Hydrodynamische
Schwingungsanregung und
Stabilisierung im Core

des HochfluBreaktors Grenoble

-

Die hohe NeutronenfluB- und Leistungsdichte des Hoch-
fluBreaktors Grenoble machten zum Teil neuartige Kon-
struktionen und damit auch die Uberpriifung der Reali-
sierbarkeit und Sicherheit der vorgesehenen technischen
Lésungen notwendig. So wird beim Brennelementwechsel
das Strukturmaterial, das das Element umgibt und das
dem hohen NeutronenfluB ausgesetzt ist, mit ausgewech-
selt. Das Brennelement sitzt frei auf einer balligen Flache
auf und kann im Kaminunterteil horizontale Bewegungen
ausfithren. Da die Gefahr besteht, daB durch ein Schlagen
des Elementes eine mechanische Zerstérung des Kamin-
unterteils verursacht werden kann, wurden im Versuchs-
feld fiir Kernkraftanlagen der Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg AG. im Auftrag des Instituts Max von Laue—
Paul Langevin Untersuchungen iiber das Schwingungs-
verhalten des hydraulisch zentrierten Brennelementes
durchgefihrt.

Um die Versuchsbedingungen den Reaktorverhdltnissen mog-
lichst weitgehend nachzubilden, wurde fiir die Untersuchungen
ein Modell des Reaktors in natiirlicher GroB8e errichtet. Die in
Abb. 1 gezeigte Versuchsanordnung erlaubt Mengenstrome bis
zu 2000 m3/h, d. h. bis zum Nenndurchsatz des Reaktors. Aus
Abb. 2 ist die Stromungsfiihrung und die Anordnung des Brenn-
elementes zu ersehen.
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Das Element wird durch die Abwdirtsstromung auf seinen Sitz
gedriickt; die Zentrierung am Kopf des Elementes erfolgt durch
eine Leckwassermenge, die zwischen Kaminunterteil und Brenn-
elementkopf hindurchtritt. Die zentrierende Wirkung beruht
dabei auf der Tatsache, daB sich bei einem exzentrischen Spalt
die Mengenstrome so einstellen, daB der Druckverlust iber die
einzelnen Segmente gleich ist. Damit ergeben sich in Abhéangig-
keit von der Spaltweite unterschiedliche Verldufe des statischen
Druckes in den Segmenten, und das Brennelement wird in Rich-
tung der Achse des Kaminunterteils gedriickt. Da die Krifte mit
kleiner werdender Exzentrizitdt abnehmen, ist zu erwarten, daf
das Element geringe Bewegungen um seine zentrische Lage
ausfihrt. -

‘Wihrend des Versuches wurden die Bewegungen des Brennele-
mentes und des Kaminunterteils mit empfindlichen Wegaufneh-
mern in zwei zueinander senkrechten Ebenen relativ zu einem
Fixpunkt aufgezeichnet. Den Fixpunkt bildete ein vom Ver-
suchskreislauf vollig getrenntes MeBgeriist, womit eine Riick-
wirkung und damit Verfélschung der Schwingungen vermieden
wurde. Zu Beginn einer Messung wurde ein genau definierter
Nullpunkt festgelegt. Hierzu wurde das Element mit drei um
120° versetzten Schrauben im Kaminunterteil zentriert. Die ge-
naue zentrische Lage wurde mit Prdzisions-Fiihllehren Gberpriift.

Die Zentrierfahigkeit des Systems durch die Leckmenge
wurde durch folgende Versuche nachgewiesen:

— Verhalten des Elementes, wenn die Arretierung, die
eine Zentrierung zu Beginn des Versuches garantiert, erst
nach Erreichen des Nenndurchsatzes geldst wird.

— Verhalten des Elementes beim Einschalten der Um-
wilzpumpe ohne vorherige Arretierung.
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Abb. 1: Versuchskreislauf mit Modell des HochfluBireaktors

Grenoble.
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Abb. 2: Anordnung des Brennelementes und Strémungsfiihrung.

Eine Aufzeichnung der Bewegungen des Brennelement-
kopfes in x- und y-Richtung fiir den ersten Fall ist in
Abb. 3 wiedergegeben. Aus dem Oszillogramm ist zu ent-
nehmen, daBl das Brennelement die einmal eingenommene
Lage beibehdlt und nur geringe Taumelbewegungen um
die neue Nullage ausfiihrt, ohne jedoch das Kaminunter-
teil zu berithren. Auch bei der zweiten Versuchsreihe, bei
der das Element zu Beginn des Versuches die gréBtmog-
liche Exzentrizitit innehatte, nahm das Brennelement bei
Erreichen des Nenndurchsatzes die gleiche Lage ein wie
in Versuchsreihe 1.

Infolge einer rechtwinkeligen Strémungsumlenkung in
der Zustrémung zum Kamin und des dadurch bewirkten
Staudruckes wird der Kamin leicht verformt. Dies hat zur
Folge, daB das Kaminunterteil um ca. 200 u auswandert.
Auf Grund der guten Zentrierfdhigkeit folgt das Element
dieser Bewegung. Als Ergebnis kann somit festgehalten
werden, daB das Brennelement stets im Kaminunterteil
zentriert wird und auch bei Teillastmengenstromen eine
Beriihrung von Element und Kamin nicht zu befiirchten
ist.

Neben der horizontalen Bewegung des Elementes war die
Beanspruchung des Brennelementsitzes zu untersuchen.
Stark wechselnde Krdfte kénnen hier zu einem Kaltver-
schweiBen der Sitzflachen fiihren. Messungen Uber den
Geschwindigkeitsverlauf vor und hinter den Brennele-
mentplatten sowie im Brennelement selbst lassen erken-
nen, daB sich Stérungen in der Zustrémung nicht durch
das Element hindurch fortpflanzen kénnen. Damit kénnen
Kraftidnderungen, die den Sitz gefdhrden, nur von Strd-
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Abb. 3: Oszillogramm iiber die Bewegungen des Brennelement-
koples.

mungsschwankungen vor und hinter dem Element her-
rihren.

Zur Messung der Kraft, mit der das Element auf seinem
Sitz lastet, wurde eine KraftmeBdose so eingebaut, daB
zwischen den beiden Flachen des Sitzes ein Spalt von ca.
1 mm entstand. Als Ergebnis wurde festgestellt, daB das
Element beim Nenndurchsatz des Reaktors mit einer
Kraft von 11,5 Mp auf seinen Sitz driickt und die Kraftin-
derungen auf Grund von Stréomungsschwankungen unbe-
deutend klein sind. Das bedeutet, dafli der Brennelement-
sitz statisch beansprucht wird.

Damit konnte nachgewiesen werden, daB die hydrau-
lische Zentrierung des Elementes 'den gestellten Anforde-
rungen geniigt und der Brennelementsitz nicht durch
stark wechselnde Krafte unzuldssig beansprucht wird.
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