstelle)

Für die gleichen Ausga1'l.gsdaten u.nd mit den gleichen berEdtsbeschrie

benen ~lethoden•. wu.r~0nin~nver$chiedene Fälle

die Fixierstellec.Fufandere Ebenen verschoben wurde .. (siehe Abb..3)

Die Ergebnisse dieser Rechnungen wurden in den Abb .. 9 bis 11 dargEl;;'

stellt .. Auf der 0fdinateis~je\VeilsdieHöhe der FixierStelleneberie

ausgehend vom unteren131an~etangegeben ..

Abb.. 9 zeigt

a) die Mindest.abstfinde , .die vorhanden sein müssen, da.mit

s:1.ch.dieSubassem'blies fir.. 10 und 11 nicht berühren ..

b) die Naximalwerte der Ausbiegung des Subassemblies

NI' .. 13 ..

c) die maximale Ausfächerung des Blanketsubassemblies

NI' ... 13 am oberen Ende ..

Die erforderlichen Hindestabstiinde zwischen dem 10 .. und 11.. Subassernbl..Y

sind umso größer,ijehöherdieFi.xierebene wandert .. Die maximale Aus"

biegung bzw. diel'1!ElxJ.tnale Ausfächerung erreichen ihre maxim.alen Werte,

wenn die Fixierebeneim Bereich. der Axialsteile X b:is XII liegt ..

Abb .. 10 gibt diem.a.ximalen Biegespannungen in Abhängigkeit der Höhe

der Fixierebene an .. Die maximale Biegespannung tritt immer am oberen

Ende des Subassembly.fußes des 10.. Subassemblies (äußerstes Core-Sub

assembly) oder des 13 .. Subassemblies (äußerstes Blanket-Subassembly)

auf.
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Abb. 9= Verbiegungskennwerte der Subassemblies für

verschiedene Lagen der Fixierebene

( b.T = 150 oe)
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Abb. 10: Maximale Biegesparmung im Subassembly Nr. 10 und Nr.13

des Na 1 - Reaktors für verschiedene Lagen der

Fixierebene
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Abb. 11: Reaktivitätskoeffizient bezogen auf die Änderung

der Kühlmittelaufheizspanne 6. T für verschiedene

Lagen der Fixierebene

(eine Fixierung bei LoT = 150 oe)

I
I

I
-1.5 -1.0 -0.5 o

-
0.5 {.o



Sie bleibt für alle Höhen der Fixierebenen, die unterhalb der Axial

steile XVIII liegen,

[tl ~ 640 [kP/crl]

Diese Spannungen sind zürrl'utbar.

Diese Spannung beschränkt sich auf die äußere Kastenspannung, während

die innere Wandspannung nicht ··berÜcksichtigtwurde.

Abb. 11 stellt die Reaktivi;tätskoeffizienten, bezogen auf die Änderung

der Kühlmittelauflleizspanne in Abhängigkeit von der Höhe der Fixier

stellenebene, dar~

Die Reaktivitätsköeffizienten werden außerdem in Anteilen fÜr die Atts~

dehnung der KästendurChTl:\~peI'äturerhöhUngul1d für die Tentperaturgra~

dienten angegeben.• tIanerkez;nt,. daß die Fixierstelle XV~~Jic+ür den

Na 1-Entwurf in Bei~1.lgayt.f.'Bowingeffektl1schlecht gewählt \V"tirde.; Für

eine Fixierebene. <~~Xii~iitd~<~q~lj'I~OSitiveAnteil des

ten den negative1i.lt~te~lderreinenKastenausdehnung sogar

und man erhieltel:\:il1enposit:iven·Reaktivitätskoeffizienten

keit der Erhöhungld~rKühlrnittela.1,!fheizspa.nne

so

GUnstige negativecReaktivitätskoeffizienten ergeben sich, wenn

Fixierstelle zwischen den Stellen XI bis XIII anordnet. In

reich ist der Anteil des "Bowing-Effektes" negativ bzw.

positiv, daß der reine Ausdehnungseffekt überwiegt.

Folgene Schlußfolgerung könnte gezogen werden:

Unter Berücksichtigungder3:Kr:iterien

a} ::::::~::;i~::;stabstände j1

maximale .[iu.sfächerung

b) maximale ;eil:\geßpannung

c) negativer Reaktivitähskoeffizient

müssen in erträglicnefi

Grenzen bleiben

bezogen auf

die Änderung der Kühlm.ittelaufheizspanne muß

gewährleistet se.in.

würde man di.e Fixierebene zwischen die Ste.llen XI und XIV legen.
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303 Untersuchungen mit 2 Fixierebenen bei Na 1

gleichen Untersuchungen mit 2 Fixierebenen

Einfluß auf die 3 Kriterien zu ermitteln.

Anordnungen läßt sich auf einige

Fälle zurückführen.

zunäCh'StJ3 Fälle untersucht, wobei

Es liegt nahe,

durchzuführen,

Die große Zahl

konstruktiv

Es wurden

b)

Es zeigt sich,

Kriterien

(Tabelle

Fixiersteiienebene in der Höhe der

gehalten wurde.

unteren Fixierstellenebene nachei.nander in

Axialsteilen VIII, X und XIV verlegt wurde.

in Abschnitt 3.2 aufg~stellten

erzielt werden können

In4mc....
Ision 8/18 10/18 14/18

Nindestabstand
!-------_._---c

2,3

maximale VerbiegUIlg mm 9,1 8,8 8,9
I-- ~.,.___ ---'--"--+-- .;....--'---+___- --.---I- - - - - - --+--- e--•.• -------'

·862

1224

278818982
kp/cmBlanketmaximale

Biegespan:n:ung
Cor+-e___.-+--.......k..::.,p;...../c--m-.2 135::----11-__4_4--=.9__

Reaktivitätsän...:f;T)10"'60cr1f - 7,4908 10,9495 - 1.9~1595
derung pro oe J--..,-.::;ct...=.9-T.::;G..:-...+-+-------~-- - --~----t---:- ------t---c.·~t.;....--.;....--~---l

.•d·.·•.(AT··) 10-
6o

C-
1
__1. ,91_6 __ .__0.·_,0_32l- ~2-,-',--=.9=91-0---iAufheizspannen... . u _ _ . _ -..

ll-ä_n_d_e_ru_n_g_I---c_I---c'--'--""-::=...··••~=;:...::g'-"') 110-6~-11 - 5,4718 I - 10,79381 - 22,03511

'l'a1:>elle 5

Durch die AnordrIung der 2 Fixierebenen in der Nähe der axialen

mitte (Stelle 8'i"fQ Urid14Jwird die Innenverbiegung der

infolge der:em~7#a~ur~i'ädienten(Bowing-Eftekt) wesentlich

drückt. DerHB0'i\Ting'-Re~ktivitätskoeffizient"d ~ TG ist .entwedern1ü'

schwach posi tiv-odergar negativ. Die erforde~lffh~A Nindestabstände

sind 2,3 mm, d.h. die beim Na 1-Entwurf angenommenen Spalten .zwiscl1en.



Verkleinerung der

V~rbesserung der J)urchncischung des Kühl-b

a)

c)

den Subassernblykästen können fast verwirklicht werden. Da die Aus-

biegung infolge enten nun durch die Z.Fixier~

stellenebenen gehalten wird, erhöhen s:i.ch aber di..~

maximalen überschrei ten vor allem für die><:radialen

zulässigen Bereich.
zwei

Wenn man die vonvFixierebenen trotzdem aus-

nutzen will, Bieg~spannungen in den Blanket-

subassembl:ies

Dies kann

Alle diese

gradienten

Für den Na1-Reäkt<:>!'

0-300 [Oe)
In den Abb. 12

bezogenen

die Kühlmittelaufheizspanne

die auf den unverbogenen BezugsI'~C3.ktbr

~T hervorgerufen durch die Temperaturausdehnung der Sub.-

<?TG hervofg~rufen durch die Temperaturgradienten

in AbhängigkeitiderKühlrnittelaufheizspanneaufgetragen. Die Lage der

Fixierebene (1 Fixierstellenebene) wurde als Parameter betrachtet.

Aus diesen Diagrammen können sofort die Änderungen der Reaktivitäts.

bei träge f8T und Ll8TG füf eine j~nderung der Aufheizspanne abgelesen

werden.

Der Übergang von der Aufheizspanne ~ T = 0 (d.h. der Reaktor besitzt

eine überall konstante Struktur- und Kühlmitteltemperatur von T = 43poC>
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zur Aufheizspanne t;T = 150 [oe] bei Nennleistung ergibtz.B.

=

wenn die

auf eine

ten:

dgT..-.-.-..-
d(6T)

und d~TG

d(.6T)

der AxialsteIle XVIII liegt. Die

bezogenen Reaktiv.itätskoeffizien";"

können hieraus direkt als Steigerung dieser Kurv.en ermittcelt wer...

den.

Da die Kurv.en ifast Geraden darstellen, sind die zu erm.ittelnden

Funktionen d~T und d9TG in Abhängigkeit der Lage der Fixierebe-
.. , d(6T) , dOST), I' h· l' h d k" •nen fur Jede Aui'he~zspanne ~m wesent~cen g e~c un .. onnen ~m, ge-

samten Bereich T = 0--300 [OeJ durch die bereits in Abschnitt 3.2

diskutierte Abb. 11 wiedergegeben werden ..

Die Kurven deI'. Abb.12>a und b wären eXakte Gerad~n, wenn>d.ie Stoff

größen währendderREl~hnungeIlkonstant über die Temperatur gehalt,en

worden wären.. Die maximalen Ausbiegungenund Spannungen würden als

Funktion der Aufheizspanne- wie die Rechenergebnisse zeigen - eben...

falls geradenännlicne, nur schwach gekrümmte Kurven ergeben. Da

d.ie Ausblegungen und BiegesPannungen sich für f:!.T = OeiIjehi Wert

o ergeben, können die in den Abb. 9 und 10 für b.T·= 150 [oe] ange"

gebenen Werted~zl).benutztwerden., die Ausbiegungs- urid$pannungs

werte für versc.niedeneliT zwischen 0 [oe] und 300 [oe] linear zu

interpolieren bzw .. zu extrapolieren.

~s zeigt sich aus diesen Ergebnissen., daß die optimale Lage der

Fixierebenen (1 Fixierung) zwischen den XI. und XIII. AxialsteIlen

zu finden ist. Entsprechend kÖ,nnen auch die Ergebnisse aus Abschnitt

3 .. 3 mit 2 Fixierstellenebenen auf diese Untersuchung übertragen wer...

den.



4. Verschiedene Subassembly~Schlüsselweiten

Alle bisher in Kapitel 3 beschriebenen Berechnungen wurden außer für

die Subassembly~SchlÜ$selweite18 cm (Na i-Reaktor) auch für die 2

weiteren Subassembly-SchlUsselweiten 12 cm und 9 cm durchgeführt und

die Ergebnisse nach. den in Abschnitt 3.2 aufgestellten Kriterien

gewertet. (Abb. 13b:Ls,1fj).

4.1 Veränderliche L~g~ der Fixierstellenebene

(1 Fixierebene)

a) Verbiegungskennwerte (Abb. 13)

Für die maximale Ausbiegung, die maximale Ausfächerung und die

erforderlichen IVJ:i.ndestabstände erzi.elt man geringfügige Verbesse

rungen, wenn man auf kleinere Subassembly-SchlUsselweiten übergeht.;

b) Naximale Bi.E~gespannung (Abb. 14)

Die max±il1a1.eri.Bi.egespannühg.en V'Jerd.en sta.rk l1era.bg~d!'tickt" Eine

Halbierung 9-eriSubass~l11bly;;"Schlüsselweiteergi.bt z.B. eine um

60 ... 65 % ger:Lngere!llaxi.male Biegespannung.

c) ReaktivitätskoeffiZ:i.enten (Abb. 15)

Di.e auf di.e<Äl'id.er'U.llgderkUhlmittelauf'heizspanne bezogeneh

Reakti.vi.tätf5k6ef'fi.zientenändern sich, wie zu erwarten war,

kaum.

4.2 Veränderliche Lage der Fixi.erstellenebenen

(2 Fi.xierebeneri.)

Auch hier gi.lt,in Abschnitt 4.1, daß sicb. sowohl die Reak.tivi-

tätskoeffizient-e,:rl fils ,~uch die VerbiegungskennVierte in Abhängigke-1t

von der Subassem1:lly-Schlüsselweite nur geringfügig än.dern.

Diese Ergebni.sse werden daher nicht alle mitgeteilt.

Dagegen ändert die maximale Biegespannung, wie auch in Ab ...

schnitt 4.1,
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Abb.l3 Verschiebungskennwerte der Subassemblies in

Abhängigkeit der Lage der Fixierebene für verschiedene

SubassemblyschlUsselweiten

(bei t::.T = 150 oe) f'
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Abb. 14: Maximale Biegesparmung im äußersten Gore- bzw~

irmersten Blanket-Subassembly in Abhängigkeit

der Lage der Fixierebene für verschiedene

Subassemblyschlüsselweiten

( b. T = 150 oe)
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Abb. 15: Reaktivitätskoeffizient bezogen auf die Änderung

der Kühlmittelaufheizspanne t::,T in der Abhängigkeit

der Lage der Fixierebene für verschiedene Subassembly

schIüsselwe1'ten
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Sehlüs- Lage derFixie~ebenen

selweite
14/18

1,4

10/18
----1-~'--'--__I

2,3

1 7 1 1 -
135 449 1224-

72 218 466

18 1898 2 88 4862

9 772 1178 1649

18

Biege-

Tabell.e 6

Ei.ne Halbierung der Subassembly-Sehl.üsselweite vermindert die

maximale Biegespannung um 60 - 65 %.



Drei Operationsmöglichkeiten:

a) der Übergang zu zwei und mehreren Fixierebenen

b)verschiedene Schlüsselweiten

c) verschiedene Aufheizspannen

sind voneinander unabhängig.
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