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Vorbemerkung

Dieser Teil 1 der Regel KTA 3101 behandelt die Grundsatze
der thermohydraulischen Auslegung der Reaktorkerne von
Druck- und Siedewasserreaktoren. Zur Regel KTA 3101 ge-
horen als weitere Teile:

Teil 2: Nukleare Auslegung (in Vorbereitung)

Teil 3: Mechanische und thermische Auslegung (in

Vorbereitung)

1 Anwendungsbereich

Diese Regel gilt fur ortsfeste Kernkraftwerke mit Druck- oder
Siedewasserreaktoren. Sie behandelt die Anforderungen, die
an die thermohydraulische Auslegung des Reaktorkerns fir
den bestimmungsgemaRen Betrieb sowie an die dazu erfor-
derlichen Versuche zu stellen sind, und weist auf Zusatzan-
forderungen aus Stoérfallanalysen hin. Zum Reaktorkern ge-
héren: Brennelemente, Brennelementkéasten (SWR), Steuer-
elemente, festeingebaute Absorberelemente, Kerninstrumen-
tierung, Neutronenquellen und Drosselelemente.

Anforderungen an die nukleare, mechanische und thermische
Auslegung des Reaktorkerns aus Storfallanalysen und dar-
aus folgende spezielle Auslegungsanforderungen an Priméar-
kreiskomponenten, Regelsysteme, Schutzsysteme, Zu-
stands- und Schutzbegrenzungssysteme und Instrumentie-
rungseinrichtungen sowie zugehdrige Malinahmen und Ana-
lysen sind nicht Bestandteil dieser Regel.

2 Begriffe

2.1  Ausgleichsleistungsverteilung

Eine Auslegungsleistungsverteilung ist eine Modellverteilung,
die als Basis zur Reaktorkernberechnung dient und dadurch
gekennzeichnet ist, dal sie die im Normalbetrieb erwarteten
Leistungsdichteverteilungen abdeckt.

2.2 Austrocknen einer Heizflache

Das Austrocknen einer Heizflache ist das teilweise oder voll-
standige Verschwinden des benetzenden Flussigkeitsfilms
auf einer beheizten Oberflache.

2.3 Brennelement

Das Brennelement ist ein Spaltstoff enthaltendes Bauteil, das
beim Laden und Entladen eines Reaktors eine Einheit bildet.

Hinweis:
Beim Siedewasserreaktor werden Brennelement mit zugehori-
gem Brennelementkasten gemeinsam be- und entladen.

2.4 Brennelement, starkstbelastetes

Das starkstbelastete Brennelement ist das Brennelement,
das hinsichtlich einer Eigenschaft den geringsten Abstand zur
zugehdrigen technologischen Grenze besitzt.

25 Brennstab

Der Brennstab ist ein beidseitig verschlossenes, mit Kern-
brennstoff gefilltes Metallrohr.

2.6 Brennstabgruppe

Die Brennstabgruppe ist der Teil eines Brennelements, der
als kleinste Einheit der Auslegung zugrunde gelegt wird.

2.7  Dampfmassenanteil, kritischer

Der kritische Dampfmassenanteil ist der Dampfmassenanteil,
bei dem das Austrocknen der Heizflache einsetzt.

2.8 Filmsieden

Filmsieden ist der Siedevorgang, bei dem sich zwischen dem
Brennstabhullrohr und der kiihlenden Flissigkeit ein stabiler
Dampffilm befindet.

2.9 Grenze, technologische

Eine technologische Grenze ist der Wert einer physikalischen
GrolRe, die zur Beschreibung jenes Zustands von Kompo-
nenten, Systemen oder darin enthaltenen Medien benutzt
wird, bei dessen Uberschreiten ein Versagen der betrachte-
ten Komponente oder des betrachteten Systems nicht mehr
auszuschlief3en ist.

2.10 Korrelation zur Beschreibung kritischer Siedezustande

Die Korrelation zur Beschreibung kritischer Siedezustéande
gibt die Abhé&ngigkeit der kritischen Wé&rmestromdichte oder
des kritischen Dampfmassenanteils von den Eigenschaften
der Kihlmittelstromung und der Geometrie des Kihlkanals
an.

2.11 Kiuihlkanal

Ein Kihlkanal ist die Anordnung, die die Brennstabgruppe,
das anteilige Kuhimedium und die anteiligen Einrichtungen
zur Strémungsfihrung umfaft.

2.12 Leistungsformfaktor

Der Leistungsformfaktor fiir eine Stelle im Reaktorkern ist das
Verhdltnis aus Leistungsdichte an dieser Stelle zur mittleren
Leistungsdichte im Reaktorkern oder Teilbereichen des Re-
aktorkerns.
Hinweis:
Leistungsformfaktoren kénnen auch durch Verhéltnisbildung von
Stablangenleistung, Warmestromdichte oder Aufwarmspanne
gebildet werden.

2.13 Siedezustand, kritischer

Ein kritischer Siedezustand liegt sowohl bei Einsetzen des
Filmsiedens als auch bei Einsetzen des Austrocknens der
Heizflachen vor.

2.14 Ubergangssieden

Das Ubergangssieden ist ein instabiler Warmeiibergangsvor-
gang, bei dem entweder Blasensieden und Filmsieden oder
Austrocknen und Wiederbenetzen der Heizflache abwech-
seln.

2.15 Warmestromdichte, kritische

Die kritische Warmestromdichte ist die Warmestromdichte,
bei der Filmsieden einsetzt.

3 Allgemeine Anforderungen an die thermohydrauli-
sche Auslegung von Reaktorkernen

Im Reaktorkern sind Brennelementgeometrie und Stro-
mungsfiihrung des Kuhimittels so festzulegen, dal Reaktivi-
tatskontrolle, zum Beispiel Abschaltfahigkeit, und Kernkuh-
lung sowohl bei bestimmungsgemaflem Betrieb als auch bei
Storféllen sichergestellt sind.

Um beim bestimmungsgeméaRen Betrieb die Integritat der
Brennstabe, deren Hullrohre als Barriere fir radioaktive
Stoffe dienen, zu erhalten, sind aus thermohydraulischer
Sicht folgende Anforderungen zu erfiillen:

- Vermeidung von Brennstoffschmelzen und

- entweder



- Vermeidung kritischer Siedezustande oder
- eine Begrenzung der auftretenden Temperaturen

der Brennstabhullrohre auf solche Werte, daR? die werkstoff-
technischen Auslegungsgrenzen der Brennstdbe nicht Uber-
schritten werden. Dazu sind Leistungsdichteverteilung,
Durchsatz durch den Reaktorkern, Durchsatzverteilung, Ein-
trittstemperatur und Systemdruck so zu bemessen, daf in-
nerhalb des durch Reaktorschutz, Zustands- und Schutzbe-
grenzungen, Regelungen und Betriebsanweisungen festge-
legten Betriebsbereiches der Reaktoranlage die entspre-
chenden technologischen Grenzen nicht Uberschritten wer-
den.

Fir die Komponenten des Reaktorkerns ist eine Kiihlung
derart vorzusehen, daf? an keiner Stelle Temperaturen auf-
treten, die die Eigenschaften der eingesetzten Werkstoffe
unzuldssig verandern.

Anforderungen, die sich aus Storfallbetrachtungen fir die
Auslegung des Reaktorkerns ergeben, sind ebenfalls zu
erfullen. Der notwendige Vorhalt fur die Abdeckung der Aus-
wirkungen von anzunehmenden Storféllen muf durch zusétz-
liche Sicherheiten und durch im Vergleich zum bestimmungs-
gemalRen Betrieb weitergehende Anforderungen an die Aus-
legung der Priméarkreiskomponenten, Regelsysteme, Schutz-
systeme, Zustands- und Schutzbegrenzungssysteme und
Instrumentierungseinrichtungen (siehe Abschnitt 4.6) sicher-
gestellt werden.

Der Reaktorkern mufl so ausgelegt werden, dal3 er im Zu-
sammenspiel mit dem neutronenphysikalischen Kernverhal-
ten, der Dynamik des Kiihimittelkreislaufs und den Uberwa-
chungseinrichtungen im Normalbetrieb thermohydraulisch
stabil betrieben werden kann.

Die systematischen Anteile der Schwankungen von ProzeR3-
variablen missen in vollem Umfang erfal3t werden, wahrend
nicht-systematische Anteile, die ihre Ursache in Fertigungs-,
MeR- oder Verfahrenstoleranzen haben, voneinander unab-
héangig entweder gemaf ihrem statistischen Gewicht oder wie
systematische Anteile zu erfassen sind.

Bei der thermohydraulischen Auslegung des Reaktorkerns
sind die in Bild 3-1 dargestellten Zusammenhénge zu be-
achten.
Hinweis:
Bild 3-1 zeigt, wie die Ausgangsinformationen mit den wesentli-
chen Ergebnissen der thermohyrdraulischen Kernauslegung ver-
knlpft sind. Bei den Anforderungen an andere Systeme und
Komponenten kommt durch wechselseitige Pfeilung im Bild zum
Ausdruck, daf die Absatze zu den technologischen Grenzen so-
wie AusmaR und Redundanz von Instrumentierungs- und Uber-
wachungseinrichtungen wechselseitig voneinander abhangen.

Bei der thermohydraulischen Auslegung des Reaktorkerns
sind nach Bild 3-1, ausgehend von

- geometrischen Daten der Brennelemente und der Ubrigen
Kerneinbauten,

- Leistungsdichteverteilung,

- Durchsatz durch den Reaktorkern,
- Systemdruck und

- Eintrittstemperatur

zum Beispiel die folgenden Gréfien zu ermitteln (vergleiche
allgemein Bild 3-1, bezogen auf den Kihlkanal speziell
Bild 4-1):

- Durchsatzverteilung,

- Druckdifferenzen

- Dampfmassenanteile und -volumenanteile,

- Warmestromdichte an der dul3eren Hullrohroberflache,

- Hullrohrtemperatur,

- Dichte des KuhImittels und

- Enthalpie des KuhImittels.
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Ergebnis der

Ausgangsinformation Auslegungsarbeiten

Geometrische Daten | Sicherheitsabstande
zu technologischen
Grenzen
Leistungsdichte- )
verteilung lokale Durchsatzver-

teilung

Durchsatz durch

Durchsatz des
starkstbelasteten
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Bild 3-1: Zusammenhange bei der thermohydraulischen

Auslegung von Reaktorkernen

4 Spezielle Anforderungen an die thermohydraulische
Auslegung von Reaktorkernen

4.1  Auslegungsleistungsverteilung

Die thermohydraulische Auslegungsleistungsverteilung ist zu
ermitteln. Dazu missen entweder

- dreidimensionale Leistungsdichteverteilungen oder

- vereinfacht radiale Leistungsformfaktoren einschlieflich
der zugehdrigen axialen Verteilungen

benutzt werden.

Die Auslegungsleistungsverteilung soll folgende Einflisse
umfassen:

- Anreicherung,

- Abbrand,

- Temperatur im Brennstoff,

- Xenon,

- Temperatur und Dampfblasen im Kihimittel,
- Steuerelemente,

- sonstige Absorber,

- Strukturmaterial.

4.2  Durchsatzverteilung im Reaktorkern

4.2.1  Allgemeines

Durchsatzverteilung vor Kerneintritt, Durchsatz durch den
Reaktorkern, Kerngeometrie, unterschiedliche Beheizung und
Kihlmitteldurchmischung im Reaktorkern sind mit ihrer Wir-
kung auf die Durchsatzverteilung im Reaktorkern zu bestim-
men.
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Hinweis:

Die Ungleichformigkeit der KuhImittelzufihrung an den Eintritts-
stutzen (DWR) oder durch die Umwalzpumpen (SWR) wird durch
hydraulische Ausgleichsstrecken und Vorwiderstande bis zum
Kerneintritt abgebaut. Die weitere VergleichméaRigung der Stro-
mung hangt ab von der Gestaltung des Reaktorkerns, wie zum
Beispiel offener Reaktorkern oder geschlossene parallele Kuhl-
kanale, und von den nachfolgenden hydraulischen Widerstanden
im Reaktorkern, wie Eintrittsdrosseln, Stabreibung, Abstands-
haltergitter.

Der unterschiedliche KuhlmittelzufluR, die unterschiedliche
Beheizung auf Grund der nuklearen Leistungsdichtevertei-
lung und die gegebenenfalls durch die Abstandshalterkon-
struktion verstérkte Turbulenz der Strémung bestimmen im
Brennelement die lokalen Kuhimitteltemperaturen und
Dampfmassenanteile, die Uber die Stoffwerte des Kihimittels
auf die lokalen KuhImitteldurchsétze zuriickwirken.

4.2.2 Durchsatzverteilung vor Kerneintritt

In die Ermittlung der Durchsatzverteilung vor Kerneintritt sind
alle hydraulischen Vorwiderstande einzubeziehen, die die
Durchsatzverteilung beeinflussen.

4.2.3 Durchsatz durch den Reaktorkern

Der Durchsatz durch den Reaktorkern ist aufzuschlisseln
nach dem Anteil, der aktiv zur Kilhlung der Brennelemente
beitragt, und dem Anteil, der durch Bauspiele oder Offnungen
in Reaktordruckbehdlter- und Kerneinbauten abflie3t und
gegebenenfalls zur Kihlung anderer Reaktordruckbehéalter-
und Kerneinbauten benutzt wird. Die Verteilung des Durch-
satzes im Reaktorkern ist hinsichtlich der auftretenden mini-
malen, mittleren und maximalen Durchsatze durch die Kihl-
kanale auszuwerten. Bei Angaben des Durchsatzes sind die
zugehdrigen ZustandsgrofRen des Kuhimittels anzugeben.

4.2.4 Durchsatz durch Brennelemente oder Brennstab-

gruppen

In die Analyse des Durchsatzes durch einzelne Brennele-
mente oder Brennstabgruppen sind neben der Reaktorkern-
geometrie alle hydraulischen Rickwirkungen durch vor- und
nachgeschaltete Reaktordruckbehdlter- und Kerneinbauten
einzubeziehen.
Hinweis:
Darunter werden verstanden KihImittelzufuhr zum Brennelement,
Bemessung von Eintrittsblenden, Reibungs- und Verteilungsein-
fluisse durch Brennstébe, Abstandshalter und gegebenenfalls
Brennelementkésten sowie die Abstromverhaltnisse am Brenn-
elementaustritt.

4.2.5  KuhImittelverdrangung infolge unterschiedlicher

Aufheizung

Die Beeinflussung des lokalen Kuhlmitteldurchsatzes durch
raumlich unterschiedliche KuhImitteldichte (einschlieRlich
Dampfvolumenanteil) ist, sowohl bereichsweise im Reaktor-
kern, als auch lokal im Brennelement, zu ermitteln.

4.2.6  Querdurchmischung des KihImittels

Wird der Abbau von lokalen Uberhéhungen der Aufheizung
im Brennelement durch Querdurchmischung von Kihimittel in
Rechnung gestellt, muB3 eine experimentelle Absicherung der
Ansatze erfolgen.

4.3 Druckdifferenzen im Reaktorkern

Die Ermittlung der Druckdifferenzen im Reaktorkern umfaf3t
die Einflisse durch:

- Brennelementfu3 (gegebenenfalls Eintrittsblendung),
- Stabreibung,

- Anderung der Geschwindigkeit

- geodatische Hohendifferenzen,

- Abstandshalter,

- Brennelementkopf.

Gleichzeitig sind die zugehoérigen Durchsatze durch das
Brennelement und die Kiihimittelzustande anzugeben.

Werden Kerneinbauten von Wasser-Dampfgemischen durch-
stromt, sind die dabei auftretenden, gegeniiber Einphasen-
stromung verénderten Druckdifferenzen in analoger Weise zu
behandeln.

Hinsichtlich der Durchséatze sind die Aussagen in Ab-
schnitt 4.2 und hinsichtlich der Behandlung von experimen-
tellen Unterlagen die in Abschnitt 5 maRgebend.

r— Geometrische Daten der Brennelemente oder der Brennstabgruppe
[ Eintrittstemperatur, Systemdruck

[ Warmestromdichteverteilung

[ Durchsatzverteilung im Reaktorkern

Empirische Korrelationen, z. B. Druckdifferenzwerte,
Warmeubergangszahlen

Schwankungen der ProzeRvariablen einschlief3lich
der Mef3toleranzen

Fertigungstoleranzen
[ Toleranzen der Rechenverfahren

———— > Druckdifferenzen
L » Dichte

einphasige ) Enthalpie
Wasserstromung | 3 Hullrohroberflachentemperatur
) Stabbelastung
v
Beginn des
Oberflachensiedens
v .
—————» Druckdifferenzen
- » Dichte
Sieden am ——> Dampfvolumenante:il
Brennstab in —> Eamplfn_wassenantell
ungesattigtem ————————» Enthape
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kritischeWarmestromdichte oder
kritischer Dampfmassenanteil

|, Stabbelastung
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Siedetemperatur
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v
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Wasser | » Hullrohroberflachentemperatur
) kritischeWarmestromdichte oder
kritischer Dampfmassenanteil
|, Stabbelastung
Bild 4-1: Anforderungen an die Behandlung der Warme-

Ubertragung an das Kihimittel in Reaktorker-
nen von Druck- und Siedewasserreaktoren

4.4  Brennelementniederhaltung (DWR), Brennelementkéa-
sten (SWR)

Zur Auslegung der Brennelementniederhaltungen und Brenn-
elementkasten sind die Belastungen anzusetzen, die sich aus
den maximalen Druckdifferenzen (je nach Erfordernis unter



Verwendung der maximalen Durchsatze durch die Brennele-
mente oder der maximalen Zweiphasenmultiplikatoren) erge-
ben. Die Niederhaltung des Gesamtkerns muR} die Kréfte
beherrschen, die sich aus der mittleren Druckdifferenz zwi-
schen Ein- und Austritt an den Brennelementen bei maxima-
lem Durchsatz durch den Reaktorkern ergeben.

4.5  Warmelbertragung an das Kihimittel

4.5.1  Untersuchungsumfang

Der Nachweis, daR die technologischen Grenzen im Reaktor-
kern nicht Gberschritten werden, muRR sich mindestens auf die
starkstbelasteten Brennelemente oder die starkstbelasteten
Brennstabgruppen im Reaktorkern erstrecken.

In die zum Nachweis notwendigen Analysen gehen - wie in
Bild 4-1 dargestellt - neben den Anforderungen an die Er-
mittlung der Leistungsdichteverteilung des Durchsatzes durch
den Reaktorkern und der Druckdifferenzen folgende Einflisse
ein:

- Betriebsschwankungen der ProzeRvariablen,
- Meltoleranzen der ProzeRvariablen

- Fertigungstoleranzen,

- Toleranzen der Rechenverfahren.

Die zur warmetechnischen Auslegung benutzten Rechenver-
fahren sollen die in Bild 4-1 dargestellten Sachverhalte um-
fassen.

4.5.2  Betriebsschwankungen und Mef3toleranzen der

ProzeRvariablen

Die Betriebsschwankungen der Prozelvariablen sind ein-
schlieRBlich der zugehorigen Meftoleranzen zu bestimmen.
Dabei missen systematische Anteile in vollem Umfang erfal3t
werden, wahrend nicht-systematische Anteile, die ihre Ursa-
che in MeR3- und Regeltoleranzen haben, voneinander unab-
héngig entweder entsprechend ihrem statistischen Gewicht
oder wie systematische Anteile zu erfassen sind.

4.5.3  Fertigungstoleranzen

Die Fertigungstoleranzen gehen entweder als Eingangsgro-
Ben im Rechenverfahren oder als Zuschlage zum Ergebnis
ein. Im einzelnen sind folgende Einflisse abzudecken :

- geometrische Toleranzen im Reaktorkern
- Brennstofftoleranzen beziiglich Dichte und Anreicherung.

Dabei miissen systematische Anteile in vollem Umfang erfal3t
werden, wahrend nicht-systematische Anteile voneinander
unabhéngig entweder entsprechend ihrem statistischen Ge-
wicht oder wie systematische Anteile zu erfassen sind.

4.5.4  Toleranzen der Rechenverfahren und -programme

Die Toleranzen der verwendeten Rechenverfahren und -
programme sind zu begriinden. Versuchsergebnisse in Form
von Korrelationen und Tabellen sind gemafR den Anforderun-
gen nach Abschnitt 5 zu verwenden. Bei der Ubertragung von
Versuchsergebnissen auf die Reaktoranlage und bei der
Auswertung von Versuchen sind soweit sinnvoll - die gleichen
Methoden, Rechenverfahren und -programme zu verwenden.

Die benutzten Rechenverfahren und -programme sind hin-
sichtlich ihrer physikalischen Grundlagen und ihres pro-
grammtechnischen Aufbaus zu dokumentieren.
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4.6  Angrenzende Systeme und Komponenten

4.6.1 Gesamtdurchsatz und Auslegung der Kuhimittel-

pumpen

Der der Auslegung der Kihlmittelpumpen zugrunde zu le-
gende Gesamtdurchsatz umfaRt den Durchsatz durch den
Reaktorkern nach Abschnitt 4.2.3 sowie die Bypass-
Durchsétze, die sich aus der Gestaltung und Kihlung der
Einbauten im Reaktordruckbehélter ergeben.

Die der Auslegung der Kiihimittelpumpen zugrunde zu legen-
de Foérderhdhe setzt sich neben den in Abschnitt 4.3 ge-
nannten Kerndruckdifferenzen aus den Druckdifferenzen der
anderen Komponenten des Strémungspfades zusammen.

Die Drehmassen der Pumpenlaufer einschlie3lich notwendi-
ger Zusatzdrehmassen sind so zu bemessen, dafll beim
Auslaufen der Kuhlmittelpumpen die Anforderungen nach
Abschnitt 3 eingehalten werden.
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Bild 4-2: Verarbeitung einer im Reaktorschutz und in
Begrenzungseinrichtungen verwendeten Si-

cherheitsvariablen

4.6.2  Schutz des Reaktorkerns vor unzuléssigen Betriebs-

zustanden und notwendige Instrumentierung

Durch die Uberwachung der Sicherheitsvariablen muRR si-
chergestellt sein, dal die Betriebszustdnde der Anlage im
bestimmungsgemaRen Betrieb die technologischen Grenzen
nicht Uberschreiten (siehe Abschnitt 3). Die technologischen
Grenzen sind durch den Reaktorschutz und, falls notwendig,
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durch vorgelagerte Begrenzungen und Gefahrenmeldungen
zu Uberwachen. Die Zusammenhé&nge sind in Bild 4-2 darge-
stellt.

Neben den Meftoleranzen Al, A2, A3 sind bei der Festle-
gung der Grenzwerte der Grenzsignalgeber der zu Uberwa-
chenden Sicherheitsvariablen Sicherheitsabsténde B einzu-
halten. Ihre GroRe ergibt sich aus dem Uberschwingen der
ProzeRvariablen bei Transienten, aus dem Umfang der
meRtechnischen Erfassung der ProzeRvariablen und aus der
Genauigkeit der zur Beschreibung der technologischen Gren-
zen benutzten empirischen Korrelationen, Methoden, MeR-
verfahren und Fertigungstoleranzen.

Folgende physikalische GréR3en sind vorrangig zu ermitteln:
- Integrale Anlagenleistung,

- Durchsatz durch den Reaktor,

- Systemdruck,

- Kihimitteltemperatur,

- Wasserstand im Reaktordruckbehalter (SWR) und Druck-
halter (DWR),

- Speisewasserdurchsatz,
- Frischdampfdurchsatz,
- Sekundéardruck (DWR).

5 Anforderungen an Versuche und daraus abgeleitete
empirische Korrelationen

5.1  Allgemeine Anforderungen

Ergebnisse von Versuchen sind entweder direkt oder zu-
sammengefalit in empirischen Korrelationen oder Tabellen
anzuwenden. Im folgenden werden die Anforderungen an
Versuche und Korrelationen oder Tabellen festgelegt.

Hinweis:

Nicht alle Methoden, die man zur thermohydraulischen Ausle-
gung der Reaktorkerne heranzieht, lassen sich an der Reaktor-
anlage verifizieren. Daher werden bei vielen Fragestellungen
entweder Versuche in geeigneten Nachbildungen der Original-
verhéltnisse des Reaktors durchgefiihrt oder experimentelle Er-
gebnisse, die in der Literatur beschrieben sind, sinngemafR auf
die Bedingungen im Reaktorkern tibertragen.

Der experimentelle Nachweis der Zulassigkeit der benutzten

Methoden kann je nach Problemstellung in folgenden Nachweis-

ebenen vollzogen werden:

(1) Einfache Modelle, die der Literatur entnommen sind und die
dort eine experimentelle Absicherung besitzen.

(2) Kombinationen von einfachen Modellen nach (1).

(3) MeRtechnische Erfassung des Komponentenverhaltens an
Originalbauteilen oder an Nachbildungen von Original-
bauteilen im verkleinerten oder vergré3erten Maf3stab.

(4) MeRtechnische Erfassung der Prozefvariablen an der aus-
gefihrten Reaktoranlage.

Die Versuche sollen den Betriebsbereich der Reaktoranlage
hinsichtlich der in der Korrelation oder der Tabelle verwen-
deten Parameter tberdecken. In Fallen, wo eine Nachbildung
der originalen Reaktorbedingungen nicht erfolgt ist, zum
Beispiel der Geometrie eines Biindels bei Rohrversuchen,
muB die Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf Reak-
torverhaltnisse begriindet werden.

Bei der Anwendung von Korrelationen und Tabellen sind die
durch die Experimente vorgegebenen Parametergrenzen
einzuhalten. Falls in Ausnahmeféllen Extrapolationen erfor-
derlich werden, muR ihre Zuléssigkeit begriindet werden.

Die systematischen und statistischen Fehler von Korrelatio-
nen und Tabellen physikalischer Zusammenhange sind zu
ermitteln. Sie gehen entweder unmittelbar oder durch Zu-
schlage in die Auslegung ein.

Versuchsaufbau, Versuchsdurchfiihrung, Versuchsergebnis-
se, Datenaufbereitung, Auswertung der Versuche einschliel3-
lich Fehleranalyse und Herleitung der Korrelationen und Ta-
bellen sowie die benutzten Programme sind zu dokumentie-
ren.

5.2 Korrelationen zur Bestimmung kritischer Siedezustande

Um die in Abschnitt 3 angegebenen Anforderungen zu erful-
len, sind an Korrelationen zur Darstellung kritischer Siedezu-
stdnde neben Abschnitt 5.1 die folgenden Bedingungen zu
knapfen.

Die experimentelle Bestimmung der kritischen Wéarmestrom-
dichte oder des kritischen Dampfmassenanteils darf in Bin-
del- oder Rohrversuchen (siehe Abschnitt 5.1) erfolgen. Wer-
den Modellfluide benutzt, so ist die zuverlassige Ubertragung
der Ergebnisse auf Wasser nachzuweisen.

Fir Betriebszustande, bei denen der kritische Siedezustand
ausgeschlossen werden soll, ist der minimal zulassige Ab-
stand zum kritischen Siedezustand so festzulegen, da mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % mindestens 95 % der
betroffenen Brennstdbe vor Filmsieden oder Austrocknen
geschutzt sind.

Dies darf auch durch eine gleichwertige Festlegung von
Grenzkurven oder die unmittelbare Verwendung der Ver-
suchsdaten erreicht werden.
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