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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die integrale Leckratenpriifung der
Sicherheitsbehélter fiir Kernreaktoren mit der Absolut-
druckmethode zur Ermittlung der Dichtheit von Sicherheits-
behéltern.

2 Begriffe
2.1 Absolutdruckmethode

Die Absolutdruckmethode ist eine MeBmethode zur Leck-
ratenbestimmung, bei der die Leckrate aus den zeitlichen
Druckédnderungen des mit Druck beaufschilagten Sicher-
heitsbehilters unter Beriicksichtigung der Temperatur-und
Feuchtednderungen der eingeschlossenen Gasmasse be-
rechnet wird. ’

2.2 Auflosung

Unter Aufiésung wird die erforderliche Ar)'derung der MeB-
groBe verstanden, die gerade noch eine Anderung der An-
zeige des MeBgerates bewirkt.

2.3 Beruhigungsdauer

Die Beruhigungsdauer ist die Zeit nach Erreichen des Priif-
druckes bis zum Beginn der MeBdauer.

2.4 Freies Volumen

Das freie Volumen des Sicherheitsbehélters ist der Raum-
inhalt des Sicherheitsbehélters abziiglich derVoluminaaller
Einbauten des Sicherheitsbehilters, die beim Druckaufbau
nicht mit Gas gefiillt werden kbnnen,

2.5 Integrale Leckrate
Die integrale Leckrate ist die Summe aller Teilleckraten.

2.6 Leckrate

Die Leckrate ist die Gasmasse, die pro Tag (d) aus dem
Sicherheitsbehélter entweicht, bezogen auf die bei Pruf-
beginn vorhandene Gasmasse im Sicherheitsbehilter.

2.7 MeBdauer

Die MeBdauer ist der zur Auswertung der integralen Leck-
ratenpriifung verwendete Abschnitt der Messung.
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2.8 MesBfrequenz

Als MeBfrequenz wird die Anzahl n der MeBzyklien vermin-
dert um eins pro Zeitintervall A ¢ definiert:

n—1
At

y=

2.9 Priifdauer

Die Priifdauer setzt sich zusammen aus den Zeiten fiir die
Druckaufbringung, Beruhigung, Messung und Druckab-
senkung.

2.10 Priifleckrate

Die Priifleckrate ist die Leckrate beim Priifzustand, wobei
der Priifzustand der thermodynamische Zustand des Gas-
inhaltes des Sicherheitsbehdlters ist, bei dem die Priifung
durchgefiihrt wird.

2.11 Reduzierter Druck

Der reduzierte Druck ist der unter Beriicksichtigung der
Anderungen von Temperatur, Feuchte und Behiltervolu-
men auf einen Bezugszustandumgerechnete Absolutdruck.

2.12 Teilleckrate
Die Teilleckrate ist die Leckrate einer Leckstelle.

3 Anforderungen
3.1 MeBsysteme
3.1.1 Aligemeines

Bei der Wahl von Art, Zahl und Verteilung der MeBsysteme
ist zu beriicksichtigen, daB die Leckrate um so genauer be-
stimmbar ist, je

— kleinerdie Standardabweichung sderreduzierten Driicke,
— groBer die MeBdauer A ¢,

— groBer die Zykiuszahl n,

— groBerdie Leckrate L und je

— groBer der Priifdruck p,

ist.

3.1.2 Gasdruckmessung
Die Erfassung der GréBe und der zeitlichen Anderung des
Absolutdruckes im Sicherheitsbehélter soll durch Messung
des Gasdruckes p, oder Messung der Gasdriicke p;; und p,
erfolgen.
Die verwendeten MeBgerdte und -systeme miissen fol-
gende Anforderungen erfillen:

Auflésung <0,01%

MeBunsicherheit < 0,03%

Fehlergrenzen <1%
Die GasdruckmeBstelle soll auf halber Héhe des Sicher-
heitsbehélters angeordnet sein. Das DruckmeBgerit ist
iiber eine druckfeste und gasdichte Leitung so mit der Gas-
druckmeBstelle zu verbinden, daB die Bildung von Wasser-
séacken durch Kondensat verhindert wird.

3.1.3 Gastemperaturmessung

3.1.3.1 Allgemeines

Die verwendeten MeBgerate und -systeme miissen fol-
gende Anforderungen erfiillen:

Auflésung <0,05K

MeBunsicherheit <0,1K

Fehlergrenzen  +3K

Die MeBfihler sind gegen Warmestrahlung abzuschirmen.

3.1.3.2 Anzahlund Verteilung der MeBfiihler

Bei der Festlegung von Anzahl und Verteilung der MeBfiihler
istzu beriicksichtigen, daB die Genauigkeit der Bestimmung
der mittieren Gastemperatur vom meBtechnischen Auf-

wand und von der GréBe der zeitlichen Anderung des Tem-
peraturfeldes abhéngt. Es sollen:

— bei unisoliertem Sicherheitsbehélter oder Sicherheits-
behéltern kurz nach AuBerbetriebsetzung der Anlage
und ohne Luftumwalzung mindestens 1 Me8fiihler je
1500 m3, jedoch nicht weniger als 20 MeBfiihler und

— bei gut isoliertem Sicherheitsbehilter vor Inbetrieb-
nahme oder nach langerem Stillstand der Anlage mit
Luftumwélzung mindestens 1 MeBfiihler je 3000 m®, je-
doch nicht weniger als 10 MeBfuhler

verwendet werden.

Die Einzelfiihler sind im Sicherheitsbehélter in Horizontal-
schichten annéhernd gleicher Schichtdicke so anzuord-
nen, daB die Anzahl der Fithler je Schicht ungefihr propor-
tional zum Schichtvolumen ist. Die Schichtdicke soll < 5m
sein. (Die Schichtdicke von < 5m gilt bei einem GroBtwert
des vertikalen Temperaturgradienten von 1,5 K/m.) Bei gut
isoliertem Sicherheitsbehéiter vor Inbetriebnahme oder
nach langerem Stillstand der Anlage mit Luftumwilzung
sind groBere Schichtdicken bis <10 m zuldssig.

Bei Schichten, in welchen nur 1 Fihier vorgesehen ist, ist
dieser im Schwerpunkt der Schicht anzuordnen. Schichten
mit mehreren Fiihlern (in der gleichen Ebene) sind so zu
unterteilen, daB je Fiihler anndhernd gleiche Teilvolumina
entstehen. Die Fiihler sind jeweils im Schwerpunkt des
Teilvolumens anzuordnen. Die Toleranz der Lage des MeB-
ortes soll <+0,5m sein.

Wird der Temperaturausgleich durch Decken oder Winde
behindert, sind die Me8Bfiihler in den einzelnen Rdumen so
anzuordnen, daB die mittlere Raumtemperatur erfaBt wird.
Dabei sind die vorhergenannten Kriterien fiir die Anzahl
und Verteilung der Fiihler im Raum zugrunde zu legen. Bei
kleineren Rdumen gleichen thermischen Verhaltens diirfen
mehrere Riume je Fiihler zusammengefaBt werden.
Raume mit Warmequellen > 10 kW sind auch dann mit MeB-
fihlern zu versehen, wenn ihr Raumvolumen kleiner als
1500 m? jst.

3.1.4 Gasfeuchtemessung
3.14.1 Allgemeines

Die verwendeten MeBgerate und -systeme miissen fol-
gende auf den Wasserdampfdruck umgerechnete Forde-
rungen erfillen:

Auflésung < 0,3mbar

MeBunsicherheit < 0,5mbar

Fehlergrenzen  +1% vom Priifdruck

3.1.4.2 Anzahl und Verteilung der MeBfiihler

Die Anzahl der MeBfihler soll 1 Gasfeuchtefiihler je 10 Tem-
peraturfiihier betragen.

Die Verteilung der MeBfiihler soll analog zur Verteilung der
Temperaturfiihler erfolgen.

Im Sicherheitsbehilter befindliche Rdume mit Feuchtig-
keitsquellen, wie z.B. Lagerbecken und Kondensations-
kammer, sollen durch zusatzliche MeBfiihler erfaBt werden.

3.1.5 Ermittlung der Gasvolumenénderung
Zur Ermittlung der Gasvolumenanderung beim unisolierten
Sicherheitsbehélter ist die Wandtemperatur des Sicher-
heitsbehélters an 6 bis 8 gleichméBig Uber die Oberfliche
des Sicherheitsbehditers verteilten Stellen zu messen.
Die verwendeten MeBgerdte und -systeme miissen fol-
gende Anforderungen erfiillen:

Auflésung <1K

MeBunsicherheit < 3K

Fehlergrenzen +5K

3.2 Priifer

Der Prifer muB theoretische Grundkenntnisse und prak-
tische Erfahrungen besitzen, um die von ihm durchzufiih-
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renden Priifungen entsprechend den in dieser Norm ge-
nannten Anforderungen zu beherrschen. Dieses ist anhand
der Prifpraxis und der Ausbildung dem Sachversténdigen
nach § 20 des AtG nachzuweisen.

4 Priifprogramm

4.1 Aligemeines

Rechtzeitig vor der Priifung ist mit dem Sachverstédndigen
nach §20 AtG ein Priifprogramm zu vereinbaren. Dieses
muB insbesondere enthalten:

— Solizustand des Priifobjektes

— Anforderungen an die MeBsysteme

— MeBfrequenz

— Priifintervalle

— Priifzeitpunkt

— Fahrdiagramm (Priifdruck, Beruhigungsdauer, Priif-
dauer, zuldssige Druckanderungsgeschwindigkeit)

-— zuldssige Leckrate
(Der Betrag der zulédssigen Leckrate des Sicherheits-
behdlters ist auf der Basis der Storfalilanalyse der jewei-
ligen Reaktoranlage und der gemés § 28 StriSchV vor-
gesehenen Schutzziele festzulegen.)

— Hinweise auf mdgliche Leckstellen
— Art und Umfang der Dokumentation
— MaBnahmen zum Personenschutz

4.2 Priifdruck
4.2.1 Erste Priifung

Die erste Priifung ist, ausgehend vom drucklosen Zustand,
in zwei aufeinanderfoigenden Druckstufen durchzufithren
und zwar bei 0,5bar Uberdruck und dem Auslegungsdruck.
Fiir Anlagen mit einem Auslegungsdruck kieiner gleich
0,5bar ist der Priifdruck mit dem Sachverstédndigen nach
§ 20 AtG festzulegen.

4.2.2 Wiederkehrende Priifung

Die wiederkehrende Priifung der integralen Leckrate muB
bei Auslegungsdruck méglich sein. Die wiederkehrende
Priifung ist ausgehend vom drucklosen Zustand mit einem
Uberdruck von 0,5bar durchzufiihren. Fiir Anlagen mit
einem Auslegungsdruck kleiner gleich 0,5 bar ist der Priif-
druck mit dem Sachverstdndigen nach §20 AtG festzu-
legen.

4.3 Beruhigungsdauer

Nach mittleren Druckéanderungsgeschwindigkeiten gréBer
0,05bar/h muB eine Beruhigungsdauer von mindestens
6 Stunden eingehalten werden, damit Storeinfliisse, wie
z.B. die Gasspeicherung im Beton, vernachléssigt werden
kénnen.

4.4 MeBdauer
4.4.1 Erste Priifung

Die MeBdauer soll 36 Stunden betragen, darf jedoch bis auf
18 Stunden verkiirzt werden, wenn die Bedingung der
Formel (9) erfiillt ist.

4.4.2 Wiederkehrende Priifung

Die MeBdauer soll 24 Stunden betragen, darf jedoch bis auf
10 Stunden verkiirzt werden, wenn der Vertrauensbereich
bezogen auf die zuldssige Leckrate kleiner gieich 0,6 ist
und die gemessene obere Vertrauensgrenze kleiner gleich
der zuldssigen Leckrate ist.

4.5 Priifzeitpunkt

4.5.1 Erste Priifung

Die erste Priifung muB nach der Druckpriifung durchge-
fiihrt werden.
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4.5.2 Wiederkehrende Priifung

Die wiederkehrende Priifung ist in den fiir den Sicher-
heitsbehalter festgelegten Priifzeitpunkten und -intervallen
durchzufiihren.

5 Priifungsvorbereitung
5.1 MeBgerate

Die MeBwerterfassung soll zentral auBerhalb des Sicher-
heitsbehalters erfolgen. Dazu muB ein klimatisierbarer und
ausreichend staubfreier Raum zur Verfligung stehen. Ort
und Zugéanglichkeit des MeBraumes miissen den einschla-
gigen Bestimmungen geniigen.

Lage und Funktionsfahigkeit der MeBfiihler sind zu priifen.
Das Ergebnis ist in den Formblattern des Anhanges B zu
protokollieren.

Die Richtigkeit der MeBergebnisse aller installierten MeB-
systeme ist stichprobenartig zu liberpriifen. Bei Verwen-
dung von Rechnern ist durch ein Testprogramm die ord-
nungsgemaBe Funktion des Rechners zu priifen.

Zur Absicherung der automatischen Datenerfassung und
-verarbeitung ist zusdtzlich eine vereinfachte Protokollie-
rung von Hand vorzusehen.

5.2 Druckerzeuger

Bei der Bedienung der Druckerzeuger zur Herstellung des
Prifdruckes ist sicherzustellen, daB der Priifdruck und die
zuldassige Druckanderungsgeschwindigkeit entsprechend
Priifprogramm nicht liberschritten werden.

Olabscheider, Luftkiihler und Filter von Kompressoren sind
so auszuwéhlen, daB ein moglichst geringer Feuchte- und
Olgehalt in der einzuspeisenden Luft gewihrleistet ist.

5.3 Priifobjekt

Grundsétzlich miissen sowohl fiir die erste als auch fir
alle nachfolgenden Leckratenpriifungen alle Durchdrin-
gungen des Sicherheitsbehélters bis zum ersten inneren
oder duBeren Festpunkt sowie ihre ersten inneren oder
duBeren Absperreinrichtungen vorhanden sein.

Die Durchdringungen des Sicherheitsbehilters sind durch
die vorgesehenen Absperreinrichtungen mit betriebsge-
rechtem Antrieb abzuschlieBen. Hiervon ausgenommen
sind Systeme, die der Aufrechterhaltung des bestimmungs-
geméBen Betriebes wahrend der Priifung dienen und nicht
abgeschlossen werden diirfen. Bei der ersten Priifung diir-
fen ausnahmsweise Blindverschliisse nur bei soichen
Systemen verwendet werden, die im spéateren Betrieb nicht
mit der Atmosphdre des Sicherheitsbehélters direkt in
Verbindung stehen, weiterhin bei der Sumpfsaugleitung
und an den fiir die Auslosung der NotkiihimaBnahmen not-
wendigen Wirkdruckieitungen, falls nachgewiesen wird,
daB der EinfluB dieser Systeme auf die Dichtheit des Sicher-
heitsbehélters vernachlassigbar ist.

Die inneren Schleusentore sind zu &ffnen, die duBeren
Schleusentore sind zu schlieBen und unter Verwendung
der betriebsmésigen Mechanik zu verriegeln.

5.4 Anlagenteile )

Es ist sicherzustellen, daB alle Rdume und Behélter im
Sicherheitsbehdlter, soweit sicherheitstechnisch zuléssig,
mit Priifdruck beaufschlagt werden kénnen.

Die Teilleckraten von Systemen im Sicherheitsbehélter
sind zu ermitteln.

Es ist zu priifen, ob Anlagenteile (z. B. Behilter, Betriebs-
instrumentierung, Beleuchtung) durch den Priifdruck be-
schadigt werden kénnen oder ob die Betriebsinstrumen-
tierung falsche Werte liefert (z. B. Feuermelder). Gegebe-
nenfalls sind MaBnahmen zu treffen, um Druckeinwirkun-
gen zu verhindern.

Der Zustand der Anlagenteile im Sicherheitsbehilter ist
entsprechend Anhang B zu protokoliieren.
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6 Durchfiihrung der Priifung

Die Priifung ist entsprechend dem Priifprogramm durchzu-
fuhren. Der Zustand der Sicherheitsbehilter-Absperrein-
richtungen, insbesondere der Schleusen, darf wahrend der
Beruhigungs- und MeBdauer nicht verdndert werden.

Es ist eine MeBfrequenz von mindestens 2/h zu wihlen. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, daB eine lingere MeBdauer
oder eine hohere MeBfrequenz die Genauigkeit der Ergeb-
nisse wesentlich verbessert.

Damit Stéreinfliisse wie z.B.:

— Umschichtung des Priifgases nach Pumpende,

— Gasspeicherung in den Betoneinbauten des Sicher-
heitsbehélters und

— veranderliche systematische MeBfehler

erkannt und beriicksichtigt werden kénnen, muB je nach
Art der Priifung (erste oder wiederkehrende Priifung) die im
Prifprogramm festgelegte MeBdauer eingehalten werden
(siehe Abschnitt 4.4). Bei der wiederkehrenden Priifung
ergibt sich die MeBdauer und MeBfrequenz aus der gefor-
derten Ergebnisgenauigkeit. Die Leckratenpriifung darf ab-
gebrochen werden, wenn die ermittelte obere Vertrauens-
grenze kleiner oder gleich der zuldssigen Leckrate ist
(siehe Abschnitt 4.4).

Bei Auftreten meBtechnischer Storungen ist die MeB-
dauer nach Behebung der Stérung entsprechend zu ver-
langern.

Wihrend der Messung sind alle MeBgréBen in die zugehori-
gen physikalischen GroBen zu Uberfiihren und die Zu-
standsgréBen des Gasgemisches im Sicherheitsbehilter
zu bestimmen.

Die ZustandsgroBen und der ermittelte reduzierte Druck
sind zur laufenden Uberwachung wihrend der Priifung gra-
fisch darzustellen.

Die MeBwertverarbeitung sollte durch eine programmge-
steuerte Rechenanlage erfolgen.

Bei Ausfall von einzelnen Me8fiihlern wahrend der Priifung
darf die Priifung fortgesetzt werden, wenn aus deren vor-
ausgegangenem MeBwertverlauf erkennbar ist, daB die
MeBwerte der ausgefallenen Fiihler durch lineare Inter-
polation aus den MeBwerten der benachbarten Fiihler er-
mittelt werden kénnen. Die reduzierten Driicke dirfen
gegenitber dem vorhergehenden Verlauf nur einen Versatz
von hochstens 0,03 % aufweisen.

Abweichende MaBnahmen diirfen nur zugelassen werden,
wenn deren EinfluB auf das Priifergebnis nachweisbar
gering ist.

LaBt sich wahrend der Priifzeit die Zufuhr von Gasen von
auBen in den Sicherheitsbehélter nicht vermeiden oder
wird Gas liber ein Leckabsaugesystem abgefiihrt, so ist
deren Masse durch Messung des Volumenstromes und des
Gaszustandes (Druck, Temperatur) zu bestimmen. Eine
Riickspeisung in den Sicherheitsbehilter ist nicht zuldssig.

7 Auswertung der MeBergebnisse

7.1 Allgemeines

Folgende MeBgréBen sind zu bestimmen:

— Gasdruck p,

— Gastemperatur T,

— Partialdruck pyq

— Volumenverhiltnis VIV,

Die Auswertung ist in drei Schritten durchzufiihren:
— Berechnung der reduzierten Driicke

— Berechnung der Leckrate

— Berechnung der Vertrauensgrenzen der Leckrate

7.2 Berechnung der reduzierten Driicke

Da sich die Zust'andsgrb'Ben Temperatur, Feuchte und das
Behiltervolumen gegeniiber dem Bezugszustand zeitlich
andern kdnnen, sind die Driicke auf diesen umzurechnen.

Der so reduzierte Druck ist dann:
V- T,
Vo T

Po=(pa—pa (1

Zur Bestimmung des Partialdruckes ist die relative
Feuchte ¢; auf den Wasserdampfdruck pg; nach folgenden
Gleichungen umzurechnen:

Pqj = @j ° Ds; (2)
6891,3
In ps;= 56,88 — —532-InTy 3
5
(psin mbar)

Die mittlere absolute Gastemperatur des Gasgemischesim
Sicherheitsbehdlter ist durch massenproportionale Mitte-
lung nach folgender Gleichung zu bestimmen:

Vi
T,= L 4

27,

T,fj

Bei Temperaturgradienten < 0,5K/m ist jedoch eine volu-
menproportionale Mittelwertbildung nach:

_ Z V] : Trj
r Z‘/]
zuldssig.

)

Der mittlere Wasserdampfdruck ist nach folgender Glei-
chung volumenproportional zu ermitteln:

» LV pg
=2
LV

Die der mittleren Wandtemperaturanderung entspre-
chende relative Gasvolumenénderung ist unter Vernach-
lassigung der Einspannzone des Sicherheitsbehélters und
der Temperaturdehnung der Einbauten nach folgender
Gleichung:

()

14
— =1+ Yw (Tw - TWO) (N
Vo
Y Tw;
Tw= =" : ®

zu bestimmen.

Bei Anderungen der mittleren Wandtemperatur < 6K darf
die dadurch bewirkte Volumeninderung vernachlissigt
werden (Ergebnisfehler < 0,02 %).

Bei den geltenden Auslegungsbedingungen (z. B. Konstruk-
tionsform und Werkstoffwahl) darf die druckabhzngige Volu-
mendnderung des Sicherheitsbehilters vernachlissigt
werden.

Treten beim reduzierten Druck Abweichungen vom line-
aren Verlauf auf, muB in jedem Fall gepriift werden, ob fiir
2 unmittelbar aneinander anschlieBende Berechnungsab-
schnitte (1) und (2) von je mindestens 5 Stunden MeBdauer
mit gleicher MeBfrequenz und gleicher Anzahl von MeB-
zykien [n (1) = n (2) = n] die Neigungen der Ausgleichs-
geraden B (1) und B (2) libereinstimmen. Die folgende Be-
dingung muB erfillt sein:

B —
ABO_B@AI | fy2_ L(T6 <ty ©
(s(1)2+ (5(2))2 "

Die Faktoren fiir £y, sind der Tabelle 1 zu entnehmen.
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Tabelle1. Statistischer Faktor ¢, fiir verschiedene An-
zahl n von MeBzyklen

Anzah| n der MeBzykien .
je Berechnungsabschnitt Wertfir fq,

3 4,3
4 28
5 24
6 23
7 2,2
10 21

20 2,03
30 2,0

50 1,98

100 1,97

iber 100 1,96

Bei Nichterfiiliung der Bedingung der Formel (9) miissen
aus dem Gesamtverlauf der reduzierten Druckwerte zwei
Abschnitte herausgegriffen werden, die diese Bedingung
erfiillen.

Beide Abschnitte miissen sich {iber insgesamt 36 Stunden
erstreckenund in zeitlicher Folge drei aufeinander folgende
volle Halbwellen erfassen.

Falls nach Auswahl des Abschnittes die Bedingung noch
nicht erfiillt ist, muB die MeBdauer um mindestens 12 Stun-
den verldngert werden.

7.3 Berechnung der Leckrate

Die nach Abschnitt 7.2 ermittelten reduzierten Druckwerte
sind linear auszugleichen, da bei Leckraten <5%/d der
zeitliche Druckabfall so gering ist, daB der exponentielle
Druckverlauf durch einen linearen Druckverlauf angenéhert
werden kann.

Die Steigung B und der Ordinatenabschnitt A der Aus-
gleichsgeraden sind nach der Methode der kleinsten Feh-
lerquadrate nach folgenden Gleichungen (nach A. Linder,
Statistische Methoden, Birkhauer Verlag, Basel 1964) zu
bestimmen:

Be n- Yt pr)— Lt 2Py
n-yt2—(Y4)?

]
A=;(2Pbi_B’zti) (11

(10)

Aus Steigung und Ordinatenabschnitt der Ausgleichsgera-
den ist die integrale Leckrate nach folgender Formel zu
bestimmen:

B
Lintegral == 'X (12
Bei der integralen Leckratenpriifung werden gemessene
Teilleckraten beriicksichtigt. Die Massendnderung A m ist
entsprechend folgender Formel umzurechnen:
L 1 Am (13)
Teil At m
Werden Volumenstrome gemessen, kann folgende Formel
verwendet werden: :

VGz ) 131, Gz’ TSB
Vsg* P, T,
Dabei muB das freie Volumen des Sicherheitsbehélters be-
kannt sein. Die Unsicherheit darf hochstens +5% betragen.

Teilleckraten, die einen Massenzuwachs im Sicherheits-
behélter bewirken, erhalten ein positives Vorzeichen. Teil-
leckraten, die einen Massenverlust im Sicherheitsbehilter

(14)

Teil =
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bewirken, dirfen nur dann beriicksichtigt werden, wenn
die Leckstellen nach der Priifung dauerhaft beseitigt wer-
den. Sie erhalten ein negatives Vorzeichen. Die Leckrate
ist aus folgender Gleichung zu bestimmen:

L= Lintegral + ZLTeil (15)

7.4 Berechnung der Vertrauensgrenzen
der Leckrate
7.4.1 Vertrauensgrenzen der integralen Leckrate

Die Standardabweichung der reduzierten Driicke ist (nach
A. Linder, 1964) nach folgenden Formeln zu berechnen:

Y(A+B-t—py?
§= (16)
n—2

fir die Steigung der Ausgleichsgeraden

n

fiir den Ordinatenabschnitt der Ausgleichsgeraden

AT n-Yt2—(L4)? )

Der Vertrauensbereich fir die nach Abschnitt 7.3 errech-
nete integrale Leckrate ist 2mal s;. s; berechnet sich nach
folgender Gleichung:

SA IBI) SB

sp=[14+ 2. 2] 2By 19

L ( A Sg A o2 ( )
B s s

st 8L sa darfs, = —> - tg, (20)
SB A A

als Naherung angenommen werden.
Die Faktoren fiir {o, sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2. Statistischer Faktor 7, fiir verschiedene An-
zahl n von MeBzyklen

Anzahli n der MeBzyklen Wert fiir ¢,

4 13,1
6 5,6
8 4.3

10 3,83

15 3,37

20 3,20

30 3,05

50 2,94

100 2,87

200 2,84

500 2,82

tiber 500 2,81

Die Vertrauensgrenzen sind wie folgt zu berechnen:
L+ s, und L — s, 21)

7.4.2 Vertrauensgrenzen des Leckratenwertes

Die Vertrauensgrenzen der Leckrate sind aus dem Vertrau-
ensbereich fiir die integrale Leckrate und dem Fehler der
Teilleckraten-Messung zu berechnen.

Gve ¥ (Gver? (Gpi- ¥ [Go 2 (G1\° (Gre\?
e e
Vo) \Vss) \pig,) \pa) \T:) \Te,

LTeil

SL = v (SLintegr)? + (5TeiD)? (23
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7.5 Umrechnung auf Auslegungsdruck

Neben der zuldssigen Leckrate L;,, beim Auslegungs-
druck py; ist die Leckrate L, ,,) beim Druck p;;» nach folgen-
der Beziehung zu bestimmen:

Ly Paz \"?
Fals —< ist, ergibt sich fiir
Ly Piit
Ly
Loy =Lz - (24)
L,

Ly Paz \'?. G
Falls —>{ ——] ist, ergibtsich fiir

L, Put

Pia "2
Lypgi=Lizgu | — (25)
i1

wobei L, die bei der ersten integralen Leckratenpriifung
beim Druck der wiederkehrenden gemessenen Leckrate,
L, die bei der ersten integralen Leckratenpriifung bei Aus-

legungsdruck gemessene Leckrate, p;;» der Druck der wie-
derkehrenden Priifung und py der Auslegungsdruck ist.

Der Vertrauensbereich darf bei der ersten integralen Leck-
ratenpriifung 4 % der zuldssigen Leckrate nicht iiberschrei-
ten, d. h.

s

bei Auslegungsdruck L1 < 0,02 (26)
1 zul

beim Druck der wie- S12

derkehrenden Priifung < 0,02 (27)
1zul

Der Vertrauensbereich darf bei der wiederkehrenden Prii-
fung 60% der zuldssigen Leckrate L, ,, nicht iberschrei-
ten, d.h.

SL

<03 (28)
L2 zul

Hinweis: Wenn eine der gemessenen Leckraten (L4, Lj)
oder beide gemessenen Leckraten sehr klein sind
(£0,01%/d), miissen Sondervereinbarungen zwi-
schen den Beteiligten getroffen werden.

8 Bewertung des Ergebnisses

8.1 Erste integrale Leckratenpriifung

Der Sicherheitsbehélter ist ausreichend dicht, wenn die
obere Vertrauensgrenze der gemessenen Leckrate die zu-
ldssige Leckrate nicht iiberschreitet, d. h. wenn

(L + sL) < Lqgyist.

8.2 Wiederkehrende integrale Leckratenpriifungen
Der Sicherheitsbehélter ist ausreichend dicht, wenn die
obere Vertrauensgrenze der gemessenen Leckrate die zu-
lassige Leckrate nicht liberschreitet, d. h. wenn

(L + sL) < Loy ist.

9 Dokumentation

Die Vorbereitung und die Durchfiihrung der Priifungen sind
zu protokollieren. Das Protokoll ist vom Priifer und vom
Sachversténdigen vor Ort abzuzeichnen. Hierzu sind Form-
blatter entsprechend dem Anhang zu benutzen. Die Proto-
kolle der MeBgroBen sind beizufiigen. Es ist ein Priifbericht
liber das Ergebnis der Priifung anzufertigen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25436:1980-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-25436-1980-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-25436-1980-07

DIN25436 Seite7

Anhang A
Formelzeichen und Einheiten
Formelzeichen Bezeichnung Einheit
A Ordinatenabschnitt der Ausgleichsgeraden bar
B Steigung der Ausgleichsgeraden bar/h
G Fehlergrenze
k Anzahl der MeBfiihler -
L, Ltej Leckrate, Teilleckrate z.B. %/d
m,Am Gasmasse, Gasmassendifferenz kg
n Anzahl der MeBzyklen —
D Druck bar
Da Absolutdruck gegeniiber Vakuum bar
Db reduzierter Druck bar
Pd Wasserdampfdruck bar
D1 Druck trockener Luft bar
Ds Sattigungsdruck bar
Pu Atmosphérendruck bar
Di Druck gegeniiber Atmosphérendruck bar
s Standardabweichung der reduzierten Driicke bar
SA Standardabweichung von A bar
SB Standardabweichung von B bar/h
25y, Vertrauensbereich z.B. %/d
t,At Zeit, Zeitdifferenz h,d
ta statistischer Faktor -
T, AT Temperatur, Temperaturdifferenz K
T, Gastemperatur im Sicherheitsbehilter K
Tw Wandtemperatur K
v freies Volumen m3
Yw temperaturabhangiger kubischer Ausdehnungskoeffizient 1/K
v MeBfrequenz 1/h
@ relative Feuchte %
Indizes und Sonderzeichen
Als laufende Indizes werden i und j verwendet. Zeitabhédngige GréBen werden mit i =1, . . ., n indiziert, 6rtliche Gré8en mit

j=1,...k

Derlindex 0 bezeichnet den Bezugszustand der Auswertung (z. B. Vp).

;eitliche Mittelwerte werden durch einen waagerechten Strich (z. B. T) gekennzeichnet, Stréme qurch einen Punkt (z.B.
Vist der Volumenstrom). Der Index SB (z. B. Tsp) kennzeichnet den Sicherheitsbehéiter und Gz (z. B. V,) die Gasuhr.
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Anhang B

Formblatter

Dieser Anhang enthilt Formblitter fiir die Beschreibung des Priifzustandes und fiir die Protokollierung der Durchfiihrung
der Prifung. Diese umfassen:

Formblatt 1: Deckblatt fiir das Protokoll

Formblatt 2: Allgemeines

Formblatt 3: Beschreibung des Priifzustandes, Sicherheitsbehilter

Formblatt 4: Beschreibung des Priifzustandes, Montageéffnungen

Formblatt 5: Beschreibung des Priifzustandes, Materialschleusen

Formblatt 6: Beschreibung des Priifzustandes, Personenschieusen

Formblatt 7: Beschreibung des Priifzustandes, Personennotschleusen

Formblatt 8: Beschreibung des Priifzustandes, SchnelischluBklappen der Liiftungsanlage
Formblatt 9: Beschreibung des Priifzustandes, Rohrleitungsdurchfiihrungen

Formbilatt 10: Beschreibung des Priifzustandes, Kabeldurchfiihrungen
Formblatt 11: Beschreibung des Priifzustandes, Leckabsaugesystem
Formblatt 12: Beschreibung des Priifzustandes; Dampferzeugersysteme; iibrige druckfiihrende Systeme

Formblatt 13: Beschreibung des Priifzustandes; Lagerbecken; Sonstige Einbauten des Sicherheitsbehilters; Liftung des
Sicherheitsbehilters; Reaktorschutz- oder Steuersysteme

Formblatt 14: Beschreibung des Priifzustandes, Isolierung/Betoneinbauten innerhalb des SB
Formblatt 15: Beschreibung des Priifzustandes, Ort und NW aller Offnungen
Formblatt 16: Beschreibung des Priifzustandes, VerschluB aller Offnungen
Formblatt 17: Beschreibung des Priifzustandes, Warmequellen

Formblatt 18: Beschreibung der Druckerzeuger und Installationsschema
Formblatt 19: Beschreibung der MeBsysteme, Gasdruckmessung

Formblatt 20: Beschreibung der MeBsysteme, Gastemperaturmessung
Formblatt 21: Beschreibung der MeBsysteme, Gastemperaturmessung
Formbiatt 22: Beschreibung der MeBsysteme, Gastemperaturmessung
Formbiatt 23: Beschreibung der MeBsysteme, Gasfeuchtemessung
Formblatt 24: Beschreibung der MeBsysteme, Gasfeuchtemessung
Formblatt 25: Beschreibung der MeBsysteme, Gasfeuchtemessung
Formblatt 26: Beschreibung der MeBsysteme, sonstige MeBsysteme
Formbilatt 27: Durchfithrung der Prifung
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Formblatt 1: Deckblatt fiir das Protokoll

Kernkraftwerk

Block

Standort

Protokoll
der
Leckratenpriifung
des Sicherheitsbehélters
Das Protokoll umfaBt Seiten, Blatter
Ort, Datum
DerLeiterder Leckratenpriifung Der Sachverstandige
§20 AtG
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