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KIVONAT

_ A cikk a modellezés és modellvalasztas problémaival foglalkozik.
Bemutatja az NVH berendezésen alkalmazott mérészakaszokat, majd néhany speci-
alis méréosszeallitas rovid Osszefoglalasat adja.

AHHOTALMA

CtaTbA 3aHMMaeTcda npobrieMamy CO3[aHUA U BblbOpa 3KCMNEepUMEHTa/IbHbIX MO-
penein ana TepMmorngpaB/IMHECKMX WCCefoBaHuii peakTopoB BB3IP. OnuckiBawTCcs 3kKcne-

PUMEHTa/IbHbIE Y4YaCTKU, T[pPUMEeHAEMbIE B LUNON Ha TeI'II'IOCbI/I3I/I‘-IeCKOM CcTeHge, a TaKxe
HEKOTOpbIE cChneynasibHble CUCTEMbl MCCnenoBaHNn .

ABSTRACT

The problems of modelling and model selection are treated in the
article. The test sections applied

T S in the loop are described, and some speci-
al measuring setups are given.



1. A modellvalasztas problémai

A termohidraulikai kisérleteknél, ha azok célkitlizése ener-
getikai reaktorok tervezése, vagy tovabbfejlesztése, alap-
veté szempont a modellhiség, vagyis az, hogy a kisérletek-
nél kapott eredmények, adatok a valdésagosnak megfelelje-
nek, illet6leg azokat a lehetd legjobban kézelitsék. Ennek
megfelelben, ha a mlszaki adottsagok megengedik, a valo-
sadgosnak megfeleld 1:1 1éptékld modelleket épitenek, amelyek-
re jellemzé a geometriai hlség, a h6éfluxuseloszlas, a hl-
tbékdzeg paraméterek azonossaga.

Nézziuk meg a modellezés szempontjabdl a VVER-440 és
VVER-1000 reaktorokat. A reaktorzonaban a legkisebb egy-
ség, amely viszonylag egyszeriden megadhatd perem- és csa-
tolasi feltételekkel a zbéna egészéhez kapcsolhatdo, a futd-
elemkoteg. Egy futbelemkdoteg a VVER-440-nél 127, a
VVER-1000-nél pedig 331 futéelemrudat tartalmaz. Nézzuk
meg ilyen méretl modellek, mérészakaszok vizsgalatahoz
szikséges hitékozeg forgalom és teljesitmény adatokat. A
VVER-440-nél a szikséges h(tékézeg forgalom 117,5 m /éra,
a varhaté kritikus teljesitmény kb.15 MV, mig a VVER-1000
esetében a forgalom 544,9m /o6ra, a teljesitmény kb. 30 MW.
Ebb6l a két adatbol is lathatdé, hogy az ilyen kisérletek
végrehajtasahoz szikséges berendezés a VVER-1000-nél mar
30 MW-os lenne és oOriasi koltségeket jelentene, ezért a
h6Fizikus és a tervez§ szamara csabitd természetes lép-
tékd modellek helyett - mint a tervez6i gyakorlatban alta-
laban - kompromisszumos megoldasokat kell keresni.

A szokasos berendezés nagysagok az 1. tablazatban latha-
ok .
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Az adatokbdl is latszik, hogy korszerl energetikai reak-
torok esetében a berendezés nagysagok - de elsBsorban a

teljesitmény - a teljes modellhiség szempontjabol korla-
tot jelent. A futbéelemkdteg természetes nagysaganal al-

talaban csak kisebb zénarészletek vizsgalhatok.

A vizsgalhaté racsok nagysagat a vizsgalni kivant prob-
Iéma is befolyasolja. Forrasos krizis /kritikus héfluxus/
vizsgalatoknal adott berendezésen a racsnagysag csak fe-
le, harmada lehet, mint névleges Uzemi paraméterek mellett,
/lasd: az 1. tablazat/-,

A racsnagysag megvalasztasat a gazdasagossagi megfonto-
lasokon tulmen6en mas tényezO6k is befolyasoljak. Bizo-
nyos rudszamon felul a rudak azonos korulmények kozott
vannak, tehat sem elméleti, sem gyakorlati szempontbodl
nem sziukséges, hogy szamukat egy bizonyos hataron tul no-
veljuk. PIl. a 19 rudbol allé haromszog racsban felépitett
koteg az a legkisebb racsnagysag, amely még rendelkezik
h6adtadasi és hidraulikai szempontbdél olyan f(litéelem csa-
torndkkal, amelyekbdl a readlis futéelemkdteg is felépul.l

A nagy futéelemszamu kotegekkel veégzett kisérletek mérés-
technikai szempontbdél is rendkivul bonyolultak és olyan
technologiai felkészultséget igényelnek, amelyek eszkdz-
és szakember igénye csak kivételesen jé helyzetben 1év6
kutaté helyeken elégithetd Ki.

A modellvalasztast természetesen befolyasolja a vizsgalni
kivant fizikai probléma és a kutatas célkitlizése is. A
reaktorban lejatsz6do fizikai folyamatok bonyolultak és
Osszetettek. A fTizikai alapjelenségek vizsgalatat pl. olyan



egyszerld modelleken célszer( végezni, amelyekben a jelen-
ség ''tisztan" - zavaro tényezO6kt6l mentesen - jelentkezik.
A kapott eredmények megfelelé kezdeti-, perem- és csatola-
si feltételekkel azutan elméletileg altalanosithatdok olyan
komplex geometriakra, mint a futéelemkdtegek. A reaktor
termohidraulikai kutatasokban a célszerlt és altalaban ko-
vetett eljards az, hogy az alapjelenségek ismeretében a
kutatasi téma nagyobb rudszamu mérdészakaszon végzett "glo-
balis™ kisérlettel zarul és igy az elméleti altalanositas
gyakorlati- kisérleti igazolast nyerhet.

Ez a kutatasi stratégia természetesen nem a reaktorkuta-
tadsok jellemz6je csupan. A modellvalasztds fontossagat
itt kiloéndsen az i1ndokolja, hogy az energetikai reaktorok
egységtel jesitménye egylutt nétt a teljesitménysiriséggel,
ugyanakkor nodvekedtek az igények a reaktorbiztonsaggal
szemben is. Az energetikai reaktorok harmadik nemzedéke
900-1300 Mwe egységteljesitménnyel épul és nem kisérleti
objektum. Hozza kell tenni, hogy energetikai- kisérleti
célra szamos erdmd épult, gondoljunk csak a WER tipus-
ra, amelynek els6 egysége 210 MWe teljesitményl volt és
els6sorban energetikai- kisérleti célokat szolgalt. Ez

is egyfajta modellkisérlet, ahol a modellhiség teljes,

de az Uzembehelyezést meg kellett elbznie egy hosszu
kisérletsorozatnak, amelyeket kiulonb6zé - sokkal egysze-
ribb - modelleken végeztek. A munkdt azonban nem tekinthet-
Juk befejezettnek. A jJelenségek pontosabb megismerése,

a zoéna "finom-analizise" egyidejlleg noveli az erémi gaz-
dasagossagat és biztonsagat. Ezeket a célokat szolgaljak
azok a kisérletek is, amelyeket a kovetkez6 fejezetben

leirt mérészakaszokon végzink.



2. Az NVH berendezésen hasznalt mérdszakaszok

A fent leirtaknak megfelel6en a vizsgalt fizikai problé-
ma /a kutatasi programban szereplé feladatok/ szerint né-
hany példan mutatjuk be az NVH berendezésen alkalmazott
mérdszakaszokat.

2.1 19-rudkoteg mérészakasz

Az 1._abran lathatd mérészakaszt az NVH-E hurokagba épi-
tettik /1.rész 2.4bra/. A mérés célja turbulens keve-
redési vizsgalat /a futéelemcsatornak kozotti tomeg- és
h6csere/ a hitbékozeg egyfazisu aramlasa esetén. A rud-
atmérd és a racsosztds a WER-44;0 reaktornak megfeleldj
mig a futott hossz 1250 mm, a VVER-4HO reaktor aktiv
hosszanak a fele. Az 1750 mm-es teljes hosszbol 500 mm

a fltés nélkuli aramlas-stabilizald szakasz. A futott
szakasz csoOveil rozsdamentes acélbdl, az aramlas-stabilizald
szakasz csovei vorosrézbdl keészultek. A mérés céljanak
megfeleléen a fltbelemek kulon-kilon fiuthetbk és ezzel
tetsz6leges radialis iranyu teljesitmény egyenldtlenség
hozhat6é létre. Ennek megfelelfen a tavolsagtartd racsok
szigeteld anyagbol késziltek. A mérészakasz kilépésénél
zavarmentes racsot kellett biztositani /az abran "Kilépd
racs'/, abbol a célbdél, hogy a fltbéelem csatornakban a
hlit6kozeg sebessége és hémérséklete pontrél-pontra mér”?
heté legyen. Az &ramkivezetés rudankénti szétvalasztasa

a csovon belul tortént az A és B részletnek megfelelben.
Sebesség mérésére Pitot csbvet, hémérséklet mérésére ter-
moelemet haszndlunk. A mérésekhez készitett specialis mé-
réstechnikail eszkdzt a kovetkezd fejezetben mutatjuk be.
A maximalis Uzemi nyomas 10 kp/cmz, a hémérséklet 1008C,
mig a forgalom 30 m /bra.



Kilép6 racs

Tavolsagtartd racs a fiitselemekkel

6 gydrd

*e«1J5

kiegyenlit

rudanként szétvalasztott
aramkivezetés

1. &bra
19-rudkoteg mérészakasz



2.2 Kétcsatornas mérdszakasz

A 2_4bran lathatd mérb6szakasz helye az l.rész 2, dbra-
jan lathaté "2"jell hurokdg. A mérbészakasz kétfazisu, ke-
resztiranyl tomeg- és hécsere vizsgalatokra szolgal els6-
sorban, de hasznalhat6é egyfazisu vizsgalatokra is. A két
csatorna a B-B metszeten lathaté egy-egy fltéelemmel. A
fltbelemek atmérbje és a csatorndk hidraulikai atméré6-

je azonos a VVER-1000 reaktor hasonldé adataival, mig a
fatott hossz 1750 mm. A csatornak kozotti valaszfal kulon-
b6z6 mértékben lehet perforalt /az abran 30%/ , vagy ké-
pezhet kulonb6z6 szélességl hosszmenti rést azzal a céllal,
hogy a futéelemcsatornak, vagy futbelemkodtegek kozotti
keresztiranyu ellenallast modellezze. A hitékozeg a két
csatornaba kulon-kualon 1ép be, majd athaladva a méré-
szakaszon két agon at tavozik. A belépésnél a hiltékozeg
tomegsebessége és hémérséklete /entalpidja/ azonos. A
kilépés utan ugyanezen adatok mérésével a keresztiranyu
tomeg- és hdcsere meghatarozhaté. A csatornak geometriai
szempontb6l azonosak. A tomeg- és hécserét az egymastol
villamosan elszigetelt fitéelemek kulon-kulén és kulon-
b6z6 mértékld fltésével érjuk el. Lehetbéség van a hit6-
kbzeg sebességének korrelacids sebességméréssel torténd
meghatarozéasara is.

A mérfszakasz természetesen nem tekinthetd olyan modellnek,
amelyen kapott kisérleti eredmények kozvetlenul hasznal-
hatdak reaktorkorulmények kozott, de az egyszerl( geomet-
ria kivaldéan alkalmas arra, hogy a keresztiranyu toémeg-

és h6cserét - mint fizikai jelenséget - tanulmanyozni le-
hessen. Szikség van tehat arra, hogy tobb rudat tartalmazé
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modellen is kisérleteket végezzink, amelyen tisztazhato,
hogy az egyszer( geometriaju modell és a mérések kiértéke-
léséhez hasznalt matematikai modell milyen hibaval /korrek-
cioval/ reprodukalja a komplex reaktor geometridhoz sok-
kal kozelebb a4ll6 mérdészakaszon kapott eredményeket. Ilyen
futbéelemkdotegre mutatunk példat a kovetkezé fejezetben.

2.3 2x5-rudkoteg mérdészakasz

A 3.4bran lathaté 2x5-rudkoteg mérészakasz helye az l.rész
2.abrajan lathatd PERF /rudkoteg/ hurokdg. A PERF elne-
vezés onnan ered, hogy a VVER-1000 reaktorban - a 44-O-el
ellentétben - perforalt kotegfalu futbéelemkdtegek lesznek
beépitve. C2/ Az A-A metszeten lathatdé perfora-
cid lehetfvé teszi a szomszédos kazettak kozotti tomeg-
és hécserét, amelynek kovetkeztében a reaktor kilépd ke-
resztmetszetében a hitékdzeg radialis entalpia eloszlasa
egyenletesebb lesz. Geometriai szempontbol és a rendszer-
paraméterek szempontjabdél a tényleges koteggel azonos
modellen végzett kisérletek tervezési és biztonsagi szem-
pontbél egyarant kozvetlenul hasznalhatdé eredményeket ad-
nak. Az abran lathatdé mérbészakasz f6bb vonasait - mi-
szaki terv szinten - aC3/1 tartalmazza és szovjet-magyar
diszkussziok soran kialakult KFKI valtozatnak tekinthe-
t6. Az 1" sz. kép a mérbBszakaszt a szerelés adott fTa-
zisaban szemlélteti.

A mérbszakasz alkalmas h(it6kozeg keveredési vizsgala-
tokra is, de els6sorban kritikus héfluxus mérésekre ké-
szult .
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A "csatornametszeten” jol lathaté a 2x5-rudat tartal-
mazé koteg, a tavolsagtartd raccsal, ennek A-A metsze-
tén pedig a cserélhetd perforalt kotegfal /30%-o0s per-
foracioval/ . A keresztbe vonalkazott steatit szigete-
Iés /A-A metszet C részlet/ a két rudcsoport villamos
szigetelésére szolgal. Ugyancsak steatitbdl alakitottuk
ki a csatornat is. Villamos szempontbél a fels6é © polus
koz0s, mig az alsé © szétvalasztott /villamosan szige-
telt/, tehdt az 5-06s rudcsoportok kulon-kiulon futhetdk
és tetszb6leges radialis iranyd teljesitménygradiens be-
allithat6é. A futott hossz 3500 mm.

Kritikus h6fluxus méréseknél a villamos fUté tapegysé-
gek 2100 kW-os névleges teljesitménye mellett a fajla-
gos teljesitmény max. 250 kW/1, a feluleti h6Fluxus

210 W/cm lehet. A forrasos krizis fellépésekor a tel-
jesitményt - a fltbéelemek elégésének elkerilése végett -
le kell kapcsolni. Erre a célra épitettink az auszteni-
tes szerkezetl/ savallé flUtéelem csovek faldba kiégésvé-
dé6 termoelemeket a B részletben lathatdé modon.

2.4 7-rudkoteg mérészakasz

A 4. abran lathatd 7-rudkdteg mérészakaszt az NVH be-
rendezésen az |. rész 2. abrajan lathato "FUTOTT /rud-
koteg/" hurokagba épitettik be. A mérbészakaszt elsésor-

ban tranziens kritikus h6fluxus mérésekre hasznaltuk a
szivattyukieséses Uzemzavari allapot tanulmanyozéasa so-
ran. A mér@szakasz VVER-1000 geometriaban készult. A csa-
tornafal rozsdamentes acél /lasd: ''csatornametszet''/.

Ugy gondoljuk, hogy a fent leirtak utan tovabbi diszkusszioé
nem szikséges. A 2.sz. képen a mérészakaszt szerelés
kézben, a 3.sz. képen a mérés utani allapotban lathatjuk.
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2. kép
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2.5 1-rud mérdészakasz

Az 1-rud mér6szakaszt az l.rész 2.abrajan lathaté "1-rud

mérdszakasz' hurokagba épitettuk be. A vizsgalt fizikai
problémak: g6z-void, kritikus h6fluxus stacioner és
tranziens Uzemallapotban, valamint akusztikus és hémeér-
séklet zaj. A mérbszakasz a Il. rész 4. &brajan lat-

hat6é. A rud ténylegesen 10 mm belsé atméréjid csé, a fu-
tott hossz 2500 mm és a hitékdézeg a csovon belul aram-

lik. A cs6, mint a legegyszer(ibb geometriaju mérészakasz,
kialonosen alkalmas a fizikai jelenségek vizsgalatara és

a kisérleti stratégianak fontos lancszeme. A Il. részben
éppen azért valasztottuk bemutatasi példaként az 1-rud
mérészakaszt, mert szinte valamennyi - a termohidrauli-
kaban feladatként jJelentkez6 - fizikai probléma vizsgalhato
rajta "tiszta" korulmények kozott.

A 2._fejezet zarasa képpen még elmondjuk, hogy az egyes
mérdszakaszok leirasanal a vizsgalt fizikai problémak
koézul csak azt emeltik ki, amire az adott modell els6-
sorban késziult. Minden rudkoteg mérészakasz - elvben -
ellathatd olyan miszerezéssel, hogy valamennyi Tfizikai
folyamat egylttesen vizsgalhatdé. Az ilyen univerzalis
modell azonban technoldgiai és méréstechnikai okokbdl
gyakorlatilag megvaldsithatatlan, a kisérleti eredmények
értéke legalabbis kérdéses.
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3. Tavolsagtartdé racsok

A tavolsagtarté racs a reaktor zoéna egyik legfontosabb
szerkezeti eleme. A WER tipusnal a valasztads a 2. fe-
jezet rudkotegeiben is alkalmazott "méhsejt™ tipusu
racsra esett. Nem ismerjuk azokat a tervezési, Kisér-
leti és Uzemviteli tapasztalatokat, amelyek alapjan ezt
a tipust kivalasztottadk. A latszolag egyszer( szerkeze-
ti elemnek azonban fontos szerep jut. CV] A tavolsag-
tarté biztositja, hogy a futbelemrudak elmozduléasa ra-
diadlis iranyban a megengedett érték alatt maradjon.

/A "megengedett” értéket neutronfizikai és héfizikal szem-
pontok egyidejld figyelembevételével lehet megadni./ Az
elmozdulas egyrészt a futbéelemrud kihajlasa, masrészt a
hitékbzeg-aramlas altal gerjesztett vibracidé miatt jon
létre. A megfelel6 szami és konstrukcidju tavolsagtarto
alkalmazasaval az elmozdulas a kivant értéken tarthatoé.

Raccsal szemben tamasztott kovetelmények:

- kampanyidény végéig tartd élettartam, korrozid
allékonysag;

- a megadott tlréshatarok ko6zott hézagmentesen rog-
zitse a fltbéelemeket a racsban;

- elmozduléas-mentesen vegye fel a fltéelemek vibra-
cigjabol szarmazo tomegeroéket;

- rugalmasan kompenzalja /tegye lehetévé/ a FlUt6-
elemek hétagulasat;
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- két tavolsagtartd racs kozotti fFltéelem szakasz
vibraciés frekvencigja és amplituddéja megengedett
érték alatt maradjon;

- hidraulikai ellenallasa kicsiny legyen és legyen
szimmetrikus, hogy ne okozzon nem kivanatos ke-
resztaramlast ;

- a relativ elmozdulasok miatt a fitéelemek fellle-
tén a koptatasos korrézié a megengedett éerték alatt
maradjon, stb.

A nalunk hasznalatos tavolsagtartdé racsokra latunk példat
a 4.sz. képen.



4 . kép
Tavolsagtartd racsok
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4. Méréstechnikai eszkdzok

4.1 Sebesség- és homérséklet eloszlas mérése

A 2.1 pontban leirt 19-rudkoteg mérésénél szikség van

a FTltbéelem csatornakban a sebesség- és hémérsékletelosz-
l4ds mérésére. A kovetelmény az, hogy adott idépillanat-
ban a rudkdoteg teljes keresztmetszetének egy elbre meg-
adott pontjdban hajtsuk végre a mérést. A sebesség mé-
résére Pitot csovet, hémérséklet mérésre termoelemet
valasztottunk.

Az Osszeépitett Pitot cs6 - termoelem mérdatalakitod
mozgatasara az 5. abran lathatdé méréstechnikail eszkozt
konstrualtuk, amelynek segitségével a méréatalakitot
r,>P , z koordinatdk mentén lehet mozgatni. A bealli-
tasi pontossag novelése érdekében kozos tengelyre sze-
reltik a Pitot cs6 - termoelem méréatalakitot és azt
a tut, amellyel - egy a fltéelem raccsal pontosan meg-
egyez6 sablonon - a mérdéhelyet be lehet allitani. A
sablon a méréhelyekkel a 6. abran . lathaté. A mérdéhely
beadllitasa - a teljesen Osszeszerelt egységen - az ab-
lakon keresztil torténik olyan médon, hogy a megvilagi-
tott racsra a sablon pontos masat helyezzik és a sab-
lont ugy allitjuk be, hogy a mérdatalakité és a tu azo-
nos helyzetben legyen. Az r, V iranyu mozgatas mecha-
nikus, mig a z iranyu mozgatas pneumatikus uton tor-
ténik. A Pitot cs6 kulsé atmér6je 1 mm, fFalvastagsaga
0,25 mm. A 0,25 mm atmér6ji kopenytipusu termoelemet a
hossztengelye mentén felhasitott Pitot csb6be épitettik
be az 5.képen lathatdé médon. Az 6. képen a fent leirt
méréstechnikai eszkoéz lathaté a sablonnal és ugyanezen
a képen lathaté a 19-rudkdteg mérbészakasz kilép6 racsa
XS.
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Pneumatikus

munkahenger
Mér6hely
beallito
ablak

nyomas es halogén izz6

sermoelem kiveze

tés

Pitot cso-termo-
elem
5 .abra

77 7

Pitot cs6 termoelem mérdatalakitod
beallité mechanizmusa



6. abra
Beallitdé sablon a mérdéhelyekkel



5 . kép

Pitot cs6-termoelem mérdatala-
kito



6 . kép

Sebesség- és hdémersekleteloszlas
mérésére kifejlesztett méréstech-
nikal eszkodz
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7 = s

4.2 Kis atmérdji termoelemek készitése

A VVER-tipusra jellemz6 geometrial sajatossag, hogy

a futéelemracs nagyon silrd: rudatméré 9,1 mm, racs-
osztas 12,2 ill. 12,75 mm.Ez a tény a méréstechnika-
val és kulonosen a termoelemes hémérséklet méréssel
szemben azt a kovetelményt tamasztja, hogy a kopeny-
tipusu termoelemek atmérdje kicsiny legyen. A hasz-
nalhatd termoelem atmérék - a mérés celjatol fuggben -
0,25 és 1 mm kozott valtoznak. Hozza kell tenni, hogy
megfeleld mindségl /kopeny-anyagu/ termoelemek csak
tékés importbol biztosithatok. Rudkdoteg mérésekhez
nagyszamu termoelemre van szikség és tobbségik csak
egyszeri alkalommal hasznadlhaté, mert ™meleg pont-
Juk'™ tonkremegy.

Termoelem melegpontok és mas finommechanikal eszko-
zO0k készitésére hoztuk létre a 7. képhen lathatdé be-
rendezést, amelynek alapja az MW-6 tipusu mikrohe-
gesztd. Ezt egészitettik ki olyan eszkdzokkel, amelyek
a rendszert sokféle feladat elvégzésére teszik alkal-
massa. Az argon védégazas Ivhegesztd berendezés f6bb
mdszaki jellemzdi:

Hegesztbaram: 0,2 - 6.0 A
Nyitott hegesztékor
fesziltsége: 0 - 150 V

Hegesztési idbék 7/ 4 fix
és 1 efolyamatosan val-

toztathatd/ : 0,4 - 4 sec
Hegeszthetd méret: 0 0,25 - 3 mm
Hegeszthetd hossz/atméré: 1,5m/70,25mm ill

4m/0,5mm



7 . kép
Mikrohegeszt6 berendezés



8 . kép
Rontgenkép lezart termoelemekrdl
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A 8. sz. rontgen-képen a berendezésen készitett 0,5
és 1 mm atmérdji termoelemek melegpontjai és a kopeny
"lezaras" lathatd. A sotétebb tonusu részleteken a ko-
peny, ill. termoelem huzalok lathatdk, mig a vilagosabb

toénusu részletek a fémoxid szigetelést mutatjak.
4.3 Térfogati gb6ztartalom méréberendezés

A reaktor termohidraulikai kutatasok fontos részteru-
lete a térfogati gb6ztartalom meghatarozasa. A szamos
lehetséges mérési eljaras kozul a gammasugar gyengu-
Iésen alapuld médszert valasztottuk £5)] < g modszer
ismert, azonban a magas - elektromos és magneses -
hattérzaj miatt a mér6lanc kialakitdsara és a zavar
elharitasara nagy figyelmet kellett forditani. A mé-
réosszeadllitas vazlata a 7. abran lathat6é. A detek-
tor talliummal aktivalt natriumjodit kristalyt tar-
talmazé ND-130-tipusu fotoelektron sokszorozé, amely
egy KFKI gyartmanyu NK-225 tipusu nuklearis spektro-
méterhez csatlakozik, az idémérés pontossagat frek-
vencia-generator alkalmazasaval noveltiuk, a mérélanc-
ban jelentkez6 egyéb hibaforrasok /szcintillacios
kristdly hémérséklet ingadozasa, er6sité instabilita-
sa, stb./ kikuszobolésére KFKI gyartmanyu NN-206 tipu-
su analdég spektrum stabilizatort hasznadltunk. A szam-
lalasi hiba ezek utan + 0,2%-ra adédott. A mérdéossze-
allitas miiszeres része a 9.sz. képen, mig a sugarforras
nak /Cs-137/ és a detektornak az 1-rud mérészakaszra
telepitett megoldasa a 10.sz. képen lathato.



7. abra
A goztartalom merdberendezés blokkvazlata



9 . kép
A térfogati gb6ztartalom méré be-
rendezés miszerezése



10. kép

A térfogati gb6ztartalom mérdé be-
rendezés az 1-rud mérdszakaszon
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5. Az NVH berendezésen eddig lefolytatott kisérletek

1975 évi Uzembehelyezést kovetben az NVH berendezésen
a kovetkez6 kisérleteket hajtottuk végre:

- egy- és kétfazisu nyomasesés mérések;

- hitbékozeg keveredési vizsgalatok;

- hémérséklet- és akusztikus zaj mérések;

- térfogati gb6ztartalom mérések;

- kritikus h6fluxus mérések 1-rud mérdészakaszon
allandésult allapotban;

- kritikus h6fluxus mérések 1-rud mérészakaszon
teljesitmény és aramlasi tranziensek esetén;

- kritikus h6fluxus mérések 7-rudkdoteg mérdészaka-
szon aramlasi tranziensek esetén;

- kritikus h6fluxus mérések 2x5-rudkoteg mérésza-
kaszon &allandosult allapotban.

A kisérleti tapasztalatok és a felsorolt mérések ered-
ményel igazoltdk, hogy az NVH berendezés a tervezett
kutatasi program végrehajtasara alkalmas. Ezt bizonylt-
ja - egyebek mellett - a szovjet partner-intézetekkel
létrejott tudomanyos egyuttmikodési szerz6dés is.
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