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1" Zusammenfassun~

Der Betriebsablauf am FR2 für das Jahr 1966 war gekennzeich
net durch eine Leistungssteigerung des Reaktors von 12 MW auf
44 ~J und durch eine verstärkte Nutzung durch die Experimente.

Der im Dezember 1965 für den Betrieb aufgestellte Terminleit
plan (Abb" 8) konnte weitgehend eingehalten werdeno Lediglich
bei der Inbetriebnahme von Experimenten gab es einige Termin
verschiebungen" Abba 9 zeigt die den tatsächlichen Gegebenhei
ten angepaßte Fassung"

Der Betrieb des Reaktors und der Experimente wurde das ganze
Jahr über ohne nennenswerte Störungen und längere Ahschalt
pausen durchgeführt"

Die aufgetretenen kurzzeitigen Betriebsstörungen waren nie
ernsthafter Art" Ihre Ursachen konnten vom Betriebspersonal
erkannt Qnd kurzfristig beseitigt werden"

Der Reaktor war insgesamt 274 Tage in Betrieb, was einer Ge
samtverfügbarkeit von 75 % entspricht" Die Energieabgabe be
trug 9665 MWdo

Die Ausnutzung des Reaktors innerhalb der vorgesehenen Be
triebszeit betrug 98,4 %0

2" EinleitQnl3.

Der Forschungsreaktor FR2 wurde von Mitte 1963 bis 2010,,1965
planmäßig nach Maßgabe der Experimente mit der Nennleistung
von 12 M\J betriebene

Die Lastfaktoren betrugen ohne Einbeziehung der planmäßigen
Abschaltphasen

für die 2" Hälfte 1963
für das Jahr 1 964
für das Jahr 1965 (bis 20100)

rd" 40 %,
rdo 60 %,
rd.. 80 %..

Der Abbrand der ersten Brenn'stoffbeladung war Ende 1965 so
weit fortgeschritten, daß eine Neubeladung erforderlich wur
deo Dies wurde zum Anlaß genommen, das Konzept für den FR2
Kern neu zu bearbeiteno

- 4 ...
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Die wesentlichen Gesichtspunkte dabei waren:

- Erhöhung des Neutronenflüsses für die. Experimente

- Erhöhung der Sicherheit durch Verzicht auf Urarunetall

- Vermeidung umfangreicher Änderungen an bestehenden An--
lageno

Diese Gesichtspunkte führten zu folgenden Änderungen gegen
über dem ersten FR2-Kern:

- Übergang von Uranmetall auf oxidischen Brennstoff (U02 )
und gleichzeitig leichte Anreicherung auf zoZto 1,5 %U~235

- Verwendung von Zirkaloy 2 statt Aluminium als Hüll- und
Strukturmaterial für das Brennelement

- Übergang von einem Einzelstab auf ein 7-er Stabbündel
je Brennelement zur Vergrößerung-der wärmeabführenden
Fläche

- Steigerung der Reaktorleistung und damit Erhöhung des
Neutronenflusseso

Aus diesen Tatsachen ergeben sich für den Forschungsreak
tor FR2 folgende Hauptdaten:

- Maximale Brennelementleistung: 400 kW

- Maximale Reaktorleistung: 60 MW

- Reaktornennleistung: 44 ffiJ

- Maximale Moderatortemperatur: 80 oe

- Maximaler thermischer Neutro~

nenfluß im Moderator bei 44 MW: 1,101014cm-2.s-1

- Abschaltsicherheit: - 3 %

Der erste FR2-Kern konnte Mitte Oktober 1965 entladen werdeno

Die Beladung des Reaktors mit neuen oxidischen Brennelementen
begann am Morgen des 20 November 19650 Der zweite FR2-:Kern
wurde mit 23 auf 1 ,5 % angereicherten Elementen (BE..;5) a.m

20 November 1965, 21 50 Uhr

erstmals kritisch.

- 5 -
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Am 11. November 1965 wurde ein zweites kritisches Experiment

mit 'gemischtem l Kern durchgeführte Die kritische Beladung
betrug:

im Kern:
in der Ringzone:

48 oxidische NatururanelemeIJ.te (BE-6)
26 oxidische , auf 1 ; 5 % angereicherte

Elemente (BE-5)0

Daran anschließend erfolgten bis Anfang 1966 physikal::'..sche
NulleistungsmGssungen bei verschiedenen Beladw"J.gszuständeno

Der Leistu..l1gsbetrieb mit dem neuen FR2-Kern w'JI'cte aIO.

280 Januar 1966

aufgenommene

Betrieb des Reaktors
-.----..""._--

~~~~!~Q~~~!t~g~_~~~~f~t~2E~_Y~E!~g2~If~~~~_~g~Eg~~~Qg~2~

Die Betriebszeiten sind aus oeiliegendem Betriebsdiagramm
(Abb" 1) ersichtlicho

In den Betriebsphasen D bis H und K bis N wurde der vorge
sBhene Betriebsrhytmus von

23,5 Tage Betriebszeit und 4,5 Tage Abschaltzeit

gefahren"

Die ursprünglich vorgesehene Betriebsphase B wurde zu einer
Abschaltphase tmd an die Abschaltphase A angehängt, da der Ge
nehmigungsbescheid für die Leistungserhöhung erst mit Datt~

vom 2601 0 1966 erteilt wurdB 0 Dadurch ",rurde die Betriebs--
phase C durch Hinzunahme der Abschaltwoche auf 30,5 Tage ver

längert"

Die letzte Betriebsphase ° des Jahres 1966 wurde über den
Jahreswechsel hinaus UE eine Woche verl~l1gert, so daß sich
eine Betriebszeit von 31,5 Tagen ergabo Die Phase ° diente
gleichzeitig der Pri.lfung? ob Reaktivitätsgründe einer Ver
längerung der bisher üblichen Betriebszeit von 23,5 Tagen
auf cao 30 Tage entgegen stehen .. (Für das Jahr 1967 ist ein
5-Woche~-P~ytmusmit 29-30 Betriebs- und 5-6 Abschalttagen
vorgesehen) 0

r
- 0 -
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während der planmäßig~n Abschaltphase J standen die aUflage
gemäßen Ftinktionsprüflingen der Reaktoranlage im Vordergrund ..

Die Prüfungen wurden ~ntsprechehd dem 'PrUfplan für den Reak
tor FR2 (Eigenüberwachuhg), Ausgabe 1-120766 1 erstmals unter

Mitwirkung des TÜV-Baden. durchgeführt .. Der TÜV hat nach Ab-
I

schluß der Prüfungen diesem Prüfplan hinsichtlich Prüfumfang
und Prüffristen zugestimfuto

Die Gesamtbetriebszeit im Jahre 1966 betrug:

6 573 Stunden bzwo 274 Tage ..

Im Leistungsbereich (:;:;",10-3 Nennleistung) wurde der Reaktor

6 336 Stunden bzw .. 264 Tage

betriebeno

Ohne Einbeziehung der planmäßigen Abschaltphasen AlB und J

(51 Tage) ergibt sich hieraus ein Lastfaktor von

87 %bzwo 84 %
für die Betriebsphasen C bis H und K bis 00

Die Gesamtverfügbarkeit im Jahre 1966 errechnet sich zu 75 %0

Die störungsbedingte Ausfallzeit ergibt sich auS Tabelle 1
zu 106,5 h oder 1 ,6 %0 Daraus errechnet sich eine zeitliche
Ausnutzung des Reaktors, bezogen auf die Gesamtbetriebszeit,
von

98,4 %..

Die Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum betrug

9 665 MWd.

Im Berichtszeitraum erfolgten 132 Reaktorabschaltungen, davon

50 von Hand und 82 automatisch .. 77 Abschaltungen waren stö

rungsbedingt, von den 55 planmäßigen Abschaltungen erfolgten
1 L~ für Ftinktionsprüfungeno

- 7 -
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302 ~!~_~~!~~~g des Reaktors ist aus den beigefügten 3 Belade
plänen Nro 95,110 und 132 ersichtlich (Abbo 2 bis 4) 0

Die Beladung Nro 95 (Abbo 2), mit der der Reaktor erstmals
im Leistungsbereich betrieben wurde, bestand aus 108 neuen
U02-Bündelelementeno Um die Überschußreaktivität und die
Leistungsverteilung in sinnvollen Grenzen zu halten, wurde
der Kern aus 48 Natururan- und die Ringzone aus 60 auf 1,5 %
angereicherten Elementen aufgebaute

Im Verlauf der 5 folgenden Betriebsphasen wurden jeweils
10 frische Elemente mit 1;5 %Anreicherung am Corerand zu
geladen und die Reaktorleistung stufenweise erhöhto Dabei
wurde besonders die Einzelleistung der Brennelemente über
wacht 0 Sie überschritt zu keinem Zeitpunkt die Grenze von
400 kW o

Die geplante Leistungsstufe von 44 NU, bei der der Reaktor
über längere Zeit auf die vorgesehene Abbrandverteilung ein
gefahren werden soll, wurde erstmals in der Betriebsphase H
am

270 Juni 1966 um 1200 Uhr

erreichte Der Reaktor war dabei mit insgesamt 157 Brennele
menten beladeno

Beladung Nre 110 (Abbo 3):

Kern: 47 Natururanelemente,
1 Brennstoffkapseleinsatz

Ringzone: 110 auf 1,5 %angereicherte Elemente,
2 Thorium-Brutelementeo

Die Leistungsverteilung bei 44 ~J gibt Abbe 5 wiedero Wie
daraus ersichtlich, beträgt die maximale Brennelementleistung
380 kW e

Im Verlauf der folgenden Betriebsphasen K bis N wurde die
Zahl von ca., 157 Brennelementpositionen konstant gehaltene
Es wurden je Phase im Mittel 7 Natururanelemente aus dem,
Kern (4e Zone) entladen, in den restlichen 3 Zonen
3 • 7 ~ 21 angereicherte Elemente planmäßig umgeladen sowie
die entsprechende Anzahl frischer angereicherter Elemente am

Corerand (10 Zone) zugeladeno

- 8 -
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Zu Beginn der BetriebsphasG 0 wurde die Gesamtzahl der Ele
mente durch Zuladung von 5 auf 162 erhöht, um genügend Reak
tivitätsreserve für den geplanten 4-Wochen-Betrieb zur Ver
fügung zu habeno

Damit ergibt sich für die letzte Betriebsphase 1966 der Be
ladeplan Nr .. 132 (Abbe L~) mit folgenden Daten:

149 1,5 % angereicherte Elemente
13 Natururanelemente

2 Thoriumbrutelemente
5 Brennstoffkapseleinsätze

(Typ BE-5)
(Typ BE-6)

(Typ BE~2)

eKVE)

Der Einfahrvorgang des neuen Kerns war Ende 1966 noch nicht
abgeschlossene Er wird 1967 bei 44 rTv-J--Heaktorleistul1g solange
fortgesetzt, bis alle Natururanolemente entladen sind und die
Leistungsverteilung der angereicherten Elemente durch ent
sprechende Steuerilllg der Umladung möglichst gleichmäßig ge
worden ist ..

Die· vorausberechnete lD.e.ximale thermische Neutronenflußdichte
im Moderator von 1 ,1 ., 1 01!~- cm-2s -1 bei 4L-~ MW Reaktorleistung

wurde durch Messungen mehrfach bestätigte

Bedingt durch die zahlreichen Umladungen der Brennelemente
war die Brennelem.enh!8chselmaschine 'tvesentlich stärker be
lastet als in den Vorjahren .. Es wurden insgesamt

208 bestrahlte BreIlllelemente

gehandhabt., Die Maschine hat stets störilllgsfrei gearbeitet ..
Es gab keinerlei ZvJischenfälle ..

3 .. 3 Der Abbrand der Brennstoffbela(lun~erreichte bei don 49 Na-
-----------~-------------~---~----
tururanelementen im Mittel

ÄBE6

Die Extremwerte liegen bei

(ABE6 )max = L!_ lJ·10 r·jl·ld/t1P
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Für die 151 angereicherten Elemente ergibt sich im Mittel ein
Abbrand von:

=

Die Extremwerte liegen bei

Die Extremwerte gelten für Elemente, die seit Anfang des Jah
res im Core waren bzwo die zu Beginn der letzten Betriebs
phase neu zugeladen wurdeno

3.4 ~~E_~E!~~E~E~g_~~E_g~~E!Y!~~E~2!!~~dient Abb. 60 Sie
gibt den Verlauf der TrimmstabsteIlung in Betriebsphase 0

wi.eder"

Für den kalten, unvergifteten Reaktor entnimmt man daraus
die kritische StabsteIlung

für die Trimmstäbe:
für den Feinregelstab:

TA = 1 380 mm,
FR = 450 mmo

Aus den Reaktivitätskennlinien läßt sich für den kalten, un
vergifteten und frisch umgeladenen Reaktor eine Überschußre
aktivität von

fex ~ 7 %

ermitteln..

Für den warmen, vergifteten Reaktor ohne Abbrand ergibt sich
die kritische StabsteIlung zu:

TA = 925 mm
FR = 450 mmo

Aus diesen Werten folgt für die Überschußreaktivität:

~ ex

- 10 -
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Am Ende der Betriebsphase 0, d.ho also nach 30,5 Tagen Be
trieb mit 44 MU bzwo nach einer Energiefreisetzung von
1 342 MUd, ergibt sich für den warmen, vergifteten Reaktor
mit Abbrand die kritische StabsteIlung zu:

TA == 660 mm
FR == 400 mmo

Daraus läßt sich die Überschußreaktivität zu

fex ~ 1,4 %

angeben.

Alle diese Werte werden sich jedoch im Verlauf des weiteren
Einfahrvor~anges, doh. mit Zunahme des Abbrandes, noch än
derno

Aus den vorgenannten Zahlen läßt sich weiter ableiten, daß
die Bedingung keff ~ 0,97 fÜr den abgeschalteten, kalten und
unvergifteten Reaktor nach einer Umladung jederzeit erfüllt
war, da die TA-Stäbe einen Reaktivitätsbetrag von

TA ~-19,0 %

liefern. (Dieser wert hat sich aus neueren Messungen erge
ben und ist etwas kleiner, als im Sicherheitsbericht, Nach
trag 11, angegeben) 0

Schwerwasserkreislauf---------------------
Die Isotopenreinheit des Schwerwasserkreislaufes betrug am
Jahresanfang

99,708 Mol % (Schwimmermethode)

und am Jahresende

99,704 Mol % (photometro Methode)o

Aus diesen werten ergibt sich nur eine Abreicherung von
0,004 %pro Jahr 0 Dies erklärt sich daraus, daß um Jahres
mitte das Meßverfahren von einer Schwimmer-Meßmethode auf
ein photometrisches Verfahren umgestellt wurde. Letzteres
gestattet eine echte Messung des Deuteriumgehaltes ohne
Beeinflussung durch den 0-18 Gehalt.

- 11 -
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Unter .Berücksichtigung der Verfahrensumstellung, die einen
'positiven Sprung' von 0,006 Mol % zur Folge hatte, ergibt
sich eine Abreicherung von

0,010 Mol % pro Jahr~

Dieser Wert entspricht dem Wert des Vorjahreso
Die Leitfähigkeit des Schwerwassers stieg von 0,65 pS/cm am
Jahresanfang auf 1,15 pS/cm am Jahresendee Ein Wechsel der
Ionentauscherharze ist für das kommende Jahr in Vorbereitunge

Es wurden im Verlauf des Jahres insgesamt 5 915,740 kp D20-RQ
(RQ = Reaktorqualität, standardisiert auf 99,750 Mol %) ein
gefüllte Davon sind in einem neu aufgestellten Behälter für
die D20-Notfluteinrichtung rdo 4300 kpe Weitere rdo 200 kp
wurden benötigt für den am 401101966 nach Reparatur wieder

. in Betrieb genommenen Wärmetauscher 1040 Durch Entnahme für
Analysenproben, Entwässerungen bei Montagen und Regeneration
der He-Trockner wurden 285,712 kp (D20-RQ) entnommen 0 Die
Restmenge diente zur Erhöhung des Standes im 5m3-Behältere

Die unwiederbringlichen Verluste belaufen sich auf rdo

65 kp D20 (RQ) 0

Die Tritiumkonzentration des Schwerwassers am Jahresanfang
betrug

380 fCi/ml,

sie erhöhte sich im Verlauf des Jahres auf

1200 pCi/ml am Jahresendeo

Die Hüllenschadennachweisanlage arbeitete sehr zufrieden
steIlende Es wurden, abgesehen von der Erprobung der Anlage
(vglo 405), keine Stabdefekte festgestellte Der Aktivitäts
pegel en langlebigen Korrosions- und Spaltprodukten (Halb
wertszeit 1 Tag) ist

-<;·0,1 ,uCi/ml e

- 12 ;..
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3&6 ~~!Ei~~~~!~E~E~~g~~g längerer Dauer infolge von Störungen
sind nicht aufgetretene Es ereigneten sich in den 274 Be
triebstagen 77 störungsbedingte kurzzeitige Abschaltungen,
die im einzelnen in Tabelle 1 aufgeführt sind und zu insge
samt 106,5 Stunden Ausfallzeit führten& Im Mittel ist demnach
der Reaktor alle 3,56 Tage, dehe rde zweimal pro Woche, stö
rungsbedingt abgeschaltet wordene Dieser Wert entspricht dem
der Vorjahre 0 Der Lastfaktor wurde dadurch um 1,6 % auf 98,4 %
vermindert 0

Bei den störungsbedingten Abschaltungen wird unterschieden
zwischen 9 Handabschaltungen des Reaktors durch Einfahren der
Trimmabschaltstäbe und 68 Schnellabschaltungen (Schnellschluß)
des Reaktors durch Ahtvurf der Trimmabschaltstäbe über Automa
tikbefehle bzwe Notabschaltungo Hinzu kommen noch 14 Schnell
schlüsse zu Prüfzweckeno

Die Aufteilung in Schnellabschaltungen aus den Leistungsbe
reichen -=-1 I1W (27) und >- 1 I1W (55) erfolgte wegen der Be
urteilung der Brennelemente und der Anlageteile hinsichtlich
thermo Beanspruchunge

Die einen Reaktorschnellschluß auslösenden Störungsursachen
werden in die folgenden 4 Gruppen (Tabe 1, Spalten 9-12) zu
samm.engefaßt:

- Reaktor (Sicherheitssystem des Reaktors einschlo
Hilfseinrichtungen, Signale in 2 v 3 und
1 v 1): 42

- 13 -
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Die beiden letztgenannten Notabschaltungen waren aus folgen
den Gründen erforderlich geworden:

- Aus~allder Stromversorgung für die Antriebsmotor~~dnr

Trimmabschaltstäbe und des Feinregelstabeso (Sicherungs
fall)

- Ausfall der D20-Austrittstemperaturmessung (Thermoele
mentbruch) an einem Brennelement, dessen D20-Durchfluß
meßeinrichtung (woltman.flügel) gestärt waro

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß das Sicher
heitssystem des FR2 jederzeit ordnungsgemäß gearbeitet nato
Es traten keine Ereignisse ein, bei denen eine erforderliche
automatische Abschaltung unterblieben isto

Inden Spalten 13 bis 16 der Tabelle 1 erfolgt eine Analyse
der verschiedenen Störungen nach ihrer Art:

- echte Grenzwerte: 11
- Gerätefehler 34
- Fehlbedjenungen 23
- Prüfungen 14

Die Zahl der 'Gerätefehler' und der tFehlbedj on'mgen I ist
auch im Jahre 1966 noch sehr hocho

In den 34 Schnellschlüssen infolge Gerätefehler sind jedoch
noch 18 aus der mittlerweile außer Betrieb gesetzten Brenn
elementdurchflußüberwachung enthalten, sowie eine ganze
Reihe von Fehlern, die zoBo nur eine automatische Funktion
im Primärkreislauf verursachen, dadurch aber indirekt einen
Sicherheitskanal zur Schnellschlußausläsung anregen.

Unser Bestreben im Jahre 1967 1.oJird es sein, die Gerätefehler
durch geeignete Schaltungen (zoB o 2 v 3) und verbesserte Ge
rätetechnik und die Fehlbedienungendurch gezieltere Ausbil
dung zu verminderno

- 14 -
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3.7 Aufsehluß über die!'!m~~~Qg~f~!g~~~~_g~r_1§_~r!~~E~2!H~:!~=

stäbe bei Reaktorschnellschluß gibt Tab., 1, Spalte 18. Ins-
gesamt wurden 9 mal Störungen in den automatischen Funktionen
r~gistriert. 4- davon wurden bewußt zur Funktionsprüfung des
Schnellaolasses eingeleitet. Am 1.,60' 2249 Uhr erfolgte der
einzige störungsbedingte automatische Schnellablaß wegen
Fehlens der Ankunftsmeldung von TA-Stab Pos. 4. Die restli
chen 4 Störungen der Ankunftsmeldüng sind auf Fehlfunktionen
in der Meßtechnik zurückzuführen. Es erfolgte kein Schnell
ablaß, da die Schnellschlußsignale nicht aus den Neutronen
fluß-Sicherheitskanälen (K1 - K3) kamen ..

Im Berichtszeitraum wurden 10 von 16 Trimmabschaltstäben
für Wartung, Inspektion und Reparatur gewechselt. Verände
rungen an den Absorberteilen wurden bis auf eine Ausnahme
nicht festgestellt.

Bei 7 der gewechselten Stäbe war der magnetische Schutzgaskon
takt der Ankunftsmeldung defekt, in 2 Fällen war die Anker
platte des Magneten durch Abrieb an der Kunststofführung
verschmutzt. Ein Stab wurde mit einem neuen Elektromagneten
versehen, da ein Isolationsdefekt festgestellt worden war.

Bei dem bereits vorerwähnten einen Stab mit Veränderungen
am Absorber hatte sich nahe dem Ende des Absorberteils eine
ungesicherte Madenschraube M 4 x 7, die von früheren Ver
suchen herrührte, gelockert und zu einer Verklemmung im
gegenüber dem Führungsrohr verengten Stoßdämpfer geführt.
Der Schaden wurde durch die vorhandene Uberwachungseinrich
tung erkannt und konnte rechtzeitig behoben werden.

3.8 Q~~_~~!§~~g~rg2~~~~gim Berichtszeitraum sind in Tabelle 2
zusammengestellt. Es erfolgten 8 Rücknahmen auf Leistungen
zwischen rd., 0,5 und 8 MIr! und 21 Rücknahmen auf =:10-3 Nenn
leistung. (Im Bereich ~;10-3 Nennleistung wird ein Teil der
auf das Sicherheitssystem aufgeschalteten Meßwerte automa
tisch überbrückt)e
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Von den insgesamt 29 Vorkommnissen waren 23 störungsbedingt,
die restlichen 6 waren planmäßige Maßnahmen bei der Erpro
bung von Experimenten.

Der Ausfall an Experimentierzeit betrug für die 23 störungs
bedingten Rücknahmen ztisammen22,7 Stunden. Da der größte
Teil davon, nämlich 18,5 St.unden, auf Betriebszeiten
-:::"10..;3 NennleistU:.'1.g fällt, ist dieser bereits in d~n Angaben

über die Verfügbarkeit des Reaktors enthalten (verglo Ab-
s chnitt 30'1).

4. Betrieb der Experimente

Der Betrieb der Experimente konnte ohne nennenswerte Störungen
abgewickelt werdeno wie aus Tabelle 1 ersichtlich, gehen von
den 77 störungsbedingten Reaktorabschaltungen 25, also rd.
1/3, zu Lasten der Experimente. Es handelt sich hierbei um

20 Schnellschlüsse und 5 Abschaltungen von Hando

Die im Terminleitplan für 1966 (siehe Abb. 8 u. 9) vorgesehenen
Termine und Bestrahlungsprogramme konnten nicht immer eingehal
ten werden, besonders, wenn bei der Fertigstellung und Erprobung
der Experimente Schwierigkeiten auftraten. Nähere Angaben da·zu
werden, soweit es sich um betriebsbeeintl'ächtigende Störungen
handelt, bei der Berichterstattung über die Einzelexperimente
gema.cht.

4.1 Q1~~g~r~~~11ggg_r~g12s~~!Y~E_1~2~2E~erfolgte im Rahmen der
Projekte FR2-1 (Kapselbestrahlungen in Isotopenkanälen),
FR2-38 (Kleinprobenbestrahlungen, vornehmlich in der Thermi
schen Säule) und FR2-44 (Kapselbestrahlungen in der Rohrpost
anlage).

40101 Für das Projekt FR2-1 standen im Jahre 1966 insgesamt 13 Be
strahlungsmöglichkeiten auf Zwischengitterpositionen mit je
29 Kapselpositionen zur Verfügung (vglo Abbo 7)0 Es wurden
489 Bsladungen durchgeführt ill~d 951 Kapseln mit Bestrahlungs
material ausgeliefert. Eine Reihe dieser Bestrahlungen er
forderte eine thermo Neutronenflußdichte von 1014 cm-2 s-1 0

- 16 -
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Die mittlere Beladung der.vorhandenen Bestrahlungspositionen
errechnet sich zu 7,3 Kapseln je Beladung Und Kanal ..
Zur Ermittlung der Flußverhältnisse im neuen Core wurde zu
sätzlich eine große Zahl von Neutronenflußmessungen mit Ak
tivierungssondendurchgeführt .. Dabei wurden 1498 Kapseln be
strahlt und gehandhabt ..

Die Kühlungsüberwachung der Tsotopenkanäle ist in1 v 1
Schaltung auf das Sicherheitssystem des Reaktors aufgeschal
tet und führte in 2 Fällen durch Fehlbedienung der Lüftungs
anlage zu Reaktorschnellschluß ..

Die Wechseleinrichtung hat zufriedenstellend gearbeitet,
sie erfordert jedoch wegen ihrer Kompliziertheit gut aus
gebildetes Bedienungspersonal ..

4.102 Im Rahmen von Projekt FR2-38 wurden 124 Bestrahlungen in
verschiedenen Kanälen der Thermischen Säule durchgeführt ..
Die Bestrahlungszeiten lagen zwischen wenigen Minuten und
mehreren 100 Stunden..
Störungen des Betriebes sind nicht aufgetreten ..

4.1.3 Mit der Rohrpostanlage (Projekt FR2-44) wurden 515 Fahrten
zur Durchführung von Kapselbestrahlungen ausgeführt .. Da es
sich dabei um Kurzzeitbestrahlungen handelte, betrug die
Gesamtbestrahlungsdauer nur 68,6 Stunden und die mittlere
Bestrahlungsdauer 8 Minuten.. Durch die Leistungserhöhung
des Reaktors waren längere Bestrahlungszeiten infolge Feh....
lens geeigneter Bestrahlungskapseln noch nicht möglich ..
Eine entsprechende Entwicklung wurde eingeleitet .. Die seit
der Leistungserhöhung des Reaktors auf das Sicherheitssystem
aufgeschaltete Kühlungsüberwachung der Rohrpostanlage ver
ursachte durch einen Gerätefehler einen Reaktorschnellschluß
(1 v 1 Schaltung) ..

4 .. 2 Von den 14 verfügbaren horizontalen §~E§!!J:ES?gE~g§g§.gg~gwaren
10 durch E~erimente besetzt... Es handelte sich hierbei um die
Projekte FR2-47 an Kanal R 1, FR2-24 an Kanal C 2, FR2-49 an
Kanal R 2, FR2-16 an Kanal R 3, FR2-8 an Kanal C 3, FR2-7 an
Kanal R 7, FR2-23 an Kanal C 1, FR2-3/14 an Kanal R 5,

- 17 -
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FR2-22 an Kanal Tost und FR2-52 an Kanal Twest (Abb. 3). Ins
gesamt handelte es sich um 18 Einzelexperimente, da einige
Strahlrohrausgänge mehrfach genutzt wurden~ Sie gehören vor
allem folgenden Forschungsrichtungen an:

- Atomstrukturau.fklärung in Festkörpern und Flüssigkeiten

- Kerndatenbestimmung

Von den im Berichtszeitraum nicht belegten 4 Strahlrohraus
gängen wird im kommenden Jahr der Kanal R 6 durch eine
'Heiße Neutronenquelle' belegt werden. Die verbleibenden
3 restlichen Kanäle waren wegen der gegenseitigen Behinderung
durch die Aufbauten an den Nachbarkanälen praktisch nicht
nutzbar~

Betriebsstörungen des Reaktors traten nicht ein. Grenzwert
signale waren auf das Sicherheitssystem des Reaktors nicht
aufgeschaltet.

4.3 !~E~2!2!E2E!~2g~2

Im Berichtszeitraum waren 2 verschiedene Arten von instrumen
tierten Kapseln im Reaktor eingesetzt. Die eine Art diente
der Bestrahlung von Kernbrennstoffen im Rahmen der Schnell
Brüter-EntwicklungG Sie läuft im FR2 unter der Bezeichnung
Projekt FR2-36G Die andere Kapselart diente der Bestrahlung
von thermionischen Emittern, die unmittelbar mit .Kernbrenn
stoff beheizt werden (Projekt FR2-56).

4.301 Für das Projekt FR2-36 wurden insgesamt 25 Brennstoffprüf
linge, verteilt auf 8 Kapselversuchseinsätze (KVE), auf
verschiedenen Brennelementpositionen im Reaktor bestrahlt
(vgl. Abba 3 und 4)G

Alle 8 Kapselversuchseinsätze mit der IfdG NrG 9 bis 16
gehörten der Versuchsgruppe 2a des PSB-Bestrahlungspro
gramms an.. Die KVE lfd. Nr. 9 bis 11 mit je 4 Prü.flingen
wurden nach 3,2, 36,3 bZWG 56,5 Tagen Bestrahlungszeit
noch 1966 aus dem Reaktor genommen, da verschiedene Ther
moelemente zur Messung der Kapselwandtemperatur infolge
Lunkerbildung im Blei-Wismut-Spalt zu hohe Temperaturen
anzeigten..

- 18 -
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Die KVE lfdo Nro 12 bis 16 befanden sich am 310120 noch im
Reaktoro Sie hatten bis zu diesem Zeitpunkt folgende Be
strahlungszeiten:

KVE 12 (3 Prüflinge) 1818 11.

KVE 13 (3 Prüflinge) 162511.
KVE 14 (3 Prüflinge) 1590 11.

KVE 15 (2 Prüflinge) 1262 h
KVE 16 (2 Prüflinge) 1262 11.

4.302 Für das Projekt FR2-56 wurden 2 zylindrische, aus Molybdän
gefertigte 'Thermionische Emitter' bestrahlt, von denen
jeder rdo 1 g auf 35 %angereichertes U02 in Form von
'Mo-coated particles' enthielto Beide Emitter waren ge-
meinsam in einem, mittels einer Ionengetterpumpe evaku
ierten, Tauchrohr untergebracht" Der Einsatz befand sich
im Reaktor auf der Zwischengitterposition 49/07" Er 'I,vurde
am 7,,60 eingebaut und am 7090 nach Erreichen der vorgesehe
nen Betriebsstunden planmäßig ausgebaut" Die Bestrahlungs
zeit lag bei 57 1/2 Tagen, die Emittertemperaturen erreich-

oten rdo 2000 K"
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Der Betrieb des Experiments führte 4 mal zu Reaktorschnell
schluß, davon 3 mal wegen kurzzeitigem Zusammenbruch des
Vakuums an der Ionengetterpumpe und 1 mal infolge Fehlbe
dienung. Auf das Sicherheitssystem des Reaktors aufge
schaltet waren die Getterstromüberwachung als Maß für das
Vakuum und die Strahlungsüberwachung der Getterpumpe zur
Anzeige eines Spaltgasausbruches (beide in 1 v 1 Schaltung).

4.4 Kreislaufe~erimente--------------------
Im Berichtszeitraum waren 2 Kreislaufexperimente im Reaktor
in Betrieb. Es handelte sich hierbei um eine Tieftemperatur
Bestrahlungsanlage zur Untersuchung von Strahlenschädigungen
an Festkörpern (Projekt FR2-2) und um einen Helium-Druckgas
kreislauf für Abbranduntersuchungen an Brennstoffproben im
Rahmen des Projektes Schneller Brüter (Projekt FR2-26).

4.4.1 Die Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage (Projekt FR2-2) war
bereits im ersten FR2-Core bei 12 MW Reaktorleistung in
Betrieb. Der Versuchseinsatz wurde im neuen Core am
28.2.1966 auf der Brennelementposition 54/26 eingebaut,
der He-Kreis ist seit 10.. 301966 wieder in Betrieb ..

Im Berichtszeitraum konnten 45 Al-Proben und 1 Zr-Probe be
strahlt und anschließend durch die Experimentatoren unter
sucht werden.

Der He-Gaskältekreislauf erreichte im Jahre 1966 eine Be
triebszeit von 2934 Stunden. Den Versuchsbetrieb beein
trächtigende Störungen traten auf durch ein Leck vom He
Kreis in den Vakuumraum (Betriebsphase F/G, 22.4.-10.6.)
und durch feuchtes Gas im Kreislauf sowie zu niederen
Druck der Schmierölversorgung des Hauptkompressors (Be
triebsphase M, 11.100 - 8.11.).

- 20 -
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Den Reaktorbetrieb beeinträchtigende Störungen traten wegen
der Aufschaltung der Drehzahlüberwachung der Expansionsma
schine und der Temperaturüberwachung im Versuchseinsatz
auf das Reaktorsicherheitssystem in 7 Fällen auf:

5 Reaktorschnellschlüsse (3 Gerätefehler (1 v 1 Schal
tung), 1 Fehlbedienung, 1 echter
Grenzwert, hervorgerufen durch
einen Gerätefehler)

2 Reaktorabschaltungen zur Außerbetriebnahme des Experi
mentso

404.2 Der Helium-Druckgaskreislauf für die Bestrahlung von Brenn
stoffprüflingen (Projekt FR2-26) wurde am 22.4. in Betrieb
genommen und hatte bis 310120 4990 Betriebsstunden erreichto
In dieser Zeit trat nur eine Betriebsunterbrechung vom
10.70 - 12.80 auf 0 Sie war bedingt durch einen Lagerschaden
am Frequenzumformer (Fehlkonstruktion) für die Energieversor
gung der gasgelagerten Helium-Umwälzgebläseo

Das Druckrohr zur Aufnahme der Bestrahlungsprüflinge wurde
am 27.40 im zentralen Bestrahlungskanal des Reaktors von
unten eingebaut 0 Nach der Probe·-Bcstrahlung von 4 Stahl
attrappen in der Betriebsphase F, wurden die ersten 4 Brenn
stoffprüflinge vom 27.50 bis 2006. (G) mit einer Stab
leistung von 570 W/cm 23,5 Tage lang bestrahlto In den fol
genden 2 Betriebspha$en konnten 7 Prüflinge mit rdo 700 W/cm
bestrahlt werdeno Bei 3 Prüflingen wurde die Bestrahlungs
zeit durch den bereits oben erwähnten Lagerschaden auf
4,5 Tage verkürzt, die restlichen 4 Prüflinge wurden am En
de der Bestrahlungszeit von 20,5 Tagen durch Erhöhung der
Reaktorleistung von 40 auf 44 MW für 24 Stunden bis rund
780 W/cm belastet.
Mit der Bestrahlung von insgesamt 11 Prüflingen wurde das
Langzeitbestrahlungsprogramm vorerst abgeschlossen.
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In den Betriebsphasen L und I1erfolgte der Umbau der Prüf
lihgs-Wechselmaschine für die Bestrahlung von Einzelprüf
lingen, die während des Heaktorbetriebes ein""llnd ausge
ba'l;t werden könneno Diese Einrichtung gestattet die Be
strahlung von sogenaPllten Kurzzeitprüflingen ohne Beein
trächtigung desRe~ttorhetriebesoVor der ersten Kurzzeit
bestrahlung am 18010" wurde die Anlage durch Ein- DJld Aus
fahren einer Stahlattrappe bei Reaktorbetrieb erprobt~

Die Bestrahlung der ersten, mit Thermoelementen instrumen
tierten Brennstoffprüflinge verlief nicht ohne Schwierig
keiten. Durch einen MaBfehler in der Prüflingshalterlmg
kam der Thermoelementverbindungsstecker bei Erwärmung außer
Eingriff, so daß Thermoelementbruch signalisiert l.\Turde 0

Dies führte dann zu Reaktorscbnellschlußo Nach Behebung
dieser Störung kO~Jlten alle Bestrahlungen or~~Lillgsgemäß

durchgeführt werdeno

In den letzten 3 Betriebsphasen M, I\T und 0 des Jahres 1966
wurden insgesamt 7 Kurzzej._tprüflinge mit $tableistungen von
500 bis 750 w/cm bestrahlto

Die Bestrahlungseinrichtung ist mit mehreren Grenzwertsig
nalen auf das Sicherheitss;ystem des Reaktors aufgeschaltet
(Differenzdruck He-Gebläse, Kreislaufaktivität, Prüflings
temperatur )" Es ereignete sich ein ReaktorsCD1'lellschluß
durch die schon e~\Tähnt8 Unterbrechung der Thermoelement
leitungen (Schaltung 2 v 3) fail - to - safe)o Ferner wur
de der Reaktor 2 mal von Hand abgeschaltet, und zwar am:

2805.. zur Erprobung der Notldilliung des E}~eriments

1007.. wegen Lagerschaden am Freque.nzumformer und zum
dadurch bedingten Ausbau der Prüfli~geo

Die zum. Experiment gehörige Flüssigstickstoff-ETzeugu...1'1gsan
lage begann Anfang 1966 ihren Probebetrieb im Reaktorgebäude,
der allerdings nicht zufriedenstellend verliefoEs gab vvie-
derholt Ausfälle und größere Abschaltzeiten f-Cir UIloauten
durch die Lieferfirma 0 Da der Flüsslgstickstoff Z;XTl Be
trieb des Experiments für die Kiihlul'lg der Tieftempüraturad
sorber notwendig 1.,rar, irmrde ein Vorratstank aufgestellt, aus
dem mit käuflich erworbenem Flüssigsti ~toff die Anlage
versorgt wurde"
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4.5 Das Experiment zur Erprobung der Hüllschadennachweisanlage
und zur Ermittlung der zulässigen Trockenstehzeit eines neu
en U02-Brennelements nach Bestrahlung lief unter der Bezeich
nung Projekt FR2-54.

Dazu wurde ein Brennelement Typ 5 (7er-Bündel, 5-fach unter
teilt, 42 Einzelstäbe, 1,5 %angereichertes U02) mit Thermo
elementen bestückt und die Hülle eines der Stäbchen mit ei
nem Loch von 1,1 mm 0 versehen~ Die Bestrahlungszeit im Re
aktor betrug 1405 h (Einsatzzeit 11 ..5. - 10.8.), der Abbrand
1084 MWd/tU.

Es konnte nachgewiesen werden, daß ein Hüllenschaden der an
gegebenen Größe gut auszumachen ist. Ferner haben die Tempe
raturmessungen am ausgebauten Brennelement die vorhandenen
Daten vorteilhaft ergänzt ..

Es ist geplant, in einer 2. Stufe des Experiments, die Unter
suchungen auf Spaltgasausbrüche bei einem Element mit größerem
Abbrand auszudehnen. Dabei wird dann erst nach einer gewissen
Bestrahlungszeit der Hüllenschaden im Reaktor 'eingeleitet' ..

5. Ausblick

Für das Jahr 1967 sind 10 Betriebsphasen zu je 4 Wochen Be
triebszeit mit einer Reaktorleistung von 44 MW vorgesehen ..
Zu den bereits vorhandenen Experimenten, die in vollem Umfang
weitergeführt werden, wird die Aufnahme des Betriebes der Kal
ten Neutronenquelle (Projekt FR2-16) hinzukommen. Ferner ist
beabsichtigt, im Strahlrohrkanal R 6 eine Heiße Neutronenquelle
(Projekt FR2-65) einzubauen..
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Positionskarte FR2 - Core
Beladungsplon für Isotopenkanal- Positionen

Beladung Nr.: 1so/3

Datum: 29.3.66~31.10.66

Standardbeladung Nr.3 mit 13 Isotopentauchrohren einschließI ich leeren

Kapsel trägerrohren .

Neues Core: UOz-Elemente

Abteilung Reaktorbetrieb
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Gesellschaft für Kernforschung m.b.H.

FR 2 - Terminleitplan 1966
Ausgabe: 0- 06.12.65

Karlsruhe
Blatt: 1von 1Abteilung Reaktorbetrieb

lId. Monat Januar Februar Mörz April Mai I Juni Juli Au ust I Se tember Oktober I November I Dezember
Nr. Woche 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1Il 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4950 51 52 sr1

Betriebsphase I B C D ~ H ] K l M N 0
1 Fun kt ion sprüfun gen - lIiIIIIII
2 Leistungsprobebetrieb (12 - 30 MW) -3 Rea ktorbetrieb ......... A .......... IIIIIIIIIIIII ... _ _ _

4

5 FR 2 - Projekt Z Einbau ~ ~-
6 Betrieb t%;~~

IIIIIIIIIIIII _ _ _ _ ..................
7 FR2 - Pro jekt 26 Restmantagen

8 Einbau Druckrohr ! •
9 Yersuchsbetrieb kalt ....
10 Einbau bzw. Wechsel des Prüflings • • 11 •-_. __.__....._._---

11 Yorberei lung Ku rzzei tbestrahlungen

12 Betrieb
Ver uClsgr pp ,'I<: lIIIIIiIII ........~ ~ .... _..... -

13 FR 2 - Projek t 36 Einbau • Ty pe 2 ~ T e 2 ~ Ty pe 2 • T pe 3 ~ T e 3

14 Betrieb lIWiiI~~~'~ _~~~1.U.J

15 Umbau Rohrpost
I

16 FR 2- Projekt 48 Betrieb

* Yersuchsgruppe gemöß Si - Bericht Projekt 26

Abb.8



Gesellschaft für Kernforschung m.b.H. • • Ausgabe: 1-09.10.67 /
Abteilu~~rl~:ah:torbetrieb FR 2 - Termmleltplan 1966 Blatt: 1 von 1 ~.

lfd. Monat Jonuor Februar HörzlAorii Mai I Juni T Juli Auoust I Se tember Oktober November I Dezember Jonuar
Nr. Woche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11. 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 1 2 3

Betriebsphase I' B C 0 E F G H J K L M N 0
1 Funktionsprüfungen I einschlieAlichSicherheitssysteml •••

2 Leistungsprobebetrieb 112,20.25 MW I 12\ 20 25

3 Reaktorbetrieb 25 30 MW 3 34 MW 'W 3 11 40 M~ 4 4 MW .4~' 4 ~ W .1iIi
4

S FR 2- Prajekt 2 Einbau VE Pos 54 26

6 Betrieb 3PobEn 6Pr be 3:~. 9 rob n ~:'- 4 Pr be ::.!.I::.. Ii.:~.

7 FR 2- Projekt 26 Restmontogen

8 Einbau Druckrohr in Zentralkonol I

9 Probebetrieb kolt 45 chi U( I~~I tt(

10 Einbou bzw. Ausbou des Prüflings 1 I I 11 I 111 11 11111I1 111 111 111

11 Vorbereitung Kurzzeitbestrohlungen
(Umbau Wech seim asch ine I

Yl.'fSUC 59t PPe" * 1.1 1.1 1.2 1 2

12 Betrieb Pr flin sb••Iek ung_ ) +J\ I~ J8 1At . ~~liiil ILII L,' Lli 1\lh 1\2% ILf 18

13 FR 2- Projekt 36 Einbau bzw. Ausbau . I 111 : I I t 1

14 B trieb KV - An chi: 1 1 1 \' 1 1 3 5 5 4
e 11 I I.. ...

lS Umbau Rohrpost I Reaklorgeböude I

16 FR 2- Projekt 56 8etrieb I.. ..11I

*' Versuchsgruppe gemöA Si - Bericht Projekt 26

A!'1nerii.ung:Oio AY$3abll! 1 ist eic !\ach cen tats~chlicr:en G~~eb6:1heiton :jter'H'bei t""te ,HiH:;,be 00

Abb.9



Tabelle 1 Reaktorabschaltungen im Jahr 1966 Blatt 1

1 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20

A b s c haI t art BemerkungenS t ö ru ng s a r. tI·:< Schnellschluß~ Ursachen Aus1öse- 111- Ausfa1l-
schaltgo runktion zeit

Brenn- .•..
element- i· I.·
durchfluß echter Geräte-I<

Störung Reaktor' BE-Q Expo Not Grenzwert farller t'ehlbed. Prüfung LO. b<
.... I . ...• . ..).",

Abschaltgrund

Plan

eutorn. durch
Schnellschluß

im Betriebsbereich
<11<1\\1 >1 MW

Ifandab
sChal tg.

•.•... Lfd.Nr. Datum zeit

1! 160()1. 15051 x I
-:-.-.~- '-,'

2 20001. 07010 I x x, I- I ' , -.
~--3-~-~-0-0-1~.~-1-5-.1-D--~-~-+--x-~---~---+--x-~I--K~I x ----~--~---4--1---V-2-;- x 1,8 Ei~~~~s~~ .--.

-----+----+------.-jf--.~---...J-~--+----I_--_+------I__-----_+_-..,c--I------+_-~~---~---__l_-.:.-.~-----=-.....:...-------------..:.-___l

4' 21001. 01036 x x - . ' ..•
1----+----+----_lI---~---~---__if___-----I___:___--.~---~-I__--~-----_+----+-----4----_1__---+------f--------l------l--------~--~.----------------------

.: ::::~: ::::~ : ::;: -+f-~--.-.J-.-.--:-----1--:-;-22 -1---:----1--- :riifU
ng

:iCherheitSsystem .._ .'

I-~~.7,-.-..+-2-20-0-1-••~!-18-0-2-0----l----+--x-----l-----+---x--4:-------,+-- K'--.2-b:....--+.~---I----+----I-----l--~----l---- .. -----l--·'---X.....:...----l----'-2 v 3 x "n ..•. - '.'

f---8~--I--2-5'--00'--1-.--.-I-0-3-o5-6---11---x---+------II----~~--t---x-~f--------l-----~"---+-r----l----+----I'----------l---.-+---'--+-----·~I--------+----~---_l---~ ,..----------.---..------ .. -.. -. --"--.-,.----- '--.4

~----J---c__-+-----+_---------------- .. -------1_ --- ----J-.c -..... ----~----l------ --.-_+_----+---+---- --I-~---.. --.. .. ----.. '- 1---":'---- 1----------1-----------.------ -- . .' ---

9 26001 0 05030 x x.' I
. - ----------- .. ;

10 260010 15050 I x x'. x x 1 v 1 x 2,5 Woltmann-Hügel. '.' ." .

11 310010 15~11 x ____c x K 10> .... '.' x 2 v 3 x 3,2 Kühlluft Thermo säule auf, kurzz.AktF>

Anstieg Schornstein durch Ar.41>
----+---"--~~ ~~--I---'----~f_".....:...~____l ~,.-- --+-~--~--'-~--~-- -~---~----'-~""':"'---+---'---"-----

12 02002.

n .... 070020

14 130020

15 140020

20006

12.01 x

x

x

x

x

x .
- I

x

x

P 44 x

x

x

........

...
1 v 1

1 v 1

1 v 1

x

x

x

0,9

1,1

1,0

KÜhl~ngsüberwo Rohrpost

woltmann:Flüge1

.-

16 150020 2'048

17 20002. 09001

18 28002. 11005 x

x

x

x

x

x

2Q23

x x

)( 1 V 1

1 v 1

x

x

,

Orehzah1messung Exp.Masch. gestört;

24 04.030 23,,06 x ". x •...i'> x x;',··· 1 v 1 x 1,5 \\101 tmann-nügel .....»
"

25 0500'0 03019 x x" .• '.. x x. 1 v 1 x 1,0 lI?ltlllann-nügel .
1__--~~-~-'---_+_.....:........:........:...+------1~--·-+--.....:...~__l_--____j1__~~~~~~+.....:...--f_"--4----+----~~

26 050030 11.18 x x K:3b x .•... 2 v :3 x 2,1 lin-Verst. def., Regelab'lleichg., flu6anstieg
.". f------ p,~""-,___+___+_+___----'--'---- ------~+---+-----:-+---~---4---_I__- -----------------___+---------+___+--_I

27060030 12.58 x x" ..' x x 1 v 1 x 1,0 Woltl1lann~nügel
-+~- +~""':"' 1_---+--""':"'--+---- +--~______l_~~~4 --+---____l----I-------I-----.••~-'---t-1>--,---"~~-+_---'-____l--'-I--'---+- -+-~---+-~--,---"---'------~ ~~----'-------l

28 06003. 23056 x x x-> 1 v x 0,8 woltmann-flügel--t------t-----\- _+_ ~____

29. 07003. 16.36 x x x )( ..•... 1 v 1 x 0,9 woltmann-nügel
f____~~--_I____~___+ _f_ ---.---+'-~--_+_----+------c.~--+_-----+--'--~----- ----..-- -------- ----- -.----------- - ~ .--.--- ..--p-.-.•~~,.-.__'1.,-"-_c ;-· __--_-t-c_--~_~••~----"---'-_._'__+-"-----.--'----_---'-I___-~.cc.--__". .;-.--...-._.__'. -'-c.~-- --c__---____c ____c~

30 08003. 13.49 x x x .x. ,. 1 v 1 x 1,0 Woltfllann~nüge1
f____--_____+_I____c__~-_f_~-----f____~--t_----+_----_I____~--..- -+-------+'---'I---+'--~---+....-:.c.j---- .------+--------- --------~t_--.-.....--+_'__i---".~---------~ - ...-- ---- - -'-'-~- ~------------'-~- ---~+--~-----+---+----~--c__~~~--~~----___I

31 13.03. 08001 x x P 2 x 1 v 1 TA1 22,1

.

02.17

x

x

x

x
.-- f----~--.--_I__..---.

X

x

---- ---_.- 1-----

X

x

x

x

- -- -- -- -

1 v 1

1 v 1

x

x x 2Q23 x 1 11 x

36 15.57 x x x x 1111 x

37

38 x

x

x

x

x

x

x

1 v 1

2 v :3

x

TI\9 ?

39 x x x 1 v 1 x Woltillann-flügel



Blatt 2

1 2 3 :; 7 6 9 10 11 12 15 16 17 18 19 26

I

. A b s C h alt art Abscnaltgrund Schnellschl\iß-lJrsachen S t ö r un 9 s a Auslöse- TA- Ausfall- Bemerkungen' .'. '.
.: ,..:.' . '. .. :. :. '. '. .schultgo funkt. zeit .' '.
';> .'. 'Lfo~Nro I' DatUM ,,,, 'i:. :Hanaab-autom. durcti . - .., ..' :' . '6r~nn- :.... ..•... ,'. ·...1 ' .. ' . . . .

• ," ." , ,,'.Hg. ~:~:~:;;::~;:~~ [Plan " '"'''' ""t,:.: ::r~;:~ '''P. 'et. G::::~,t ;;~:;; -" .~', 1.0. • :
." . 1t0 280030 06040 x . x ". . ..' . . .... . ,'. . :.,, '. '. . ..., '.

.'>' .: I-~'4-,-1_.-+_30_0c-0_30....._+-_20_0.....03_+.__x_--+ -+-__·_-+-._.x~____1I_--_+·-.- . ·+-'i_._·----J------J---+--.L.-,·--+---'-+··.I~--·-._+----.--t_--_+---t--"_:_+----'- .-'--'--.--------.----'--..-'-;--........, :-'.:'.,---'-'-1'.:

1t2 310030 23038 x . x .' . { i . . '. .. ..' '.

1--
4-'-3-:--+0-1-0.....0-..0--.+-1'-O-oO-O--+-=x====~======:~======:===x====:=====--. ++=.==~==.=.:======::======:=======~=,.======:===== .. ==...:!.==.====:===.===.~:======:=-_ -_-_===:===::==::===============================.=.='===.'="'=~4lt 0200lto 13038 x x . . '., 1,0 Wasserverso. KfZ ausgefallen '..... , .

4: 0500"0 160'15 x x K 5 '. x 1 v 1 x . 1,2 Unterbrechung H=Meßleitung . . '.. ".'

.' ··4j,· I 210040 09030 x x K···· . 2 v 3 x 2,2 Ausfall Hauptppo bei Abglo 2A1; .

I· . fR-Stab klemmt, Stab gewechselt '.. •......

47 22.040 17006 x x. . . I 1,2 AUßerbetriebnahme fYrojo 2 . . . .' .' .

SChnellablaß ausgelöst 00 TA10

. ' ......:.
48 250040 08005 x x K 4 ,.' x 2 v 3 TAl, ? .. TAIt Ankunftsllleldung verspätet }

ps-'--+=.....'--~+-.-'-;--s--+,----+------I-'---- ~p--'-'--~I---'--'-+-'=--~-~iP+-'~"'----j.--_--+---I---~--If--'------;'.*S--;'.--+S-:-_+--S~=-+--;'.~-'-*-S=-+---~-'--'-~-'---.--~-'---.----.-----SSSS:-:-.}"f---l. ",
,', .. 49 210040, 06000 x x '." ....•'>.} '.' ....,....•' '( .;. ..... '.'

50 280040 OltoOO x x ••••. ..: .. ,

~1 28004. 19047 x x K 3a i X 1 v 2 TAi0/SA funktionsprüfg.
.h--e.-"-'-....~I--"'--'-....___._l'-....~-'----+-~--+~'----+---+_'-----'--+--'----'-+_:__:_+7"-'-+_:_---._+-----~----+----~~---+__..c.."'--'----+-'---"'--==+--'---__..c..~---==~_+_-'---~-+-'---~.. -..-...~c-'-'--- -~~~---~'---~'---__..c..--..c..--..c....--j

52 29,,040 100,6 X' x .
I----=~-----I~~'-----+"'---~-+-'----_+_----+----+--~-+-~~-+-c=__..c....·..-c=.-+I__..c..=---.--+__------1f__----+==-~---if__-"'--__+'---~_:_+==--b_:_-_:_r__~=_:_--+-"'-------+,-,-· ..-.... -c-'---'------~~~~__..c.. '--- ----I

53 09,,0;0 05 020 x x K3b+K2b x 2 v 3 x ~Prüfgo K2b u. gleichzo Gerätef. K3b
1·=~-___._l---=~__..c..----==--+---+~---1--'---==+--------+__~---+-C='-....-· ...+-_:_----1r__-'----'-+--..---+--~'----+----==-+---..c..-"'--t--'--'--------I--'---------+._~"'----+---+-~~~+--~~-- ....~=__..c..~---=l

54 090050 080,1 x x K 2b x 2 v :; x 129 1 Kabeldefo in ~ßkolonne; TA5gewechselt 9

.- keine Haftmeldung
1--"'- -'-----1I--~~___._l-~---+--~-+---+---+_~--+----'-+---__..c.._:_-'-+------+---+_---+__---+== '---+--------t__..c..==----+------+---==+_==~-t-_:_~_:_ _:_- . --.-----------'----==-"'--'-------1

.. _ ..~~. -

,

Ausfall Hauptppo Gerätefehler 21\1
. __..c..~,-'-'--==-1

fehlersuche 2A1 - Ausfall Haup~pp__o____..c..--.. ..--·;___+

Core=Umbau wegen Xe-Vergiftung

planm. trprobung Proj. 26

Proj. 2, uGW ExpansionsmaSChine ...<

x

x

x

x

x

.

x

x

x

x

11.11

09014

03.48 x x' f' 2 x 1 v 1 x 1,2

26005. 07002

27005. 10021

07~06.

01 0 06.

55

66

75

6$

'.'76

65

67 K3b x •••..•.•.•...•.. 2 v, TA4/SA 1,5 lin-Regler def.; TII4 k. <\flk.lilGl~.f Sc~eUOlbl.

--..... ·,'--x-----.-lI---x'----+------'-....---.-l-"K54u-"···~-"K06-:-+--:- ....·_-+-------1f------+-----!f---:--:-i--+==~----+------"X------+----2-V-:-,~b----x----'-+~~---+~E-r-p--r-ob~g~0=T....A-4-f~l-u--a-ve=r-schiebUng; EinbauÄi6:~~?~"

, .:i und P56 ...• · ·.i.)·.{i ... .

69 08006~ 21028 x x."i Pi ••i•...•.·•· ·····f. 1'11 x 1,2 Umluft~Ausf~l1Isotopol/en.,~~:f,,;l ..,"

.70. 15~060 16.41 x x.....< P 2 ...•..........•.•.. I. x" ..... 1 v 1 x 1,0 Kreislauf projo 2abgeSChaltet.<y<
··b __..c..---+---- ~+-__..c..--..c....--jr-==~_t==~~--t-~---c .....==_t'_c'---==-+--"'--_:_-4----.~..• --+7•.•.-:-.--r----_t----+----_t-_:_'"":~--+_:__:__:_+-~'------r__--___i~-------t-~--~-r- -'------ ----c----====.,.-'..,.-'..,.-'.------..---~---.----------+

.......71 200060 06,,34 x '. x .... ..•.•. .' •... .....:(.. .•• .... '.

72 ...... 21to06" 08019. )( x Pi .. I X 1" 1 x Q,8 Umluft~ Ausfall Isotopo Kanalkühlung
....-t "'-----+-==-_+_'---- +--'---'---+-== ~ '---==.....

1---=7~3-___._l~0-1--0-07-0~+_~·1~~0_3=3-+----_-t-~--r__-x-_t~-x==-+_--_t_:_j(.c., ..,.-'5_:_ ·-+---.'-----r__-----j---~ _ ..__~t--'__.._=ccl_ ~._:___+----=x--'-+==~'---_-f-_---x-------+~~==-+==E~i~n--b-au-~.•P~26----g-e~pl--a~n-t--'--- ~~'---~-- -------l
010070 1f~1j6 x x< .••.. ,. p 56 x I 1 vi" 0,7 Vakuum Ionengetterpumpe kunz! SChI~§ht

.... --+---+-----+-...c....-'--+: -c=___._l==__..c..~__+~'-----+---_:_... ==.+--------+------'---"'---c=---'====----:--:------:-.-,-.;'-----c'!•...._:_..---I
07046 x x.. .... ••. P 2 x.. 1 v 1 x 1,1 proj. 2, Spiegel f1 unsiCher

77 09035 x x...... 1'56 x 1'11 x 3,1 Projo 56, Vakuum schle~tt TAIt gewechselt



Blatt 3

1 2 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

--

.

ausgelöst

ausgebaut.

.

. .1
. '.

uGii projo 36 nicht ubcrbrück't

lötarbeit P50 bei Betrieb

.

Einbau P 26

BestralllunJseinsatz ausgebaut

Beillerkungen

Proj036-KVE10, Tempo zu hoch,
.. ~.

Vor 55 TAlt abgilfallen

. ~

. '1
frequenzumformer P26 ausgefallen; t··

funktionsprüfung SchnelleblaB

durch rA10

:c. .'
•... Ausfall Hauptpp. bei AO\lle,lCo1,0

Ausfall
zeit

-- -

)(

x

)(

x

TA
funKto

TA10/SA

2 V 3

1 v 1

2 v :5

Auslöse
sch;;ltg.

x

.

x

.....,

..
.;

.....

'"
. ,.;
~ . '..

x~f .. 1v1

'.' x'··

. .'

. ~

'·.1·····)(· .'~ 2V7

Gerate- L_ ....
fehl"r Prüfung~~ -

S t &run 9 s a rt

x

echter
GrenzllertNot

P 36

P 36

8renn
element
Durchfluß
. 8E-O. Expo

.

.

! .'

1

!

Schnellschluß-Ursachen

- ! ..'

" ..... .

-

K 5 .

K 2b

K 5· .

- K 7 .'. ..' ..... " I· .

Reaktor
;

'. • ! .• P 56

!. .

I
!x

x

x

x

x

x

Störung

.

)(

x

Abschaltgrund

x

x

x

x

I x

)(

)(

.

'.'

x

x

A b s c haI t art

....

...

x

Hanaab- auto:a" aurch
schal tg. Schn~l1schlua

im Butriebsoereich
< 1 Hii" > 11'1\4 Plan

,.. ::'1-.

17,,54

14016

10~15

.1&000

14./tO

15007.

140070

18~070" 11.06

18007.

180070

230 07.

1

. . 1

. 78. 05,,07.

8'·. , .

I· 86

f' ~7

.'. 79 .' 06007.
.

f -. . 000070

. . 10007.
I

~ '.

_.;: I .. " .,,~ Datum Zeit
. ! . " ..

.

69

1100&0 )(

x

x

"
'..

90 13008. x )(

91 x )(

92

93

x

x

)(

x

2 v 7 x

.

Reaktorphysikalische Messungen

-----------------------

';';a.kLlbm J:mengetterpp p kurzz o sßhlecht

GW beim Start überfahren

)(

)(

._~------ - ----------~-----------.-------------

---1---:----1-. '·i c-------------
1,3 P36-:KVE13 Temp. zu hoch, BE2 umgesetzt

----- ---~--~~-1_~~------!~ ---_~. ___.+'.-'-C ---j

195 Ums~tzuh9 KVE 13, Temp~ LU hoch
~- -----·-------·c----.. - ------ c-J

1 v 1
-~-----~ -~

2 v :5

.
---~---- ~- ~-~-.~-- 1---_. ---- .--------I-------~----

X 2 v ,; x
~ -~ ---- --- I--.-~---~-I__------- I-- cC -- --

x

-------- --.- ---- I-----.-----+-------'--l----_-+~..--~- ----.---------------------------------

-- -t--~-~ - ~--

---+-----~--c___---_-----i----- ~-. ---+___--

x

x

x

x

)(

x

x---- - ~~~-----_-----I____ --c-----r.--
X

~- ~---I__------_l_~,-~-~----- .-.-,-------~ i--'-'---- -------~---~--
K2b+Klr

x

x

---- ----- -- ~~---_l__---_l_----i-------.-------1'-----

x

x

06040

08000

99 150060 06056

98

10'1

117
------- --_·----I---------I-~-

I .105
h------l----~-,-+__------1------+---

106

100 19~08. 21.10 x P %
p +__--- -+__--__;.--c+ -'--'----_+--_-_l_---c-1-------_l_~---c ___4__;_ -~._fi---..-------~~ f.-'--'--.---I---.~---~

101 050090 06002 x
p -.-+___,--------~~c-~ __.' '----t~'-----+------I---.---+.- _~~___1_------'-c -~ .~c ~__ ------

102 08 0 090 20057.)(
r---- .---~-+._---+----+_---+.~-~---+-----~~- p------I------t-------. -- ---~- - -~--~---fe___----,-~ -----I-'---.-----+_----~------- .-~~-___4-_~--- ---------- ------~~~

103 150090 00020 x.)( K 7b •.' x 2'1 3 x Op8 Regiertaste anstelle Quittungstaste betäto
__-I--~____I___-------I------__--I-----------_+ ---_- ~-~~----+---------t-------Ir--- ---_.-~ 1----'----c- __ ~c~. + ~_1_----I------- I---::C~-- .------

2";I<>B90 08051 '., x X__~-I-'- K.2.._t---- -.--- ~_ -----f-."~--- ~__1_-2-v-3----I--- x cc-'O---,9----+-----Äusfall llauptpilo bei Abgleich 2A1

05010

050100 21017
+._c~ --__I___--__--__I___--------'-'-+__------+_-_-__I----------!__---___I~-~~---~~--1h-----------4~-----__-- -c~~ ~ ---- -~----~-I__~--------

107 060 100 .... 03050 x
p--------e.-------+-.-------- +-----c"'b---'----+--------+----+-------t----------1-----------I------------+--------t---~-----~

~_ 07010 0 00.57 )( __ I----_~~~__.. _c~ ~_cc.-c.----L---~-------- __.. .:------- _ t---~~--:------- ·----c- ---.. ~,_~-.~--~-----.--_I____-------

i 109 080 100"_._0_6---029__+--._x------'-'---If---.-----___4~~._----

110 06.10. 12010 x
p --- +__,-' .. ,-......__.-+------'-'-----+- -~- I---~--~--.~ t~i"- - i·' ~--~. -"--~I

.. +-1'2'1--1121---... ,_'. .+-O9~ 1,_'1J2~-·-1- 120°_1 -+__)('_____4----+-- .. _I-'---.~----h---~ . )( 1__, ---+--- +--~--- ~ -1------ +---..------•. ---_1_..------+._-------__+_.---~---+._-1---,~5-_+_-f-<U~s---ba-u---K-1I!: 1;1, Tem;> 0 z__uc'~ ilOC~h - ---=-~_j
HZ 17 u 100 14,,10 x x Einbau KVf: 13 ". I;VE 14

h--'__c-----+__ --_+__------- !__--- ~~-__+_-----F·--~----------------1-__- --~- -----+----~~-- -~---~+c~--- +___-----~_b -- +-~--~--- --~-___4-~----- . '"
113 1U.1(1" 17.1iJ II II f' 26 x 2'1 ;; x 999 Unterbr. Tf:-Leltg•• Kl.lfZZo-Prüflg. P 26

---+------F-----~I----~-.. -~------~~--- -,,--~ ---~--~ ---~~-~- ----- ---~..--- ----~------"c_.--------.--' .- ---~--. -- .~-----.,~~I-----~ --.-------- - .. ----~ ~--------__j

114 20.10" 10.34 x x p 36 x 2 v j II 0 99 P 56 IsoloMessungen an verseho n:
h-- ..:----·_+__----------l-----,!__~c-_'---- ------+_------f----------+-~-------------~ - ---fe---~~c~--+---- ---+-----j---~ -- __-------+-------+-------+--~ ~i-----~--l~~_--· ~~-" - c,_c~~~--- --- -_-- ~ __j

115 20010u 12014 x x ..... P36 x ;: " j x 1,0 P,6-ilVE11 Tempo zu '10011
f----'-=--.---\-_---_-I------+--- --- -- -----+-----_1_------~-~--- __+_---~_+---- f------------ ------f_c- - --f__ - ---~+___----- ----_-------------- ---------1

116 3·1~10o 06020 x x .

95 14006. 09 0 23 x x (
r-~~--'-'--\~~~-+---~-+~------'-'------'-'-+-,____~~+--~~--I--~~-+-~---,-----+-------'-'-~--IP---4----+-----IP---+-----+---"i--+-----+~~,-----+------I-·c-~--+--~----;------,------·---------------'1

96 140080 15051 )( x
-::- ------- ----- f--~-- --'--.---- ---~~ f--~+_ -_t_-----+--------+----------------------------;------I

..•.... 97 14,,060 17056 x x



Blatt 4

1. Die ~~!!;~L:~~ sind unterteilt in die Gebiete Reaktor, Exphimente und Wotabschaltung durch Hngriff von Hilndo [)ie4~ Kategorie HBrennelel11ent-Durchf'luBüberwachung",

gehört, ist getrennt aufgefÜhrt, da es sich hierbei durchweg um störun9sn' der MeBeinrichtung handelto Durch 8eschluß des Sicherheitsbeirates vom 28.;.1966 wurde auf die Aufscna1tung dieser MeBeinrichtung auf

das Sicherheitssystem verziChtet.

20 Oie ~~~!~ sind in folgende Gruppen eingeteilt:

201 Ein' "echter Grenzwert" liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsächlich erreicht wurden und eine Abscnaltung des Reaktors aUs Sicherheitsgründen erforderliCh wurde._ ..._---
202 Ein :Gerätef:.!!!!!: liegt vor, wenn bei Störungen an Meßgeräten der, Sicnerneitseinrichtungen wegen des Prinzips "fah-to-safe" Reaktorabschaltungel"folgteo

2.3 Bei "Fehlbedienungen" handelt es siCh um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungsfehlern sowohl bei der Durchführung von Betriebsoperationen als auch bei ~artungs- und Instandsetzungsarbeiten eintrateno------ - .. -- -:

204 8'ei :~!üfung" handelt es sieh um Schnellabschaltungen zu Prüfzwecken sowohl im Rahmen der periodischen funktionsprüfungen (Ugenüberl1lachung) als auch zur überbrUfung einzelner Signale und ihrer folgefunktioneno

1 2 3 At 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ! 19 20

c7'i'
1/··'·····,·

,'. ","" . ,',..' . .. e. ..' .... '

I",>'?·<", :>
'. e'; I.b s .'h 'a I ~ a" rt Abschaltgrund< SchnellschluB=Ursachen S tor uen g s art Auslöse- Ti\- Ausfall;" Bemerkungen

"".'. fi;schaltg. Funktion zeit <,[fOot/ro Datum Zeit Handab- autom. durch Brenn- \
I>"I>i> schaltg. SChnellschluB elem:ent- ••

r , im ßetrieb$bereich durchfluB echter Geräte.,. ....

i <>I <1 MW >1 MW Plan Störung Reaktor B[=O Expo Not Grenzwert fehler fehlbed. PrÜfung ioOo h i
< \ < ...

I" .. ,:
K 7, :"""".'

. " ".' .....
':' i

:' 118 04011. 03.03 x x x 2 v 3 X
','<

119 050110 16031 1'36 2 v ;; 0,5 Verdrahtgsfo in 2v3-Einheit P36
,.....

< x )( ,'.' ••••••
x x

..

i'i 120 050110 17004 )( x x .i x 1v1,2v3 ,.' x 0,5 Prüfschal ter ~<10-j umgelegt
i ), '. .",.'.,

ii i.
12.

,

0'0110 17044

.""

x i'
, ......

p 36 )( 1v1,2v3 x 0,5 Lötarbeiten 1'36 9 Sicherungsfall
....

'\ .... x .\ '. ", .> .,... .,'
·,i',.i '122 i

1°'011. 19016 x x 2Q23 ••",'ii; x 1 v 1 x 0,6 10=:> ~N überfahren oh. Stahltankkühlgo'
,:". .,' i,

I· 16027 .: K 6
" ...

lE- oder Verstärker defekt, ungeklärt"125 ". 14011. x x . '::"'. X 1 v 1 x 1,1

124 19054 xi Netzausf.
' ...

1 v 2 TA7 ? 192 Ankunftsmeldg. TI\7 verspätet, <22.11. x x
f-'--

, .' i:
125 23.110 01 059 x' x

,
P 2 x ,.' 1 v 1 x 0,9 Proj. 2, Saugeiruck zu tief, 8usgefa11en,....•

. ......

126 280110 06014 "x x .... ..' ,....
1127' 16.12 I( 3b'" i< .

11\16/SI\ Funktionsprfgo Schne11ablaß ausgelöst28011. x x . x 1 v 2

'L
."

durch lA16. "'Ii.. : , .... i!
" . . .....

0!k~2 2Q23.
I

'.' 10-~ ~f~ überfahren oh. Stahltankküh1ung• 128 01012. x x ...... " , ••
x 1 v 1 x

'Cf
........ ....

Tankstand sinkt in 23m'-Behälter129 010120 1905, x x 1H11 ···ii x .' 1 v 1 x I 097 ......

130 02012. 15.16 x x K7 •... x 2 v , x J 1,7 nach Core-Umladg. K7 nicht neu eingest.....
131 22012. 18027 x )( 2QH i' x 1 v 1 )( 3,2 ViI:rstärkeroefekt, wechsel lA5ii< .. I.',
132 23.120 . 00003 x x ; x x ; 2 v ,; x [ 2,6 TE: defekt, Brennelementwechse1
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Tabelle 2:, Leistungsrüeknahmen im Jahr 1966

fehlbedienun9

anschließend $S

Coreu~au wegen Xe-Ver

eif'tung .~i ~ 10-
3 ~N

Ausbau KVE 9

Gerätefehler

n

KVE 10 ausgebaut

Temperatur zu hoch

l" 54

p 54

tI rt " "

lf

lf

n tt

Ausfall Wasserversorgung KfZ

~lanm. Erprobung P 54

frequenzumf. P 26 defekt

Luftkreislauf ausgefallen

Temp. zu hoch P 36, KVE 10

"

Ursache

proj. 36, KVE 9 Temp.. zu h-eh

Überprüfung Meßstelle 2A5

~lcnm. E~probung P 54 + P 36

Kanal R 3

AUSfall Rohrpostgebläse I
Luftkül\lung Kanal D 2 t l'esü5rt

os
[euchtefühlermeldung R 107 Ansehl. Reaktorabsehaltuftg

wegen Störung Stromversor

gung TA-Stäbe

Druckluft Kompr..Kühlung fehlt

: lf
;
j ..

!
! Sehnellschluß P 56
i
I

36 h

0,5

(0,1)

1,3

0,5
CO,6)

(0,6)

(1,1)

1,2

I Dauer

x

x

J(

)(

)(

)(

x

x

J(

x

I
I
I

; ',5I '

llJ,5-7,7

I
I
I 1,5
,

I
, 0,1

0,8

I 0,2
i
i 1,8 Naßfühler Proj. 36, KVE 13I zngesproehen

i 1,3 AUsbau Proj. 36, KVE 11

! x I 0,5 f0uchtefühler R 107 angesprochen

I ' ! ;,0 ~:: ;";0 26, ',01:,:" :0""00'
'I x 1,3 Naßfühler Proj. 36, KVE 12 an-

lIesproehen

I x 1,1 ltaßfühler wt 1.4 anlIesproehen

I )( 1,0 Haßfühler \'It 1.3 angesprochen

I x 0,9 Proj. 36, KVE 16 umgesetzt

t-._x_+- +-C_1_,_O)_+-p_l_a_nm_.. Außerb9trietmah!fte._p_2__+- ~ _
I 21 8
•

18.27

18.21

M.17

09.30

12.16

13.57

19.59

21.51

14.32

119.00

10.00

10..43

08.36

17.00

16.45

17.M

21.(;3

14.16

e4.OS

.4.46

Datum 1\ Zeit I Reaktorleistung

J <10-
3 I in

I Nenn- I-f-_. !leist_U"_°t-I_(M_W_)--t-_(h_)_+- +--. --'
29.01.. I 12.48 x! 3,8 Leekstelle BE 36/18

01."2.• ! 14.21 I 0,8 0,2 Ausfall H
2
a-Kreislauf

i I
09.02. r 09.28 ! 2,9 0,5 Luftkühlung Kanal C1 gestört

I
10.02. 12.44 X! C!),9) planm. Einbau Temp. Messung

i

19.11.

02.12.

02.12.

22.12.

18.('\7..

"8.10

10.07.

1~.07

18.(\1

11.02. 14.00

18.02. 12.4S

23.03. 13.20

11.11.

19.11.

19..11.

11.05.

11.05.

12.05.

20."5.

,,.05.

31.05.

01.07

20.10.

05.11.

2

3

4

5

~

7

•
9

~

11

12

1J

14

15

21

22

23

24

%5

26

21

28

29

29

Lfd.
Nr..

d~~.n 22,7 h störungsbedingte Leistungsrücknahmen




