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—-KIVONAT

A riportban a PMK-NVH berendezés létesitésével kapcsolatos elméleti
elékészitd kutatasok, a berendezés f6 méretei, a Kiviteli tervekhez szikseée-
ges mlszaki adatok és a tervezett tudomanyos program taldlhatdé. A berendezés
a Paksi Atomer6mi primer korének 1:2070 térfogatviszonyu modellje.



1. Bevezetés

A 2. alprogram dontéen szamitdgepi programok létrehozasat és
alkalmazasat iranyozza el6. A "Tanulmany a rendelkezésre allod
programokrol™ cimi jelentésben olvashaté, hogy jelenleg 28
kodot tartunk nyilvan, amelyeket a kiulonb6zé feladatok megol-
dasa soran fTelhasznalhatunk.

A szamitogeéepi programok kisérletekkel torténd igazolasara azon-
ban felhasznaljuk az alprogram keretein Kiviul végrehajtott ki-
sérleteket is. A hazai kisérletek kozul ilyenek a VEIKI altal
korabban végzett kondenzacids és Ujranedvesitéses kisérletek,
valamint a KFKI-ban végzett reaktorfizikai és termohidraulikai
kisérletek. Fontos adatbazist jelent majd a Paksi Atomerdmd

Uzemi adatainak gy(jtése.
J

Az 1. projekthez tartozo feladatok kisérleti vizsgalata a valo-
sagot megkdzelitd korulmények kozott csak néhany kutatdéhelyen
folyt napjainkig. Az OKB Gidropressznel, a WER tipus-
ert felelGs i1ntézménynél létezik egy kisérleti berendezés, me-
lyen blowdown kisérletek végezhet6k. Az ugyancsak szovjet VTI-
ben elsGsorban a méretezési baleset soran kiaramlé g6z konden-
zalasanak problémait vizsgaltak. Folytak és folynak kisérletek
Finnorszagban annak megallapitasara, hogy kétfazisu természe-
tes cirkulacido esetén a primerkori hidegagban 1évé 'vizzar™ mi-
lyen médon befolyasolja az aramlast /bizonyos koérulmények kozott
az aramlas le i1s allhat/. A szovjet kisérleti adatokhoz koz-
vetlenil nem lehet hozzaférni és azoknak egy részet a Miszaki
Terv tartalmazza. A finn Kkisérletek eredményei felhasznalhatok,
de a szobahémérsékleten végzett kisérletek csak bizonyos kérdé-
sekre adnak valaszt.

Oelenleg a vilagban szamos helyen épitenek, illetve épitettek
olyan kisérleti berendezeéseket, amelyeken rendszer-kisérlete-
ket lehet végezni. Ezek a berendezések az adott atomerdomd ti-
pusra specifikusak, altalaban az erdémid primer korét modellezik.
A fTontosabb kisérleti berendezésekrol készilt oOsszeallitast mu-
tatjuk az 1. Tablazatban és sorba beillesztettik a léetesitendd
PMK-NVH berendezést. A Tablazatban PWR és BWR tipusu erdmivek



modelljei lathatok. A kicsinyités 1:1-t6l1 1:3000-i1g valtozik.

A két utolsé esétben nem kisérletr6l van sz6, csak az erdmi
egy-egy egysegéet vizsgaljak.L* N »

A kutatasi célokat tekintve a LOBI berendezés all legkdzelebb

a létesitendd PMK berendezéshez. Epitését és a kutatasok finan-
szirozasat dontbéen nyugatnémet cégek végzik, noha az lepraban
mikodd berendezés hivatalosan a nyugat-europail orszagok tulaj-
dona /ZEURATOM/ .

A LOFT berendezés egyedulallé a vilagon: 1000 MiV-os atomeromi

1:60 kicsinyitésu modellje, aktiv zonaval. Az eredményeket

— anyagil hozzajarulas ellenében — az CECD orszagok hasznalhat-
Jak, de szamos részeredmény publikaldsé az évek soran megtor-

tént.

A létesitendd PMK-NVH berendezés a zona uzemzavari hités kisér-
leti vizsgalatat teszi lehetdvé, alkalmas lesz uzemviteli
tranziensek szimulacidjara és korrozids-kemiail vizsgalatokra.

A PMK /Paksi Modell Kisérlet/ berendezés a Paksi Atomerdémd pri-
mer korének modellje, de a g6zfejlesztén keresztiul szekunder
oldali zavarok vizsgalatara i1s alkalmas.

A PMK berendezés csak az NVH berendezéssel egyltt Uzemeltethetd.
Az NVH berendezés a PMK szekunder kore, tovabba a PMK-hoz fel-
haszndljuk az NVH berendezés épuleteit, tobb mint 2 MV teljesit-
ményld villamos tapegységeit, erdsaramu berendezéseit, 1ranyito
és adatgy(jtd rendszerét, stb. Fontosnak tartjuk az elmult

6-8 évben megszerzett uUzemviteli-kisérleti tapasztalatokat.

A létesités tehat az NVH berendezés kiegészitéset jelenti. Az
NVH beruhazasi koltsoégefolyod aron legalabb 80 nFt. A tervezett
beruhazas viszonylag alacsony kéltsége azzal magyarazhatd, hogy
a PMK az NVH-hoz egyszerid médon adaptalhaté és a meglevé "infra-
struktura" csak kismértékben boévial.

A 2. alprogramban felmerulé feladatokon tulmenéen a berendezésen
kisérletek végezhet6k a 3. és 5. alprogram szamara 1is.

A berendezés ulzemi nyomasa primer oldalon 130 bar, homerséeklete
350 C°. a keringetett hidtékozeg névleges értéke max. 30 &/ora,
szekinder oldalon a nyomas 50 bar, a hémérséklet 280 C°, a



maximalis g6zmennyiség 80 T130.
A térfogatviszony, Paks/PMKel/2070.

A berendezés az ERBE és PAV egyetértésével a Paksi Atomerdmd
megfeleld méretl csbOvezetékeinek felhasznalasaval készil.

2. A létesités célja

Ismeretes, hogy a méretezési balesetnél Teltételezik a primer-
kori O 500 mm csOvezeték hidegagi torését. Noha az ilyen bal-
eset valdszinlisége nagyon Kicsiny, a kovetkezmények azonban
olyan sulyosak lehetnek, hogy az lUzemzavari hidtérendszereknek
alkalmasaknak kell lenniok i1lyen tipusu balesetek “kivédésére™
IS. A szovjet terminoldgia szerinti 'nagy fTolyosok'™ kisérleti
vizsgalta rendkivil koltséges berendezést igényel, a kisérletek
miszaki fTeltételel magasak és a kisérleti munka nagyon i1déigé-
nyes. Ennek ellenére az elmult 10 évben - kildndsen az erdmi
fejleszt6-gyartd orszagokban - nagyszamu kisérleteket végez-
tek. Ezzel egyidb6ben vilagszerte jelentds szamitdogépi program-
Tfejlesztési és alkalmazasi munka folyt és jelenleg i1s fTolyik.
Napjainkra az amerikai Tejlesztésli RELAP4 programcsaladd MOD6
jelld tagja az engedélyezési kod a vilagnak szamos orszagaban.

Ezeket a kodokat a VVER-t6l eltérdé atomerdmivekre alkalmazzak
és tesztelték szeleskoriden, tehat felmerul a kérdes, hogy al-
kalmazhatbéak-e a WER tipusra? Finnorszagban a Loviisa Atomerd-
mire széleskorli oOsszehasonlitd szamitasokat végeztek a szovjet
LEAK-12 /TECS-12/ és a RELAP4/MOD6 kozott. Az eredmények Kis
eltéréssel megegyeztek.

0sszehasonl1td szamitasok hazankban i1s folytak /VEIKI, KFKI1/

és ezek eredménye lényegében ugyanaz. Kuldénb6z6 atomerdmivi rend-
szerekre elsGsorban a OECD orszagokban folynak 6sszehasonlitd
szamitasok specialisan i1lyen célra végzett kisérletek adatinak
felhasznalasaval, dontéen a LGFT kisérlet esetében. A tapasz-
talatok szerint a Blowdown folyamat els6 és masodik fazisa jol
leirhat6. Nagyobb eltérések a folyamat végén, kulonbsen az Uj-
ranedvesités szakaszadban vannak.f£-r s



A szovjet terminoldgia szerinti "kis fTolyasok” lUzemzavari al-
lapotokban a folyamatok erdsen rendszer és geometria Tluggbek.
Az 1lyen ulUzemzavari allapotban fellép6 instacionarius kétfazisu
természetes cirkulacids hités er6sen rendszerspecifikus és meg-
bizhato adatok csak megfeleld modellben nyerhetOk* Hasonld a
helyzet a stacionarius kétfazisu aramlads esetében i1s. A Paksi
Atomerémiben ennek kulonds jelentfséget ad az a tény, hogy a
primerkori meleg agban igen jelentls ''vizzsak™ van és vizzsak
van a hideg agban i1s. A vizzsadk a természetes aramlast fTékezi
és bizonyos esetekben le i1s allitja.

Hasonldan specifikus az Ujranedvesités i1s, mivel a hidraulikai
adatok mas rendszertdl kilonboznek. Kulondsen fontos effektust
jelentenek a tavolsagtarto racsok, mivel a nyugati tipusoktol
eltéréen szokatlanul sdridn vannak elhelyezve a fitéelemek hosz-

sza mentén.

Er6sen rendszerfiggdé az er6mid dinamikail viselkedése is, kulono-
sen erds szekunder oldali perturbacidk esetében, mivel a WER
egyedulallé a nagy vizteriu, vizszintes elrendezédéestu gb6zfejlesz
t6je miatt. Kulonbséget jelent a mas tipusokhoz képest a szi-
vattyu kifutasa is.

A konstrukciotol, geometriatdol fugg a korrozios termékek lera-
kodasa is, ezért a korrozidos kémiai vizsgalatokhoz egy megfele-
16 modellen végzett Kkisérlet értékes adatokat adhat.

A Tentiek alapjan a PMK-NVH berendezés létesitése a kovetkezo
T6 celkitlizéseket szolgalja:

- stacionarius és tranziens keéetfazisu természetes cirku-
laci6, kulonos tekintettel a primerkorben 16vi viz-
zsakokra;

- hé6csere az djranedvesités soran, a realis eseteket meg-
kozelitdé reaktor modell alkalmazasaval;

- primerkor dinamikar mérések az A/11-5 alprogram egyes
Tfeladatainak kisérleti megvalaszolasahoz;

korrozios kémiai mérések az A/11-3 alprogramban megfo-
galmazott fTeladatok megoldasahoz.



A berendezés alkalmas, illetve egyszerien alkalmassa tehetd

kis és koOzepes folyasok kiséerleti vizsgalatara, illetve az atom-
erdmiben esetleg lejatszodo ‘barmilyen’™ Uzemzavar szimulacidoja-
ra, utolagos értékelésére,

3. A létesitendd berendezés T6bb jellemzdi

A létesitendd PMK-NVH berendezés lzemi paramétereit az anyagi
korlatok figyelembe veételével a létesités tudomanyos celkitizé-
se, a tervezett kisérleti-kutatasi program hatarozza meg.

A célkitlizésben megfogalmazott természetes cirkulacidos vizsga-
latok és dinamikai mérések megfelel6 végrehajtasahoz minimali-
san szukség van a Paksi AtomerOmd primerkori modelljére az a-
tomerdmu Uzemi paramétereil mellett. Mivel a primerkor dinamika
szekunder oldali zavarok nélkul csak korlatozott lehet, célsze-
ri a g6zfejlesztd szekunder oldali modellezése i1s. A természe-
tes cirkulacids vizsgalatok szamara a modell egyik alapkovetel-
ménye, hogy a magassagi meretek azonosak legyenek az erdmid pri-
merkorének magassagi méreteivel és azonos legyen a fOberende-
zések diszpozicidja.

A Paksi Atomerdmi primerkdre és a PMK térfogata kozotti viszony
anyagi-gazdasagossagi megfontolasoktdl, a kisérletek célkitlze-
sét6l, az NVH-hoz valo illesztés lehetOségétol, stb. filgg. Az
1. Tabladzatban lathaté 1:2070 térfogatviszony a vizsgalatok
alapjan minden szempontbdl optimalisnak tekintheté kompromisz-
szum,

A "kis Tolyasok"™ Uzemzavari allapot a rendszer barmely pontjan
felléphet. Az 1. rajzon pl. a gyurukamra belépésénél és a fel-
s6 keverdkamran kialakitott elfolyasi helyen a kisorlet céljanak
megfeleld méretli TfTolyas biztosithato. Ilyen folyas modellezése

a térfogatkompenzator csatlakoz6 vezetékében is lehetbség van,
stb.

Az 1, rajzon a Paksi Atomeromd primerkorének vazlatos rajza lat-
haté, mig a 2. rajzon a fenti elveknek megfeleld modellt mutat-
Juk be. Az utébbi rajzon lathatdk a berendezés ToObb méretei.



A kisérleti céloknak megfelelGen a valasztott Uzemi paraméte-
rek 1 P«130 bar, T=*350 C és 0e3n70,
A modellezési elvek részleteil a kovetkez6 fTejezetben talalhatok.

Emlitettik mér, hogy a PMK szekunder kore az NVH berendezés. A
PMK-NVH berendezés kapcsolatanak leirasa az 5. fejezetben.

4, Modellezési elvek, méretek

Az elb6z6ek alapjan a magassagi méretek viszonya 1:1.

Az egyes hurkokra vonatkozo térfogatviszony 1:345,

a teljes rendszerre vonatkozo térfogatviezony 1:20170.

A kicsinyitée mérteke abbdél addédik, hogy a reaktorban 39312 db
Tlatéelem van, a modellben 19 db és a kettd viszonya 2070. Ez

a teljesitmény-viezony érvényes a térfogat-viszonyra Iis.

4.1. A reaktormodell

Lathaté a 2. rajzon, hogy a reaktor, illetve reaktortar-
taly modell a kovetkezé egységekbdol all:

- gydricsatorna,

- als6 kever6 kamra,
- zobna,

- Tels6 keverd kamra.

Célszeridséegi okokbol és a nemzetkdzi gyakorlatnak megfele-
I6en a gyuriukamra modellezése kulonallo gyldriucsatomeéval
torténik. Hidraulikai ellenallasa megegyezik a reaktor gyu-
rikamrajonak hidraulikar ellenalldsaval. A szamitasok ada-
tai a 2. és 3. Tablazatban.

Az alsé kever6 kamra modellezésénél csak a térfogatviszonyt
tartottuk meg, mivel ennek a térnek a magassagi merete a
folyamat szempontjabol léenyegtelen. Az elliptikus Kkosar
hidraulikair ellenallasat megfelelden modellezzik.

A zoénamodell 19 rudbdl allé villamosan futott koteg
/1. abra/:



- a hosszméret /futott hossz/ 2500 mm,

- hidraulikair ellenallas azonos,

- tavolsagtartok azonosak,

-  h6fluxus azonos,

- teljesitmény/térfogatviszony azonos,

- axialis teljesitmony-eloszlas allando,

- radialis teljesitmény-eloszlas allando,

- az indirekt TfTitéstu Tlatbelemek hOkapacitasa a ténylegeset
megkdzelitdé, amely az Ujranedvesitéses kisérleteknél
fontos,
mas kisérleteknél a fTltbelemek direkt villamos TfUtésl
csovek.

A zoénamodellt by-pass vezetéekkel keriuljuk meg abbdol a ceél-
bol, hogy a kazettak kozotti aramlast is modellezni tudjuk.

A Tels6 kever6 kamra esetében a hossz azonossaga i1s fontos.
Térfogata a kicsinyitési viszonynak megfeleld.

A gb6zfejleszt6 modellben a csofelulet a térfogatviszonynak
megfeleld, vazlatos rajza a 2. abran lathaté. A g6zfejlesz-
t6 kollektoraban a térfogatviszonyt tartjuk. A héatadd cso-
vek fTelilleteloszlasa axialis iranyban a Paksi Atomerémi
gb6zfejleszt6jével azonos, a csbvek kiosztasa tehat nem e-
gyenletes. A csovek atmérdjét, szamat és hosszat ugy hata-
roztuk meg, hogy a hdéatszérmaztata3i tényezd ugyanaz legyen.
A esO6sorok magassaga, mérete a paksival azonos, azonos hé6-
atado fTelulet elosztas és a magassag mentén. A gozfejleszto
keresztmetszeti sematikus csbelrendezOose rajza a 3. abran
lathato. A g6zfejleszté szekunder oldalan a vizszintet ugyan-
olyan magassagban tartjuk. A g6ztér térfogata a Kicsinyitési
viszonynak megfeleld. A be- és kilépé homérsékletet /nyo-
mast/ megtartjuk, a gbzelvétel mennyisége a kicsinyitésnek
megfeleld.

A méretek a 2. és 3. Tablazatban.



4.3.

4.4.

4,5.

Nyomastarto- és térfogatkompenzator modell

A nyomastartd esetében a térfogatviszony azonos, tartjuk
a g6z/viz térfogatviszonyt és a szint ennek megfeleld.

A nyomastartd bekotése a rendszerbe avaldsagosnak megfele-
16 pontokon torténik: a felsd keverd kamra utan a meleg
agba és a gyurukamra eldtt a hidegagba.

A nyomastartdban szintet tartunk. A kivant nyomost a hideg
agbol torténé befecskendezéssel, i1lletve " futd patronokkal™*
tartjuk. A nyomastartd vazlatos rajza a 4. abran lathato.

A PMK-NVH berendezésen alkalmazott szabalyozokrél az 5,4.
fejezetben Irunk.

Méretek a 2. és 3. Tablazatban.
Hidroakkumulator modell

A hidroakkumulatorokat két edény modllezi: az egyik a gyu-
rikamraba, a masik a fels6 keverdé kamraba van kotve, a
paksi allapotnak megfelelden.

A bekodtd vezetékbe visszaessposzelep van beépitve, amely
a megadott nyomason nyit.

A szivattyuk modellezése

A szivattyu mlszaki megfontolasokbdl nem épithetdé a hideg
agnak abba a pontjaba, ahol az a valdsagban van /1.rajz/,
ezért a szivattyu bekotését a 2.rajzon lathatdé modon old- ~
Juk meg. Ennek az eltérésnek els6sorban a természetes cirku
lacios Uzemmdédban van jelent6sége. Ebben az esetben a ki-

sérletnél a szivattyu inditja el az aramlast, majd a rend-
szerb6l kizarjuk és a kizart szivattyut hidraulikar ellen-
allassal modellezzik, a hidegag megfeleld pontjan. Kizar-

Juk a szivattyut a kis folyas lUzemzavari allapotban is.



4.6. CsbBvezeték modell« rendszermodell

A hideg- és melegagi csoOvezetékek alakja megegyezik az ero-
mi csOvezetékeinek alakjaval, A magassagi méretek azonosak.

Modellezési Kkritérium, hogy a hurokagak hidraulikai ellen-
allasai /nyomasesés/ az eredetivel azonosak legyenek. En-
nek alapjan, valamint a valasztott cs6atmér6 alapjan, a
magassagi méretek megtartasa mellett, a csOvezetékek rovi-
debbek, mint az erdmiben.

Adatok a 2. és 3. Tablazatban.

Az egyes komponensekbGl Osszeallitott modell névleges pa-
raméterek mellett és a kulonb6z6 Uzemzavari allapotokban
hasonléan mikodik, mint az erd6mi primerkdre, a hitbkodzeg
paramétereit tekintve azzal azonos. Kovetkezésképpen a
Paksi Atomerdmiben Hlejatszodo, vagy TfTeltételezett lzemza-
vari, i1lletve baleseti allapotok kisérleti vizsgalata, szi-

mulacidja lehetséges.

A 2. és 3. Tablazatban o6sszefoglalt adatok a kiviteli tervezés
alapjat keépezik.
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q-/ A PX - NVH berendezés leirasa

A bevezetésben mar leirtuk, hogy a PMK az NVH szerves reésze.
Ez a kapcsolat az 5. abran bemutatott blokkvazlaton jol lat-

haté. Az els6 hatékor a létesitendd primerkdori modell, a ma-
sodik az NVH primer kore, a harmadik a szekunder kore.

A reaktor modellbe taplalt hét a g6zfejlesztdé szekunder ol-
dalan vonjuk el. A gb6zfejlesztbében fejlesztett 50 - 80 m™N/o
g6zt az NVH kondenzator hécseréeld egységein keresztul kon-
denzaljuk, majd ismét visszajuttatjuk a g6zfejlesztbbe. Ez

a mennyiseg azonban az NVH primerkorében keringetett mennyi-
ség 10-15 $-a. A tercier hitokor megfeleld beallitasaval, az
NVH primerkoéri eldmelegitével, valamint a kondenzatum el6-
melegitével szekunder oldalon megfeleld rugalmassag bizto-
sithatdé. A PMK - NVH berendezés diszpozicidja a 2., 3* 0s
4. rajzokon lathato.

A PMK - NVH berendezés primerkodrében az aktiv zodénaba bevitt
hétel jesitmény 700 - 1000 K/. A belép6 hdmérséeklet pontos
ertéken tartésa/miatt a szivattu utan eldémelegitét haszna-

|
1Unk.

A nyomastartd és térfogatkompenzatorban a szintet az NVH
utantoltdé szivattyujaval, 1ll. a viz szabadba engedésével
biztositjuk. Ugyancsak az utantoltd szivattyu latja el a
nagynyomasu uUzemzavari h{tdérendszer szerepkorét is ilyen
tipusu uzemzavar szimulacidoja esetén.

A hidroakkumuldtorokbol a vizet adott nyomasértéken gaznyo-
mas segitségevel jJuttatjuk a rendszerbe.

A zonamodell megkerulésére by-pass vezetéket épitiink be. A
zOna by-pass a fitbelemek hiutécsatornai mellett elfolyd hi-
tékézeg mennyiségének megfeleld, értéke kb. 5
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Az NVH erésaramu villamos berendezései kozul a zona modell
fltésére az egyik 1.05 MW -os tirisztoros egyeniranyitot
hasznaljuk. A primerkoéri elémelegitd tapegysége a 150 kW-os
villamos generator. A kondenzatum eldmelegitd fltésére az
50 kW -os villamos generatort hasznaljuk. A szekunderkori
elémelegitdé az NVH masik 1.05 MW -os tirisztoros egyenira-
nyitdja.

Kozvetlenil - kis bévitéssel - hasznalhatd az NVH 0.4 kV-
os haldézata 1is.

Az idranyito- és biztonsagvedelmi rendszer az NVH hasonlo
rendszeréenek kibévitéesét jelenti néhany uj iranyitd funk-
cioval, i1ll. biztonsagvédelmi csatornaval.

»
Az Uzemvitelil mlszerezés mintegy 42 tavado beépitéesét, 1ill.

a jelek megjelenitését jelenti.

A berendezésen alkalmazandd szabalyozok az erdmiben alkal-
mazottakhoz hasonldé funkcidkat latnak el.

Az adatgyljté berendezés az NVH adatgyljtdé rendszere, Ki-
egészitéesekkel.

A berendezés gépészeti-szempontbdl a kovetkez6 részekre ta-

oldodik: ”
9 ' 1. zdéna modell

2. primerkori edények modelljei
3. primerkori cs6vezetékek modelljei
4* gb6zfejlesztdé modellje

. eldémelegitd

5
6. szivattyd

7. szabalyozo,és mérdorendszerek szerelvényei
8

9

. tartoéoszerkezet
- hé6szigeteld burkolat.
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A berendezés a vonatkoz6 szabvanyok kotelezé alkalmazasaval
kertl tervezésre, gyartasra és miszaki atvételre. Vonakozik
ez a felhasznalt anyagok, szerelvények, részegységek gyarto
altal torténd vagy a felhasznalo altal elvégeztetett vizsga-
latok segitségével torténd bizonylatolasra, a rendszerben
kialakitandé nyomastarté edények /futdétt és nem Futott egya-
rant/ kialakitasara , gyartasara, az alkalmazott technoldégi-
ak vizsgalatara /pl. hegesztett kotések vizsgalata/ es a
rendszer miszaki - biztonsagtechnikar atvatelere. A PbK —t
tarto allvanyzat a mindenkori geépészeti, éepitészeti szab-

vanyoknak felel meg.

5.1.1. A reészegysegek rovid ismertetése

A zoénamodell

A zénamodell a PAV kozrem(kodésével az ERBE altal biztosi-
tott 0133x11x2600 korroéziocadllo acelbdl késziult csbvezeték-
b6l kerul kialakitasra. A hozza csatlakozé alsoé és fels6 ke-
verotér modell a PAV &altal biztositott 089x8 és 0133x11 cso6-
vekbOl készil. A zéna elemek egymashoz, i1ll. a csatlakozo
vezetékek a zéndhoz MSz 2929 szerint kialakitott, MSz 4360
KO 36 anyagu hegeszthetd toldatos karimaval csatlakoznak.

A zbéna modellben helyezkedik el a vizsgalathoz szikséges 19
futott rudat tartalmazé mérészakasz. A 19 rud hatszogletl
csatornajat a zonaban elhelyezett keramia betét alakitja Ki,
biztositva ezzel az elektromosan futott fltbéelem rudak szi-
getelését a zonat burkold fém csOvezetékhaztol. I1tt jegyez-
zik meg, hogy a PMK teljes primerkoért modellez6 része kor- .
roziocallé acélbol készil, és 1lyen anyagu szerelvények ke-
riulnek beépitésre is.A zdénadhoz tartozik a gylrd csatorna,
amely funkcidojat a PMK-ban a PAV altal biztositott
089x8x4270 csb6ben elhelyezett 043-as cs6 kozott kialakuld
gyldri keresztmetszetl( csatorna veszi at. Ezen specialis
vezeték /gylri csatorna modell/ i1s MSz 4360 KO 36 anyagu

MSz 2929 kialakitasu hegeszthetd toldatos karimaval csat-
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lakozik részben a hidegaghoz, részben az alsé keverdtér be-
koté csOvezetékéhez. A zona modell fTels6 keverdterében ill.
a gylrukariman helyezkedik el egy-egy szelep a kisfolyasok
model lezésére. A reaktor modellel parhuzamosan halad egy
by-pass vezeték, amelynek anyaga 014x2 korroziocalld aceél-
csO =

Primérkori edények modelljei

a./ Hidr©akkumulatorok

A rendszerben két hidroakkumuldtor van, melyet a PAV
altal biztositott 0245x19 cs6b6l készitink. A két edény
hossza darabonként 2010 mm, mindkét végén sik hegesztett
Tfenékkel lezarva. Az akkumulatorok tetején a szikséges
nyomasu gazparna kialakitasahoz két szelep van.
Egy-egy edény viztere egy visszacsapd szelepen keresz-
tul a modell hidegagahoz, i1ll. melegagadhoz csatlakozik,
az egyik a gyldrid csatornaba, a masik a fels6 keverdotér-
be, 032x2*5 méretl vezetékkel.

b e/ Nyomastarto és térfogatkompenzator edény

A rendszer nyomastartd és térfogatkompenzator edénye a
PAV altal biztositott 0133x11 cs6bol kialakitott alul-
felul MSz 4360 KO 36 anyagu hegeszthetd toldatos kari-
makkal és sikfedelekkel lezart edény. Teljes hossza

2200 mm. Az edény alsd felében a min. vizszint sikja
alatt helyezkedik el a futbhetét, az edény oldalan szint
mérd egyseg. A nyomastarto edény felsé /g6z/ tere a hi-
degaggal, az also viztere a melegaggal van O6sszekotte-
tésben. A fTelsOG sikfedélhez csatlakozik a szikséges biz-
tonsagi, valamint a légtelenité szelep. A hidegagba csat
lakoz0 vezeték tartalmazza a szabalyozd szelepet. Az e-
dény melegagi csatlakoz6 vezetéke 032x2,5 korroézidallo
aceélcs6, a hidegagir pedig 012x1.5 mm méretd.
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Primerkori csdOvezetékek modeling.

A modell hideg és melegaga egyarant a PAV altal biztositott
057*5,5 csobol kerul kialakitasra a modellezésbdl kovetkezd
sajatos geometria szerint. A hidegag és a melegag csatlako-
zasal a gozfejleszté kollektorairhoz, valamint a gydri csa-
tornahoz és a fels6 kever6térhez MSz 4360 KO 36 anyagu M3z
2929 szerint készilt hegesztheté toldatos karimait segitségeé
vel torténik. Mindkéet agban a szukseges aramlasi ellenalla-
sok beallitasahoz szabalyozOo szelepek helyezkednek el. A
hidegagban 1évd szelepek teszik lehetdévée a kiulonb6z6 Gzem-
moédoktol fuggbéen a P X rendszerben az eldmelegitlé-szivattyu

egység be- és kiitktatasat.
G6zfejleszto

A gb6zfejleszt6 tartalyat 0500-as acélcsobdl alakitjuk ki,
hegeszthetd toldatos karimakkal és sikfedelekkel. A primer-
kori kollektorok 089x8x2800 korroézioadlld acéelcsovek, melyek
Osszekottetéset, a forrcsoveket 09,1x1x3536 korrozioallo
acélcsovekbdl alakitjuk ki. A kollektorok kozott 6sszesen
72 db 1lyen forrcsé helyezkedik el. Karimds csatlakozd csén
kokon keresztiul torténik a tapviz bevezetése és a g6z elve-
zetése. A TelsO sikfedélre szereltik a szukséges biztonsagi
szelepet, az edény oldalara a szintmérd egyseget.

Elomelegitd

A paraméterek beallitasahoz és fenntartasdhoz hasznaljuk a
max. 170 kW futételjesitményu eldmelegitdt. Az eldmelegitd
Iényegeben az adott forgalomhoz /lehetséges forgalomhoz/
és. futdoteljesitményhez valasztott csbvezeték, amely falaban
a Joule effektus révén keletkez6 héomennyiséget hasznal juk
fltésre.
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A szivattyu

A szivattyu a Hermetic cég CKH 6/2 tipusjelld gyartmanya.
Uzemi paraméterek:

ma*, uUzemi homérséklet 340°C
emeldmagassag 150 m
szivo- nyomd csonk  nyomaskilonbseég 10-11 bar
szikséges hozzafolyasi magassag 2.5 m
szall1tott mennyiség 10-30 ma/h
/reaktor tisztasagu viz/

szivo—- nyomd csonk mérete 80/50 mm
Uzemi nyomas 200 bar
probanyomas 300 bar /20°C/
a motor tipusa CKPbc 75 Y-2
a motor teljesitméenye 56 kW

uzemi fesziltseéeg 380 V
halozati frekvencia 50 Hz
fordulatszam 2870 1/min.

5.1.2. Szabalyozd6 és mérorendszerek szerelvényei

a. / szelepek
b . / tavadok /lasd 4. Tablazat/.

a./ Szelepek

1. Biztonsagi szelepek

- a nyomastarto és térfogatkompenzator edényen el-

helyezett szelep vagy hasadd tarcsa;
- a go6zfejlesztdon elhelyezett szelep vagy hasadod

tarcsa.

2. Szabalyozo, feltoltd, légtelenitd, visszacsapo
szelepek

- a hidroakkumulatorok gaz feltoltd szelepei
2 db, NA10, NNI250;



- a nyomastarto és térfogatkompenzator edény sza-
balyzdé szelepe 1 db, NA10, NNX250;

- a hideg és melegagban elhelyezett szabalyzdé sze-
lepek 2 db, NA®O, NKI250»

- a szivattyu—elomelegitd vezetéket a rendszerbe
beiktatd szabalyzé szeleprendszer 2 db, NAS5SO,
NNI1250, 1 db, NA8O, NN1250;

- a hidroakkumulatorok visszacsapo szelepeir 2 db,

NA25, NNI250;
- a by-pass vezeték szabalyozo szelepe 1 db, NA1O,

NNI250;
a kisfolyasokat imitadlo szelepek 2 db, NA20,
NNX250.

5,,1.3- Tartoszerkezet

A PMK berendezés edényeit és csOvezeték rendszerét az NVH
csarnokban elhelyezett és beépitett allvanyzat hordozza.
Ennek konstrukcidja és elhelyezése szervesen illeszkedik az
epuletben mar meglevdé 1domacél tartdészerkezethez. A tarto-
szerkezet a P X mechanikai hordozasan kiviul biztositja a be-
rendezés mindenkori szerelhetfségét, méro- és szabalyozo
rendszerek fel- és leszerelését, a funkcidoknak megfeleld
elhelyezését. A tartoszerkezetet U180 profilu szembefordi-
tott csomolemezekkel o6sszehegesztett oszlopokbdl alakitjuk
ki. Merevitésre L80x80 méretl idomacelt hasznalunk hegesz-
tett, i1ll. csavaros kotésekkel, majd megfeleld alatamasztéas-
sal a szerkezetet az aljatbetonhoz rogzitjuk. A kezeldelemek,
mérohelyek, mérdatalakitok megkdzelitésére, valamint a sze-
relés megkdnnyitésére Dexion-Salgdo elemekbdl kialakitott
lépcsbk és kezelGpultok szolgalnak. Az allvanyzat korrdézio-
vedelmet festéssel biztositjuk. A tartdszerkezetet és a be-
rendezést ugy alakitjuk ki, hogy mindenben megfeleljen az
MSz 6380 eldirasainak .
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5.1.4* Hb6szigeteld burkolat

A szikséges h6szigetelés MSz 4679-54 szabvany szerinti
TERMALIT i1domdarabokkal és M3z 4675-61 szerinti miszaki hé6-
szigeteld uUvegszalakkal valositjuk meg. A PMK-n folytatandd
méresek megkovetelik, hogy a minimadlis hévesztesdg érdeké-
ben a hé6szigetelés min6sége a szabvanyosnal 1ényegesen ha-
tékonyabb legyen.

5.2. AJMK. er6saramu,berendezéseinek leirasa

A PFfi kisérleti berendezés villamos energiaval torténd el-
latasanal fTigyelembe kellett venni, hogy uj villamos tap-
egysegek telepitésére nincs realis lehet6ség. Ezért a mar
meglévé NVH kisérleti nagyberendezés villamos egységeit kell
felhasznalni, a kiépitett erdsaramu sinezés és kabelezeés
szukségszerd és minimalis atalakitasaval.

5*2.1. Sziukséges villamos tel.lesitménvek .megvalasztasa

Megfeleld elektromos teljesitménnyel kell ellatni a reaktor
model lbe beépitendd 19-rudkéteg mérdszakaszt, illetve rud-
kotegbe belépd hitokozeg homérsékletet allandd értéken tar-
toé villamos eldmelegitdot. Ezen kivil meg kell taplalni a
szekunder kor és a kondenzatum-g6z eldmelegitdit is. A mo-
dell megvalasztasa eés az elbzetes kisérleti program isme-
retében meghataroztuk a 19-rudkdoteg maximalis villamos e-
nergia igényét és a primer hitokozeg belépb homérseklete-
nek tartasara szikséges teljesitményt. Ugyancsak megalla-
pitottuk a kondenzatum-g6z kor és a szekunder kor hitéko-
zeg homérséklet beallitasahoz tartozé maximalis teljesit-
ményeket . Figyelembe vettik, hogy a kisérleti programban
nem csak stacioner, hanem i1d6ben gyorsan lejatszodd fo-
lyanatok 1s szerepelnek.
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A fent leirtak figyelembe vételével az alabbi elosztast
tartjuk optimalisnaki

e e -
T4 ) Szikséges
apegyseg teljesitmény

19-rudkoteg méro- EIR. 1 1.05 MW
szakas z CT ]

Primerkori elémelegitd GM. 1. 170 kw

Kondenzatum-g6z kor GEN. 2 50 kW
elémelegitd -

Szekunderkori el6- EIR. 2. 500 kW

melegitd

A villamos tapegysegek elosztasat ismerve, a 19-rudkdteg
méroszakasz maximalis &arama 7.000 A, a primerkori elémé-
legitéé 2.400 A, a kondenzatum-g6z koér elomelegitoé 700 A,
a szekunderkori elomelegitoé pedig 4.000 A lesz. Biztosi-
tani kell tehat ezen nagy aramerdsségek biztonsagos veze-
tését a fogyasztasi helyre.

5*2.2. Betaplalas» transzformatorok

Az Intézet fejallomasarol a 10 kV-os betaplalas ftoldkabelen
erkezik az NVH csarnokban elhelyezett megszakitokhoz. A meg-
szakitok motoros felhuzasuak és rugoer6 taroldos oldalhaj-
tassal vannak ellatva. Mikodtetésik a vezanylopultrdol tor-
ténik, természetesen az egyeniranyitok ltzeméhez reteszelve.

A transzformatorok a Csepeli Transzformator Gyar termékei.
Az 1,05 Il -os egyeniranyitot egy 1825 kYA -es transzforma-
tor taplalja. Az egyenaram simasaga érdekében az egyik
transzformator primer tekercse csillag, a masiké delta kap-
csolasu. Az egyeniranyitdo és a transzformator kozott szivé-
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fojtok a negativ sinben pedig simitd fTojtok vannak beépit
ve. A transzformatorok el vannak latva tularam relével és
gazveédelemmel .

5+2_3. Egygfiiyanyitk

A 19-rudkoteg mérészakasz direkt fltésére az EIR. 1. Jell
1,05 W teljesitményld tirisztoros egyeniranyitd szolgal,
mig a szekunder h(tokozeg belépd hémérséekletének bedlli-
tasara az EIR. 2. Jeld egyeniranyito. A felhasznalas he-
lyét és funkcigjat tekintve a két aldllomads csak egyedi -
zemmddban Jarathato.

Az egyeniranyitok f6bb Jellemzéi s

Gyarté cég - VBKM - ANOD Gyaregység

Kimen6 egyenfesziltség :0 - 150 V

Kimend egyenaram sO - 7*000 A

Kapcsolas : 2x3 fazisu 6 utas, szivo
fojtoe

Kimend Jel - DC + 300 Hz-es alapfrek-

venciaju hullamossag.

Az egyeniranyitok egyenaramu agaban egy-egy kb. 80 mikro-
henry i1nduktivitasu fojtdotekercs van beépitve, szirés ceél-
jara. Ugyanitt helyezkednek el a 10.000 A/60 mV -os shunt-
ok 1s, melyek az arammérést szolgaljak.

Megvizsgalva az egyeniranyitok lUzemi tartomanyat, a Ki-
hasznalasi tartomanynak a 150 V és 7*000 A altal hatarolt

teriuletre kell esnie.

Ezt mutatja a tuloldali &bra.
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Egy egyeniranyito terhelési diagramja.

Az abraba berajzoltunk harom allandé teljesitményt abrazolod
gorbét, valamint néhany terheld ellenallast reprezentald e-
gyenest. Egyértelmien megallapithaté, hogy 1,05 MW telje-
sitmény leadasahoz 21,5 -nuQv -as terhelés szikséges. Ettol
az ellenallas ertéktdl eltérve, a maximalis teljesitmény
nem érhetdé el, hiszen vagy a fesziltség, vagy az aram je-
lent korlatot.

Megfeleld szabalyozOk segitségével az egyeniranyitok kimend
jellemz6it stabilizadljuk. Lehetséges feszlltségszabalyozott,
vagy aramszabalyozott Uzemmdéd, Mind a két esetben a szaba-
lyozott paraméter O-tol a teljes tartomanyt atfogja, és fo-
lyamatosan valtoztathato.

Az egyeniranyitok mikodtetesére ket lehet6ség van. Az egyik
a sajat eldlapjukon, mig a masik a vezényl6pultrél tavvezér-
Iéssel. A hibas beavatkozas elkeriulésére, a fesziultség és

aram allitasi lehetf6sége csak .a vezényl6pultba van beépit-
ve .
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A transzformatorok és egyeniranyitok onalld védelmi rend-
szerrel épultek és haldézattdl fuggetlen 24 V-os akumulator-
teleprol lGzemelnek.

5*2_.4. Egyenaramu generatorok

A primerkori villamos eldémelegitét taplalé 170 kWw-os gene-
rator meghajté motorja 3 fazisu, csuszogyurius, asszinkron
motor, a forgorész korebe iktatott inditd ellenallassal. A
generator elinditasa utdn a csuszogyuruk rovidre vannak
zarva. Az egyenaramu generatort, kuls6é gerjesztésl genera-
torként hasznaljuk. 400 V-os betaplalasa TfTuggetlen az NVH-
tl. -

A generator fébb jellemz6i /GEN. 1./:

Kapocsfeszultség s max. 70 V
Terheld aram . Tani. 2.400 A
Gerjeszt6 feszultség : max. 70V
Gerjeszt6 aram > max. 25 A

A generator kapocsfesziltségét egy tirisztoros szaggato
aramkorrel tesszik valtbztathatova, és a gerjesztesen ke-
resztiul stabilizaljuk. A szaggatd, egy egyenfesziultségl
tapegység fesziultségét kapcsolja a gerjesztd tekercsre. A
gerjesztdé tekercs atlagaramanak valtozasat, a ki- és be-
kapcsolas Utemének valtoztatasaval lehet elérni. A kapcso-
lasi Utemet a generator kapocsfesziltségének és egy beal-
lithaté alapjelnek a kuldnbségével vezéreljuk.

A generator gerjesztl0 aramkoréenek be- és kikapcsolasa a ve-
zénylopultrol torténik, természetesen a megfeleld biztonsag-
védelmi reteszfeltételek betartasaval. A kimend kapocsfe-
szultség beallitasa szintén a vezényl6pulton levb kezeld-
szervekkel torténik.
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A generator el van latva tularam védelemmel és fToldzarlat
esetére egy zarlatvedo aramkorrel»

A kondenzatum-g6z kor eldémelegitfjét taplaldé 50 kW-os ge-
nerator meghajté motorja 3 fazisu, rovidre zart forgorészi
asszinkron motor. Inditasa csillag - delta atkapcsolassal
torténik. A generator betaplalasa fuggetlen az NVH 400 V-os

halozatatol .

A generator fébb jellemz6i /GEN. 2./:

Kapocsfesziultség - 70V

Terhel6 aram - max. 700 A
Gerjesztd fesziultség : max. 110V
Gerjesztdé aram © max. 8 A

A generatort kils6 gerjesztési generatorként hasznaljuk. A
gerjesztést, a kapocsfesziltségr6l visszavezérelve stabili-
zaljuk, 1gy a haloézati fesziltség, i1ll. a terhelés megval-
tozasa nem befolyasolja a kimend kapocsfesziultséget.

A generator szabalyozasa, védelmi rendszere és kezeld szer-
veinek elhelyezése, megegyezik a mar el6zb6ekben leirt GEN.I
generatoréval .

5«2.5* Egyenaramu sinezes

A feladatnak megfelel6en a villamos berendezések sinezéssel
és kabelezéssel csatlakoznak a mérdszakaszhoz, i1ll. a vil-
lamos eldmelegitdéhdz. A nagyar”~erd6sségu sinezés, poluson-
ként 2 db 200 x 20 mm méretd, élére allitott aluminium sSi-

nekb6l készil, mig az elomelegitok 100 x 10 mm méretd voOros
réz sinnei csatlakoznak.

Az ujonan kiépitendd sinezés, az NVH csarnokban csatlakozik
az EIR. 1. jell egyeniranyité mar meglévd sinrendszerére,
a + 2 m-es magassagban. Innen megfelel§ tartdszerkezeten



és véd6 tokozatban jut el a méré6szakaszig. Az erdsaramu
villamosberendezések csatlakoztatasat az 5.sz. rajz mutat-
jJa. A mérbszakaszra flexibilis vOrosréz sodratokkal torté-
nik a csatlakoztatas.

A primerkori és a kondenzatum-g6z kor eldémelegitdi egy masik
nyomvonalon, a mar meglévl elosztd sinrendszerrdl csatlakd
megfeleld véddé burkolattal.

A villamos berendezéseket az MSz 172 -nek megfeleld védo6-
Tfoldeléssel kell ellatni. A foldelés kialakitasanal gondo-
san szét kell valasztani a mér6berendezések foldeldhaldza-
tat. >

Az egyenaramu sinezés veédohaldoit és burkolatait minden
szétszerelheté szakasznal bonthatdé foldeléssel kell ellatni.
Az uj berendezés foldeldrendszeret a meglévd fToldelésekkel
egyesiteni kell és erre kell csatlakoztatni az uj vasszer-
kezetek foldelését is.

5*3* Mlszerezés, iranyitas. adatgyljtés

5.3*1* A mlszerezés, 1I1ranyitas és adatgyljtés feladatanak

megoldasanal abbol indulunk ki, hogy a két hurokag
az NM és a PMK szerves egységet képez, mind a technologi-
ali korfolyamatokat tekintve, mind topoldégiailag. Ebbdl
addédoan a kovetkezd elvi megfontolasok alapjan oldjuk meg
a fenti feladatot:

A miszerezeés egymastol ket fuggetlen, egy ™zemviteli™
és egy ""mérésoélu” mérbrendszert tartalmaz. Azok a mé-
rokorok, melyek udzemviteli szabalyzokort vagy bizton-

Nagvadelmet mikoédtetnek kulon tavadorol, vagy galvani-
kus levalasztdorol mikodjenek.

A folyamat iranyitas - lehetd6ség szerint - egy kozos
vezényld helyrdl elvégezhetd legyen.
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A biztonsagvédelem és fTigyelmeztetd rendszer mindkét
hurokag esetében azonos elvekre és azonos rendsl r -
technikair elemekre épul*

- Az ujonan beéplild szabalyz6, iranyitd elemek szerve-
sen i1lleszkedjenek az NVH hasonld berendezéseihez.

- A két rendszernek egy kozos technologiai semaja le-
gyen.
A legfontosabb rendszerparamétereket, melyek uUgy az
uzemvitel, mint a mérés paramétereinek pontos beal-
Iitasanadl elengedhetetlenek irdémiuszeren meg kell je-
leniteni !

5«3*2. Mldszerezés

A PMK méroéerzekeldinek elvi elrendezése az 5*sz. abran lat-
haté. Az egyes mérokoérok jeleinek funkcid szerinti szétosz-
tasat és az érzékeldk tipusat a 4. sz. Tablazat tartalmaz-
za. A teljes mlszerezés nem tartalmazza a mérGszakaszok spe
cialis miszerezését, melyet mindig az aktualis mérési fela-
dat hataroz meg. A mlszerezés ilyen kiépitése minimalisan
42 csatornat igéenyel. Ez az alap kiépités magaban foglalja
a legfontosabb, allandéan hasznalt "mérési céld” mérokoro-
ket 1s.

Az Uzemviteli mlszerezés 3 funkciot lat el:

Az operator szamara jelzi az egyes Uzemi paraméterek
ertékeit. Ezek kozul a legfontosabbak:, melyek az Uze-
mi parameterek pontos beallitasara szolgalnak, re-
gisztralora kerulnek.

- A mérékorok egy csoportja védelmi feladatot lat el,
mivel értékiknek egy bizonyos el6re meghatarozott ér-
téken tuli novekedése a rendszer és a kornyezet biz-
tonsagat veszelyeztetne. Ezek a jelek biztonsagvéde-

lem bementére kerilnek és mikodésik valamelyik fTuto-
egyseqg kikapcsolasat eredményezi.
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- A mérdokorok egy masik csoportja egyes szabalyzokoérok
erzekeldjeul szolgal.

Azoknal a mérdhelyeknél, melyeknek csak megjelenitési funk-
ciojuk van az uzemvitel szamara és ugyanakkor a mérési ceélu
adatgyljtés részére is szolgaltatnak jelet, koz6s tavadorol
mikoédnek, mindkét feladatra kulon mér6lezard ellenallassal.
Azokat a mérokoroket, melyek a biztonsagvédelembe vannak be-
kotve, vagy szabalyzokor érzékeldjeként mikoddnek Uzemzavari
okok elharitasa céljabol - kualon tavadorol mikodtetjuk,
vagy a jelet a tavadorol galvanikusan elvalasztjuk.

A miszerezést az "ANALCONT"™ folyamatszabalyozasi rendszer
elemeibdl épitjuk fel. Tavadoként 4-20 mA kimenetd aramtav-
adokat hasznalunk, minden merdékort k%]dn szigetelt tapegy-
ségrol mikodtetjuk. A megjelenitésre a vezényl6pulton, 1ill.
a séman analdg midszert, regisztraldkéent ANALCONT kétcsator-
nas regisztralot alkalmazunk.

A kijelz6 mlszerek egy csoportja a vezénylépulton lesz el-
helyezve, masik része a rendszer sémajan. A regisztrald mi-
szerek egy kulon keretben kapnak elhelyezést.

A méréscélu mlszerezést a csatornak nagy szama miatt, mely
egy egyszeridbb méréir oOsszeallitas esetében i1s kb. 60 csa-
torna, /42 alap/ a Termohidraulikai Osztaly ICC adatgyujto-
rendszerével oldjuk meg. Az ICC rendszer minden csatornaja
kilon mV-frekvencia atalakitokat tartalmaz méerdatalakitoként
és ezeket kell csatlakoztatni a tavadok mérdé-lezaro ellene
allasdhoz, vagy a ''méréscelu” érzékelb6khoz.

A gépi adatgyljtés latja el a mérészakasz fitbéelemeinek ki -
egésvédelmét. Ez a feladat minimalisan 19 csatornat vesz i-
gén.ybe és barmelyik csatornan a hémérseklet az el6re mega-
dott ertéeket tullépi, a gép mikodteti a biztonsagvédelmet.
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5.3.3* Biztonsagvédelem. reteszeljek
A biztonsagvédelmi rendszer az egyes uzemi Jellemz6k nem
kivanatos mértékld valtozasanal megvédi a berendezést, i1ll-

a kornyezetet a karosodastol.

A PFfI hdrokagban az alabbi Jellemz6k valtozasa valt ki biz-
tonsagvedelmi funkciot:

1. A szekunder kori fogalom minimalis értéke lekapcsol-
ja a szekunderkori elémelegité fltbberendezését.

2. A primerkori forgalom minimalis értéke lekapcsolja a
mérbészakasz és a primerkori elomelegito flitbberende-
zéset .

3. A mérbszakasz szint minimalis értéke lekapcsolja a
mérbészakasz teljesitményét.

4. A nyomastartdé maximalis nyomasa lekapcsolja a primer-
kor oOsszes fTutételjesitményét.

5 A nyomastartdé szint minimalis értéke lekapcsolja a
nyomastarto fltését.

6. A mériGszakasz kiéegésvédso termoelemer barmelyikének
maximalis értéke csokkenti - eldre megadott értekkel
a mérOszakasz teljesitményeét.

A biztonsagveédelmi rendszert az NVH-ban Jelenleg alkalmazott
biztonsagvédelmi aramkdorokbol épitjuk fel. Az NVH biztonsag-
védelmi logikai felépiteset ugy kell moédositani, hogy a mi-
kbédtetés a futbegysegeket az 1. - 6. pontnak megfelelben
szelektiven kapcsolja le. A biztonsagvedelem mikodesét a
vezénylOpult biztonsagvédelmi kijelzdé matrixara visszuk fel
Az operator a biztonsagvédelem mikodését kivalto ok megszi-

nése utan a tiltasokat oldja és a fltbéberendezéseket Ujra
indithatja.



A PX egyes egységeinek védelmét reteszelések i1s biztosit-
jak, melyek bizonyos feltételek hiadnya esetén nem engedik

bekapcsolni a flOtléberendezéseket. Ezek a reteszelések a ko-
vetkezok :

1* A szekunder forgalom hiadnya esetén a szekunderkori
elémelegitét nem lehet bekapcsolni.

2. A primerkori forgalom hianya esetén a primerkori el6-
melegité és a mérGszakasz fTutbéegysegét nem lehet be-
kapcsolni .

3* A nyomastartd minimalis szintjének hidnya tiltja a
nyomastartd flatésének bekapcsolasat.

A reteszelések érzékeldjeul a biztonsagvédelem megfeleld
tavaddja szolgaltat jelet és a biztonsagvédelmi aramkorok
egyben biztositjak a reteszeléseket 1is.

5*4. Eolvamatiranvitasi rendszer

A P X hurokag az NVH vezénylopultjarol iranyithato. A ve-
zénylopultba ujy kezelbszervként be kell épiteni a hurokag-
ba beépitésre keriuld szivattyu indité nyomoégombjat, vala-
mint a 6 db. elektro pneumatikus szelep kezeld szerveit. A
P X hurokag szabalyzo koreit szintén a vezényldpultrol lehet
elesiteni.

Az uj hurokag legfontosabb jellemzOit regisztrald miszere-
ken jelenitjuk meg, melyek egy, a vezénylopult mellett el-
helyezett keretben helyezkednek el uUgy, hogy az operatornak
Jo attekintése legyen a teljes folyamatrol. Ugyanebben a ke-
retben foglal helyet a P X szabalyoz6 koreinek kezeld szer-

vel IS.

A PX és az NVH huroknak uj kozos technoldégial sémajat kell
késziteni, melyen a technolodgiai helynek megfeleléen analdg
miszereken a folyamat jellemz6inek értéke is leolvashato.
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A regisztrald mlszerek "ANAICOHT' kétcsatornas regisztra-
16k, az analdg miszerek a 4-20 mA-es rendszernek megfele-

16 eltolt nullas megjelenitok.

54.1. Tfti™balvozokorok

APX

- NVH berendezésnek 5 autondom szabalyozé kore van:

A gb6zgenerator szekunder oldali beléep6 vizhomérséklen
tét az NVH hurokag /szekunder kor/ hémérsékletétdl
fuggetlendl a PMK dzemi korulményeinek megfeleld ho-
mérsékleten kell tartani. A hdmérséklettartast meg-
valosito szabalyzokor elvi sémaja a 6.sz. abran lat-
hatd. A szabalyzokor ellendrzd jele "ANALCONT™ ellen-
allaskorérol mikoédé aramtavado. A szabalyzo jelet,
valamint az alapjel allitasat "ANALCONT"™ folytonos
kimenetl PID szabalyozOo biztositja. A beavatkozo
szerv egyenaramu kilsbgerjesztéses generator. A sza-
balyzé jel a generator autonom fesziultségszabalyzo
koérének alapjelét modositja.

A gb6zgenerator szekunder oldalan a nyomast a P X
uzemi korulményeinek megfeleld értéken kell tartani.
A nyomastartast megvaldositd szabalyzdé kor elvi séma-
Ja a 7.sz. abran talalhaté. Az ellen6rz6 jelet
"ANALCONT" nyomas - aram tavadd biztositja. A végre-
hajté gbézelvételir elektropneumatikus szelep szabaly-

zojelét szintén "ANAICONT™ folyamatos PID szabalyzo
biztositja.

A gb6zgenerator szekunder oldalan a szint tartasat is
biztositani kell kilonb6z6 udzemi korulmények kozott.
A szintszabalyozd kor elvi sémaja a 8.sz. abran lat-
haté. A szabalyzokor a nyomoszabalyzassal teljesen

analdg és ugyanolyan elemekbd6l épul fel,- csupan a be-
avatkozas a betaplalasi oldalon torténik.
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- A primer kérben a nyomastartd és térfogatkompenzator
rendelkezik 6nallo szabalyzdé korrel. A tartalyban fig
getlen szabalyzo korrel tartjuk a kivant értéken a
nyomast és egy masik szabalyzo kor biztositja a nyo-
mastartd szintjet.

A nyomastartas elvi sémaja a 9»sz. abran lathato. A
folyamat ellen6rz6 jelét "ANALOGNI'™ nyomas - aram
tavado biztositja. A tavado jelét ket "ANALCONT™ fo-
lyamatos PID szabalyz6 fogadja és hasonlitja Ossze a
mindkét szabalyzon azonosra allitott alapjellel. Az
egyik szabalyzo kimend jele az edény fltését, a masik
a hurok hidegagabdl vett viz befecskendezését mikod-
tetd elaktro-pneumatikus szelepet mikodteti. A két ki
meneti oldalon flggetlen szabalyzd biztositja a bea-
vatkozO szervek dinamikai tulajdonsagainak egymastol
fuggetlen beallitasat.

A nyomastartd szintszabalyzasanal a szinttavado jele
"ANALCONT"™ kétcsatornas szeélséérték-kapcsolot mi-
kédtet. Az egyik csatorna kapcsoldja a szint cstkke-

nésekor bekapcsolja a dugattyus adagolot és egy felso
allasban kikapcsolja. A masik csatorna a szint emel-
kedésekor kinyit egy magnesszelepet, mely vizet enged
le és egy also allasnal lezarja. A szabalyzas vazla-
tos sémaja a 10.sz. abran talalhato.

6./ Uzemviteli feltételrendszer

A szikséges min0ségl vizet az NVH berendezés vizelbkészito
(6]
rendszere biztositja, amelynek kapacitasa 1.5 m*yo.

A vizelbkészItbé rendszer anion kation és kevertagyas szir6-
b6l all, az elérhetd vezetbképesség jobb mint [IMuS. Az eld
készitett viz tarolasara 800 literes tartaly all rendelke-



zésre. Es a vizmennyiség a PX - NVH egyszeri feltoltéeseé-

re elegend6™

A viznek a berendezésbe vald juttatasa, a rendszer feltol-
tése ugyancsak az NVH tauvizrendszerével biztosithato. Az
NVH egy masik segédberendezése hasznalhatd a szennyezett,

vagy elfolyd viz csatornaba emelésére.

Az NVH nagynyomasu, 152 1/0 kapacitasu utantolté rendszere
a PMK - NVH berendezésnél a kovetkez6 feladatokat latja

el:
- biztositja a kémiair kiserleteknel kulonosen fontos

vizmindséget a primer korben;
- ellatja a vizveszteség potlasat a szekunder korben;

- hdt6kozeg elfolyasos kisérleteknél ellatja a nagy-
nyomast ZUHR rendszer szerepkorét.

A berendezés iInditasa a primer kor inditasaval kezdédik. Az
Uzemi nyomast és homéersékletet - megfelelé alahités bizto-
sitasaval - egyidejlleg vissziuk fel az eldirt lUzemi-kisér-
leti szintre.

A primerkéri nyomas kivant értéke a nyomastartd edénybe e-
pitett HfUt6patronokkal™ érhetdé el. Paramétereken a primer-
k6r nyomasra + 1 bar pontossaggal tarthato.

A rendszer felfitése a modellre adott teljesitménnyel tor-
ténik, normal UzemU korulmények ko6zott 60 C°/0 sebességgel,
amely NVH tapasztalatok szerint megfelell értéek. Tapegyseg
az NVH Eir-1 jeld 1.05 MW-os egyeniranyitdja.

A Bfj-frigrkorj eldmelegité 150 kW-os teljesitményével a be-
1ép6 hémérséklet pontos értékentartasara szolgal. Tapegység
az NVH 150 kW-os villamos generatora. Ez kuldondsen akkor
fontos, ha az lUzemi belépd hémérséklet ertéekénel Kkisebb,
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vagy nagyobb hémérsékletre van szikség. Nevleges forgalom
mellett az eldmelegitdé 6 C°-ot képes emelni a hitbkozeg h6-
mérsékletén. Ennél nagyobb érték a forgalom csokkentéseéevel
erhetd el.

A nyomastartd edényben a szint az utantoltd rendszerrel biz
tosithaté. Mivel a primer kor zart rendszer, ezért viz gya-
korlatilag nem fogy. A vizminGség tartasa érdekében 100 1/6
viznek /0.5 1/ a rendszerbdl torténdé kiengedesével, 1ill.
azonos mennyiség utantoltésével biztosithatd a szikseges
szint. A primerkorb6l elengedett viz a kisebb nyomasu sze-
kunder korbe keril, ahol a vesztesegek potlasara van szuk-
seg. °

HOt6kozeg elvesztéssel /kis fTolyas/ baleseti allapot szimu-
laci6ja esetén, mint fent i1rtuk, ugyanez a rendszer ellatja
a nagynyomaslu ZUHR rendszer feladatait. A primerkor térfo-
gata a kicsinyitésnek megfeleléen ~ 100 lit. Ugyancsak a
kicsinyitésnek megfeleléen a nagynyomast ZUHR modellben
mintegy 30 f 80 1/6 forgalmat kell biztositani.

Ugyancsak folyassal Jard uzemzavari szimulacional lépnek mi
kédesbe a hidroakkumulatorok. A mikodtetés visszacsapOo sze-
lep segitségével konnyen biztosithatd, de mas tavmikodteté-
sU szelep hasznalata i1s lehetséges.

A szekunder kor inditasa a primerkor inditdsa utan kezdo-
dik. Homérseklete a primerkori homérsékletnél ~ 30 C°-kal
alacsonyabb. Az l.sz. &abran lathaté, hogy a szekunder ol-
dal tulajdonképpen harom korbol all:

A kondenzatum-g6z korben a SZ|vattyuvaI szallltott
mennyiség névleges értéeke 1.5 mVo amely nevleges
gb6zfejleszté nyomason 55 m™/6 telitett gb6znek felel
meg. A gb6zfejlesztd vizszintjét a kondenzviz mennyi-
ség szabalyozoval allitjuk be. A gbéznyomas bealltta-
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sa, ill. értéken tartdsa +0.5 bar pontossaggal a
gézmennyiség szabalyozéval torténik.

A kondenzviz belép6 hémérsekletét ugyancsak szabalyo-
zoval allitjuk be, 1ll. tartjuk. Ehhez hasznalhatd a
kondenzviz eldémelegitd. Az eldmelegitd tapegysége az
NVH 50 kW-os villamos generatora. Ez a teljesitmény

a kondenzviznek ~ 30 C°-kal tortéend eldmelegiteset le*
hetévé teszi és 1gy i1gen nagy rugalmassagot biztosit.

- A szekunder kor vizkoérében 20 a?/6 vizet keringetink.
A kondenzatum keringetett névleges mennyisége ennek
az értéknek 7,5 $-a. A kondenzatum eldémelegitbvel és
a tercfcr korrel egyltt ez a viszony nagy szekunder
oldali rugalmassagot biztosit. Az l.sz. &abran ez a
vizkér jol lathaté. Az NVH egyik edénye ugy van kotve
hogy tapviz tartalyként legyen hasznalhato. Ebben a
tartalyban van a szekunderkdrben a masodik szint. Meg-
jegyezzik, hogy a gozfejlesztd minimalis vizszintje 1is
mindig nagyobb, mint a taptartaly szintje.

A szekunder kori eldmelegitdé a kor adott hémérsékleten
tartasat biztositja. Tapegyseége az NVH Eif-2 jeld

I .05 MW-o0s egyeniranyitoja. Az eldmelegitd teljesit-
ménye 500 KkW.

- A rendszerbdl a hét a tercjerkorrel visszik el. Ez a
hGtokor nem eléggé rugalmas, ezért adott értékd hé-
mennyiség elvonasara allitjuk be. ,

A berendezés mikodtetéséhez szikséges iranyitd rendszerrol,
szabalyozdokrol, tUzemviteli miszerezésr6l az 5.3. és 5.4.
fejezetekben irtunk.
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7./ Kisérleti munka

Ebben a fejezetben a kisérleti munka miszaki- és méréstech-
nikal eldkészitését, az elvégzett technologiai fejlesztd
munkat, a megépitett meréstechnikai osszeallitast és a mo-
dellezend6 folyamatok varhato értékeit foglaljuk Ossze.
Ezek azok a kisérleti szempontbdol alapvetd informacidk, a-
melyekre a tervezésnél, majd gyartasnal tamaszkodni kell.

7*1* Mlszaki- és méréstechnikai eldkészités

A modellezési elveknek megfelelben a kisérletekhez kotegek-
re, méroszakaszokra van szikség. Az elvégzendd mérések sze-
rint a mérdszakaszok két tipusra oszthatok:

- A dinamikail méréseknél a természetes cirkulacids vizs-
galatoknal, a folyassal jaro uzemzavari allapotoknal
és a kémirai kisérleteknél direkt villamos fltésd mé-
részakaszok alkalmazasa célszer(, gazdasagossagi meg-
fontolasok alapjan. A kémiai kisérleteket kivéve a
helyes modellezés megkivanja, hogy a rudkdoteg 19 ruad-

bol alljon.

- Az ujranedvesitéses kiserleteknél a modellhiséegnek
nem Kkritériuma a rudszam, ezért 7 vagy 19 rudbdl allo
kotegek alkalmazasat tervezzik. A megfeleld modelle-
zés viszont megkivanja, hogy a flatéelemek indirekt
futésuek legyenek és hfkapaditasuk a lehetd legkdze-
lebb legyen a reaktor fitbéelemek hdékapacitasdhoz. Ez
utébbir feltételek miatt szamos technoldgiail problé-
mat kell megoldani.

Az eldOkészités soran f6leg az indirekt fitésli esettel fog-
lalkoztunk, mivel a direkt fldtéslu valtozatra korabbi gya-
korlatunkbdol sok tapasztalat adoédott. Az alabbi rovid 6sz-
szefoglalast csak a teljesség kedvéeért adjuk.



7.1.1. Direkt futfott mérdszakasz

A teljesitmany viszonynak megfelelden a modellre adando tel-
jesitmény mintegy 700 kW névleges esetben. Forrocsatorna mo-.
dellezése esetén ez az érték 1.000 kW-ra no fel, ezert a
tervezéshez ezt a magasabb értékét kell hasznalni.

A Tltéelemek 0 9.1 * 1 mm méretd savallo, varratnélkili
acelcsovek, amelyek fels6 végukon vorosréz cs6, alsdé végu-
kon voOrosréz rud aramhozzavezetdkben végzédnek.[ZOl

Az NVH gyakorlatnak megfelelben [Zc) ezeket a Tltbelemeket

a felsdé végukon kupos arambevezetdvel fTogjuk kotegbe. A be-
1ep6 keresztmetszet feloli alsdé végukdén - a hdétagulas miatt
az aramhozzavezetd rudak flexibilis kabelben folytatddnak.
Az als6 arambebevezetd ugyancsak kupos.

A Kki- és belépbd racsok, valamint a tavolsagtartok hidrauli-
kai ellendllasa az erd6muvi zona hasonld adatainak felel meg.

A szikseéges méretl, hatszogkeresztmetszetu hitdcsatorna alu-
miniumoxid keramiabdol keészil.

A termoelemeket es jelvezetékeket a fels6 arambevezetd ka-
riman keresztiul vezetjuk ki a nyomas alatti térbdl.

7*1*2. Indirekt fltésl mérdszakasz

Az indirekt fltésl mérbészakasz fltéelemeinek tervezéséhez
szamos technoldgiai fejlesztést és kisérletet végeztink.

A 12.sz. abran az eddigi vizsgalatok alapjan varhatoan meg-
feleld és elkészithetd fltbelem hossz- és keresztmetszeti
vazlatos rajzat mutatjuk be.
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A fitbéelem kozepén jJ? 3 nn molibden futészal talalhaté. A
futészal korul A~NON  cementbdl készilt és utdlag megmun-
kalt szigeteld réeteg helyezkedik el, amely a Ni &ram-
visszavezetdt szigetelir el. A Ni &ram-visszavezetd csO
kills6 feluletén kb. 0.1 mm vastag - plazmaszdérassal fel-
vitt - szigeteld réeteg helyezkedik el. Ez veszi korul egy
savallo acélbdl /esetleg inconelbdl/ készilt kopeny, mely-
nek hornyaitban laposra hengerelt termoelemek helyezkednek
el. A flatéelem burkolat 0.3 mm vastag savalld acélcso.

A Titéelem adatai;

- linearis teljesitmény 10 - 40 Watt/cm,

feluleti homérséklet 1000 C°, amely azt jelenti,
hogy a futdészal ~ 1600 C° hémérsékletd,

a flitéelem hossza mentén 4 - 8 termoelem,

a hbékapacitads a valodsagos fTltéelem hbékapacitasahoz
kbzeln.

Az eddigiek soran a kovetkez6 technoldgiair fejlesztési,ill.
kisérleti munkat végeztik el;

A magas homérsékletek miatt palladium alapu forrasz-
anyagot allitottunk eld.

A forrasz-anyaggal egyik probarudat a kés6bb ismerte-
tendd kisérleti berendezésen, Uzemi korulmények ko-
zott kiprobaltuk.

- A 12.&. abran lathatdé, hogy a termoelemeket igen kis
helyen és viszonylag nagy szamban kell elhelyezni. A
J6 helykihasznalas miatt lapos termoelemek hasznalata
céls zeri.

Kidolgoztuk a lapos termoelemek készitésének techno-
I6gidjat és a gyartashoz szikséges eszkozoket.

A lapos tipusu termoelem uUzemi homérsékleten torténd
tesztelése megtortént.
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- A plazmaszérassal jelenleg folynak sikeresnek Igér-
kez6 kisérletek az EbTE -n.

Az 1lyen Tltéelemekbdl készitend6 koteg, megfeleld ki- és
belépd racsokkal és tavolsagtartokkal viszonylag egyszer(-

en elkészithetd.

7.1.3. Mérdéberendezés technologiai és
méréstechnikair kisérletekre

A szikseges technologiai és méréstechnikai probak es kiser-
1etek végrehajtasahoz egyszeri mérdberendezést épitettink.
A berendezésen ujranedvesitéses kisérletek végezhetdk, 1ill.
az ahhoz tartozo parameterek, mérési korulmények allithatok

elb.

A berendezés sémajat a 13.sz. abran mutatjuk be. Az &bran
lathato, hogy a szikséges mennyiséegl vizet szelepeken és
specialis mérdperemen keresztul az NYH-bol juttatjuk az al-
sO kéverdteret modellez6 edénybe. Az edényen tulfolyd és
szelep van, igy a vizszint a kisérlet kezdetéig kozvetlenil
a mériszakasz belépd keresztmetszete eldtt all. A kisérlet
inditasakor a tulfolyld szelepet bezarjuk, a nedvesitési
front végighalad a mérdszakaszon, majd g6zszeparatorral 1is
ellatott fels6 kever6 tér modellbe jut. Innen a vizcseppe-
ket merd edénybe, a gézt pedig a hermetikus teret és a bu-

borékoltato kondenzatort modellez6 1,5 m”™ térfogatu tartaly-
ba vezetjluk.

sr -

7.2. A _modgllégendé folyamatok f6bb jell™m™6i

A modellezési elvek érvényesitésébdl kovetkezik, hogy az

erémd primer korének és a PMK - NVH berendezésnek a termé-
hidraulikai paraméterei stacionarius uzemallapotban mege-
gyeznek, vagy azonossa tehetdk. Azonos a két berendezésen:
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a nyomas, a nyomaskulonbségek, a homérsékletek, hoémerséklet
kilonbségek, forgalomfszintek, stb.

Primerkdori dinamikai mérésekhez a dinamikai jellemz6knek

iIs meg kell egyezniuk. A zoénamodell esetében a hasonld di-
namikal viselkedés biztosithato, mivel a Tuté tapegység o-
lyan moédon vezérelhet6, hogy a h6fFluxus valtozasa az i1ddében
a kivant fuggveny legyen.

A g6zfejleszt6 hasonld dinamikar viselkedése a modellezeés
alapjan varhaté, mivel mind a primer, mind a szekunder ol-
dalon a hécsere folyamatok koézel azonosak, mivel azonosra
valasztottuk a hdéatbocsatasi tényez6t befolyasold geometri-
al méreteket. Két fb6berendezés esetében a hasonld dinamika

nem teljesul.

A szivattyu jelleggorbéje és kifutasi gorbéje biztosan» mas
lesz, ezért a forgalmat a szivattyukieséses ulzemzavarnal
szeleppel kell a szikséeges i1d6figgvény szerint valtoztatni.

A nyomastartd edénynél a géztér/folyadéktér azonossaga mel -
lett a szabalyozas és a beavatkozO szervek /fités, hitoko-
zeg befecskendezés/ dinamikaja i1s fontos. A pontos modelle-
zés i1lyen méret-aranyok mellett nem valdosithatd. Ismerni
kell az erOmuvi Paks-1 rendszer atviteli flggvényet és en-
nek alapjan bonyolult és koltséges szabalyozassal varhato-
an ra lehet "kényszeriteni'™ a hasonld dinamikair viselkedést.

A hitbkozeg elfolyasaval jaro uzemzavar vizsgalata soran
az i1rodalmi tapasztalatokra és az elvégzett szamitasok e-
redményeire tamaszkodunk. Ezekrél az alabbiakban lesz sz6.

Az ujranedvesitési folyamat Tobb jellemz6i az irodalombol
és az elokiséerletekbdl ismertek. A kisérletek a WER geo-
metriara specifikus adatokat szolgaltatnak.



A természetes cirkulacios méréseknél, mivel a geometria és
méretek kialakitasanal erre kul6énoés gondot forditottunk, a
hasonldésag varhatoan teljesiul. Ehhez azonban még tovabbi
elméleti vizsgalatok szikségesek, pl. a vékony cslOvezetékek-
ben a gbzszeparacio valdészinlleg nem tud kialakulni olyan
médon, ahogyan az a valdsagban van.
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7.3. A matematikai modellezés szerepe

A PMK-NVH berendezésen vizsgalandd tranziensek és lUzem-
zavari Tolyamatok mérési programjainak részletes kidol-
gozadsa Teltételezi elbzetes elemzések eredményeinek i1s-
meretét. A legjellemz6bb folyamatokra tehat a rendel-
kezésre allo szamitogépi programokkal /igy a RELAP4,
HOTRAN és NYSI kodokkal/ szamitasokat kell végeznunk.

A kiserleti eredmények interpretadlasa ugyancsak megki-
vanja az 0sszehasonlitd szamitasok elvégzését mind a
kisérleti berendezés, mind a modellezett paksi primor-
kor matematikair modelljével.

E szamitasoknak - az el6z6 fTejezetben leirtak értel-
mében - kulonds jelentO0sége van azoknal a fTéberendezé-
seknel, amelyeknél a modellhiség a kivant mértekben nem
valdsithatlé meg.

igy tehat kualon kell foglalkozni a fokeringetd szivaty-
tyd modellezésének kérdésével. A RELAP4 szamitasokhoz

a végleges i1nput adatokat csak a leendd szivattyu Un.
négykvadransos jelleggorbéje ismeretében lehet elkeé-
sziteni. Ugyancsak szikséges a szivattyu kifutasi gor-
béjének ismerete. A Paksi Atomerdml szivattyukiesési
szamitasaihoz a 14,abran lathato kifutasi gorbét hasz-
naltuk. Az abran a felileti hételjesitmény valtozasa is
lathaté /0/Qo/, valamint a HOTRAN-nal szamitott forro
koteg atlagos kilépési homerséeklete. A modellhiség iga-
zolasahoz hasonldé eredményt kell a kisérleti berende-
zéssel i1s kapni, ha mind a hoteljesitmény, mind a szi-
vattyu altal szallitott vizmennyiség idobeli valtozasét
a megadott szerint biztositjuk.

A nyomastartd és tériogatkompenzator matematikai modell
jének, a NYSI-2 programnak tesztelési eredményeit i1l-

lusztraljak a 15. és 16.4brak. A 15.abran az 1 jell gor
be mutatja a szovjet Kisérlet mérési eredményét. A 2-4.

gbrbéket a koddal szamitottuk. Ezek az edényben levo
folyadek kezdeti hdéallapotanak fontossagara hivjak fel
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e Tigyelmet. /A legjobb egyezést add 3 jell gbrbe ese-
ten e folyadéek 50 %-at 15 C°aldhiutéeeel adtuk meg, a

4 jelld gorbén ugyanez az aléhutée 15 C° volt, mig a 2
jelinél 0 C°, azaz B teljes vizmennyiség telitéai ho6-
mérsekleten volt,/A 16.abra 1 jelld go6rbéje a VVER-440
reaktor nyomastartojabol kifolyt vizmennyiség Tfuggve-
nyében mutatja a nyomas valtozasat, a 2-5 gorbék a
szamitasi eredmények a folyadék 50 %-anak kuldnbdz6 a-
Iéhitése /0, 4, 8, 12 C°/ mellett. [H]

A bemutatott két példahoz hasonldé, tovabba a fltéssel

és a hidegviz befecskendezéssel Kkiegészitett vizsgala-

tok kisérleti és szamitasi eredményeinek egybevetése

a Paksi Atomer6mi 1.blokkja i1nditasi mérései soran nyert

jelleggorbékkel ad majd informacidot a PMK nyomastarto
szabalyozd rendszere parametereinek beallitasara,

végleges kialakitasara.

Komplett Uzemzavari TfTolyamatok, 1gy példaul Kkis folya-
sok szimulaldsanak értékelhetfséget és a mérési ered-

ményeknek a paksi berendezésre vald transzponalasat a

RELAP4 koddal mindkét berendezésre elvégzendd szamita-
sok teszik realissa,

A RELAP4 program alkalmazasdhoz ki kellett alakitani és
neéhany egyszeru TfTolyamattal majd le kell tesztelni a
vizsgalandé rendszerek modelljét, A 17.abran lathatd a
Paksi Atomerdmd primerkodronek az a modellje, amelyet-

s biztonsagi elemzésekhez eddig felhasznaltunk# Ez a
modell els6dlegesen a folyamatok globalis megismerésé-
re alkalmas és elhanyagolja a primerkér néhany olyan
specialis részletét, amelyek a kis folyasoknal termé-
szetes cirkulacios, illetve az Ujranedvesitési fTolyama-

toknal nem elhanyagolhatdé befolyassal lehetnek a leg-
fontosabb paraméterekre,

A PMK-berendezéshez i1gazitott Uj szamitasi modellt a

18.abran lathatjuk. A hozza tartozo legfontosabb RELAP4
input adatokat az 5.tablazat foglalja Ossze.
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A két abra Osszevetésébll a kovetkez6 Iényeges eltérések
allapithatok meg:

- az Uuj sémaban a térfogatokra valo felosztas lehetdvé
teszi mind a melegagi, mind a hidegagi vizzsadk model-
lezéeset ;

- az Uy modell tartalmazza a zonat /mérGszakaszt/ meg-
keriul6é by-pass vezetéket -

- az Uuj sémaban a g6zfejleszté szekunder oldalanak le-
iraséehoz a hbévezetdoses modellt alkalmazzuk;”

- els6sorban finn tapasztalatok alapjan az als6 kevero6-
tor kialon levalasztott térfogat elemként szerepel.

Megjegyezzik, hogy a 18,abra nem tartalmazza a hidro-
akkumulétorok modelljét, ezek azonban a D17 és 018 csat-
lakozasokhoz i1llesztve a 17,4abra szerinti megoldasban
atvehetok,

7,4, Kémiai kisérletek

A kémiair kisérletek elsddleges célja a primérkor szer-
kezeti anyagainak fTellletén bekovetkez6 kémiai atalaku-
lasok vizsgalata, lemosodasi és lerakddas! folyamatok
quantitativ meghatarozasa. Kihasznalva a PMK-NVH hurok-
nak az erdmivel azonos hodmérsékleti és aramlastani vi-
szonyalt az erdmld szerkezeti anyagaibol alkalmasan kia-
lakitott probatesteket kivanunk a hurok termikus és reo
I6giai szempontbdl nevezetes pontjaira elhelyezni, majd
tartdés Uzem utan kémiai és TfTeliletanalitikal modszerek-
kel kivanjuk a proébatestek fTeliletén végbement valtoza-
sokat vizsgalni. Fontos modszerkéent kivanjuk alkalmazni
a radioaktiv nyomjelzést, eldzetesen TfTelaktivalt prodba-
testek aktivitasanak csokkenését, esetleg az aktivitas
megjelenését a cirkulald kozegben meghatarozva koévetkeéz
tetni lehet a lerakdédas és leoldas sebességére.

Az erd6miben alkalmazott hitbkozeg oOsszetételéet szimulal
va megvizsgaljuk egy kampany soran fTellépd koncentracio



valtozasok hatasat a feluleti folyamatokra. Eredménye-
inket els6sorban az aktivitas terjedés szempontjabol
kivanjuk diszkutalni.

Amennyiben mod nyitlik Zr cs6 beszerzésére, célszerlnek-
tartanank a Zr és hitokozeg kozott lejatszoédd folyama-
tok vizsgalatat magas homérsékleten baleseti korulmé-

nyek kozott.
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Kisérleti
be rendezés

PIPER-ONE
PMK-NVH
Semlscale
Fix 1I1.
LOBI

TLTA

ROSA I1I.
ROSA 111.
PKL

LOFT

HDR

MARV IKEN

Orszag

Olaszorszag
Magyarorszag

USA
Svédorszag

Euratom
USA

CJapén
Oapan

NSzK

USA

NSzK
Svédorszag
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BWR PWR

>

1# Tablazat

Model | Telje-
térfoga— si1tmony
t1 ara- MW
nya

1 -3000 1.0
1:2070 1.0
1:1750 2,0
1:800

1:712 5,3
1:600

1:500

1:437 4.45
1:134 1.4
1:60 50,0
1:5 0]

1:1

Nyomas
MPa

8,0
13,0
15,5

15,5

7,3
3,5
15.5
11,0



Fltéelemek hossza
Fat6éelemek szama

Fels6 keveroétér
térfogata

Als6 keveroOtér
térfogata

Gyurukamra tér-
fogata

1 db melegag
térfogata

1 db hidegag
térfogata

1 db kollektor
térfogata

H6atadd csovek
felllete

H6atadd csovek-
ben viztért.

Gozfejlesztd pri-

meroldali véztorft.

0sszesen

G6zfejlesztd sze-
kunderoldali g6z-
térfogat

Terfogatkompenzator

Ossztérfogat

FGtopatronok telje-

sitménye

1 db hidroakkumula-

tor oOssztéerft.

1 db hidroakkumula-

tor viztérfogat
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Paks
VVER-440

2.5 m
39312

45.0 n8

27.0 B8

20.14

2.69

4.018

2.1614

2510

® N ® » B

6.8335

11.156

G

25.0 nO

44.0 nB8

1620 kw

2X70 n8

2x40 n88

2. Tablazat
Model l

2.5 m
19

0.021749 B
0.011119 n8
0.011663 n8
0.007811 &
0.011633 n8
0.011719 n8
7.2784 2

0.01008 nS3
0.033518 1B

0.C72497 B
0.021265 nS

0.783 kw
0.067662 1B

0.038664 rB

WER-440

Model

1.0
2069.

2069.

2428.

1726.

344 .

354.

184.

344 .

677

332.

344 .

2069.

2069.

2C69.

2069.

86

-93

85

86
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3, Tablazat

Edény és c90vezetékméretek a modellben armatiurak nélkul

Reaktortartaly reéeszel:

gyl rukamra
als6 keverd tér

z6na modell
fltbelem

z6na by-pass
fels6 keverd tér

Meleqgaq:
egyenes szakaszok
30°-0s 1v
90°-0s 1V

GOzfejlesztd részei:

kol lektor
héatadd cs6 /n«72 db/
szekunder oldal

Hideqgaq :

egyenes szakaszok

90°-0s 1V
So°—o8 +v

&3Qﬂo9'&v

Térfogatkomoenzator

nevleges szint

megengedett szintcsokkenés

Hidroakkumulator 1. fll

vizmagassag

hossz
mm

4267
1100

700
2600
2500
3200
5196

4700

3910
121.4
94 .7

2800
3536
3200

7000

5315
94.7
75.1

121.4

2198

1299
565

2011

1149

belsd
atmerod
mm

0737043
073
0111
0111
09.1
010
073

046

046
046
046

073
09.1x1
0500

046

046
046
046
046

0111

0207

hajlitasi
sugar
mm

232
60

/lasd 3.abra/

60
61.5
232



Ne

Megnevezés

2

G6zfejlesztd
szekunder
belépb forg.

G6zfejlesztd
szekunder
belépé hom.

G6zfejleszto
szekunder
kilépd hom.
G6zfejlesztd

szekunder
kiléep6 nyom.

G6zfejleszto
szekunder
szint

OelGlés Erzékeld Tavado

1

GF.0Q2

GF_TBE2.

GF.TKI2.

GF,P2.

GF,H2.

venturi-
csO

Pt100ohm

Pt1000ohm

dP

6

Uzemvitel

v

Oelfeldolgozas

4, Tablazat

Biztonsag- Szabaly- Mérésadat
miszer regisztrald védelem

8

zas gyljtés
9 10
+
+
+
+
+
+
+
+



10.

11.

2

G6zfejlesztd
primer nyo-
maseses

Primer szi-
vattyu nyo-
maskilonbség

Primer
forgalom

Gyurudkamra
beléepb hé6-
mérséklet

Mérbészakasz
belépb hé6-
mérséklet

Mérdszakasz
kilép6 hé6-
mérséklet

GF.DPI

Szi1.DP.

ol

KA_TBE

MSz _TBE

MSz . TKI

dP

dP

venturi
cso

Pt100ohm

Pt100ohm

Pt100ohm

dp/i

dP/1

dP/1
dP/i

T/1

T/1

T/1

4. Tablazat folytatas



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mérészakasz
kiléep6 nyo-
mas
Mérészakasz
nyomaseses

Mérészakasz

vizszint

Hidroakumu-
lator 1.
vizszint

Hidroakumu«?

lator 2.
vizszint

Hidroakumu-
lator 1.

nyomas

MSz_P.

MSz .DP.

MSz _H.

HAL1.H.

HA2 _H.

HAL1.P.

dP

dP

dP

dP

dP/1

dP/1
dP/1

dP/1

dP/1

4. Tablazat folytatas



18.

19.

2o,

21.

23.

Hidroakumu-
lator 2.
nyomas

Hidroakumu-
lator 1.
hémérséklet

Hidroakumu-
lator 2.
hémérséklet

Primer nyo-
mastarto
nyomas

Primer nyo-
mastarto
hémérséklet

Primer nyo-
mastarto
vizszint

NYTLP.

NYTLT .

NYTIH.

Pt100ohm T/i

Pt100ohm T/1

P/i

P P/i
Pt1000ohm

dP/i

dp dP/i

4. Tablazat folytatas



24. Futéelem Kki- . Crommel
égésveédo Tl219 Alumel
i /19 db/ termoelem T/U + +

4. Tablazat folytatas



5. Tablazat

Térfogat V /uy F A h /m/ W nas desms p mPasc t G/

SOorszama
Vi 0.00582  0.001662 1.400  5.450 0 121.66 296.9
V2 0.01371  0.001662 4.200  5.450 0 121.33 296.9
V3 0.01008  0.002850 1.824  6.990 0 119.90 282.8
Va4 0.01546  0.001662 5.800  3.850 0 118.64 268.0
V5 0.00500  0.001662 1.600  3.850 0 120.90 268.0
V6 0.00300  0.001662 0 5.450 0 123.13 268.0
V7 0.01630  0.002730 4.970  0.750 0.030 122.95 268.3
V8 0.00650  0.009680, 0.700  0.750 0 123.07 268.3
Vo 0.00328  0.001280 2.600  1.450 0.008 122.56_  283.0
V10 0.02175  0.004185 5.196  4.050 0 121.98 296.9
VI 0.02130  0.009680 L2395 9.060 0 121.67 296.9
V12 0.60000  0.196000 ;5500  6.800 0 « *STESTA / KFKI
V13 0.00024  0.000079 3.000  1.250 0 eredmény



FEG e

1 abra
19-rudkoteg modell metszetl rajz



3200

melegag

I hidegag
2.abra
Gozfejlesztd elvi sémaja

2800
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3. dbra

A gOzfejleszté6 sematikus keresztmetszeti rajza,
egy esoOsorral (L=3536)



00cc



reaktor modell

PMK NVH

A PMK-NVH berendezés harom korének elvi

kapcsolasa



A PMK milszerezésének érzékeld elrendezési terve
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7.4bra

A gazfejlesztd szekunder oldali belép6 héomeérsékletének szabalyozasa.



(Folyt, szabalyz0)
PID

8. abra

Nyomasszabalyozas a go6zfejlesztd szekunder oldalan
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PID

9. abra

Szintszabalyozas a goOztejleszté szekunder oldalan



10. 4bra
Nyomasszahalyozas a terfogatkompenzator han



11. abra

Szintszabalyozas a nyomastartd edényben

Analcont
v. 941
(Szint.tavado)

Analcont
A939_A

(Kétcsat.szélso-
ertéekkapcsolo)
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korréozioallé acél

*0,lmm A"O-j réteg (plazma)
Ni (Cu)
a,2°3 I[MgO) cement

molibdén max K KW 40N

min 3.5KW io0n

.*_ Umax k 100 V

I J ‘max - KO A

|.|.| ! ‘mn * 35 A
*Y !

12 abra

V4 rr

Indirekt fdtésd fltéelem kialakitasa



szelep

13 abra

Méroberendezés elvi semaja, technologiai és meréstechnikal probakra

>1



QIm3/ h]

U.abra

A szivattyu kifutas és teljesitmény lefutas 6 szivattyu kiesésekor
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Kezdé nyomas: 100 ata
Kezdeti vizszint: 65%

Kifolyds : 0,75%/sec

15. abra
Kiserleti nyomastarto és térfogatkompenzator jelleggbrbéje



o) 2000 4000 6000 [kg] 8000

16. abra

A VVER-OAO tip. reaktor nyomastarto és
téerfogatkompenzatoranak jelleggorbéje



71

17. abra

A PAKSI ATOMEROMU primerkérének szamitasi
modellje a RELAP programhoz



A PMK-NVH berendezés szamitasi modellje a
RELAP programhoz
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1/a sz. rajz
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1 Reaktormocel I KO 36 (13311 Jovahagyta:

Datum : Méretarany: Rajzszam :
JH Db Megnevezes Anyag Méret Megjegyzés 1®.@.11. 1-20 PMK-05



8 Tavmikodtetés(i szelepek

7 1 Hemetik szivatty

6 1 Reaktormocell KO 36

5 1 Gyurikamra KO 36

A 1 Hitbtt méroszakasz nyarestartd  12XLMd

3 1 Cazfejleszts mocell

2 Hidroakunulétor KQ 36

1 1 Nyomastarto edény KO 36
Jl Db Megnevezés Anyag
Tenvezte: PMK feliilnézeti
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Méret Megjegyzés
KFKI-AEKI
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1:20

Termohidraulika

PMK-04
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