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I 

Zusammenfassung : 

REBEKA-7 i s t  e i n  out-of -pi l e  Hli l lr ohr ver for mungsexper i ment i n  einer 7x7-S tab

anor dnung vo l l er Dr uckwasserr eak tor s tablänge mit Flu ten. In d i e se m  Exper i ment 

herr schten in der W ieder auf fli l l- und Flutpha se g l e i che S trö mungs r i ch tungen 

d e s  Kli hlmi t t e ls.  

Der vor l i egende Ber icht ist  eine gr aphi sche Zusammens t e l lung a l l er im REBEKA-

7 -Exper i ment gemes senen Ver suchsda ten a l s  Er gänzung zum REBEKA-7 Er gebni s 

ber i cht . 

E i ne d e ta ill i er t e  Meß s t e ll enbe schr eibu ng er mö g l ic ht d e m  Benu t z er des  Da t en

mater i a l s  e i ne e indeutige Zuor d nung der M eß s t e l len. Flir e ine De tai lauswer tung 

s t ehen d e m  In ter e ssenten a l l e  Meßi nfor mationen des  Exper i ment es  in e iner 

Dat e nbank s e l b s ter klär e nd zur Ver fli gung .  

Di e Ver suchsanlage wir d  er läu t er t  und d i e  Betr i eb szus tandswer t e  währ e n d  des  

Ver suchs ab laufs wer den mi t Hi l f e  e i ner gr aphi schen Zusammen s t e llung b e s chr i e

b e n .  

I m  Bli nde l  wer d en d ie  Druck- und Temperatur ver läuf e  e ines j eden S tabes i n  2 100 

mm axia l er Hö he , b z w. an e i nigen b e sonder s  instr umenti er ten S täben in 2 100 mm 

und 1 850 mm axi aler Höhe d ar g e s te l l t. 

Tab e l l ar i sche Zusammenstel lungen der M eß s tel len und w i chtiger M eßergebni s s e  

g e b e n  de m Benutzer e i nen U b er b l i ck li ber d e n  Ver suchsablauf . 

Darli b er hinaus en thäl t d er Ber i cht Ver me s sungskur ven  li ber die  axialen  Deh

nun gspr o f i le j edes  einzel nen Z ir caloyhli llr ohr e s  und Kli hlkanalver sperr ungs pr o

f i l e  für Tei lber ei che des Bünd e l s  s owie  d e s  gesamten Bündels .  Die l oka len 

Ber s t s t e l l e n  der Zir caloyhüllen  s i nd angegeben und kö nnen den  M eßebenen zu

geor dne t werd en. 
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Data Repor t REBEKA-7 

Ab s tr a c t  

RE BEKA-7 i s  an out-of -p i l e  e ladding de for mation exper i ment w i th r ef l oodin g  i n  

a 7 x 7  b undl e  e onfigur a t i on o f  f u l l  length o f  a pr e s sur i z ed water r eae tor f ue l  

e l e ment.  Thi s exper i ment w a s  e arr i ed out wi th the same flow  d ir ee t ion o f  the 

e oolant dur i ng the r e f i l l - and r e f lood phase s  of a LOCA. Thi s d a ta r epor t  is 

a gr aphie summary and ine l udes  a l l  essential measur ed data of the REBEKA-7 

t e s t. I t  i s  a supp l e ment to the f i nal REBEKA evalua t i on r epor t. 

A d e ta i led d e seri p ti on of the mea suri ng po int s i s  gi ven. A ll measur ed data of 

the exper i me nt ar e ava i lab le at  a data b ank. 

Pr e s sur e and temper a tur e  tr ansi ents  of a l l  ind i vidual r ods  a t  the axia l  

e leva t i on  o f  2 100 m m  and par t ly of  1 850  m m  ar e p l o t  ted. 

The data r epor t  e ontain s  also mea sur ed axial  s tr ai n  pr o f i les  of the ind i vi 

dua l Z ire aloy e l adding tub e s  as  weI l  a s  e ale ulated e oo l i ng ehannel  bl oekages 

f or s ube hanne l s  and the who le bund l e .  The points of b ur s t  of Zire aloy e ladd

ings and their posit ion r e lative to the measur in g  points ar e gi ven. 
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1 .  Einlei tung 

1 . 1  Pr oblems t e llung 

Be i  einem Küh l m i t telver lu s t s tör f a l l  (KVS ) m i t  doppe lendigem Br uch i m  k a l ten 

S tr ang e iner Haup tkühl mi t t e l l e i tung , dem Aus legung s s tör f a l l  eine s  Dr uckwas

serr eaktor s ,  kö nnen die Br ennstabhül len Temper atur en err e i chen ,  bei denen si e 

unter der W ir kung d e s  inner en Ü ber dr ucke s aufblähen bz w. ber s ten , und somi t 

z u  ei ner l oka len Ver engung d er Kühlkanäl e  führ en. 

Im Rahmen des  Pr oj ekte s  Nuklear e  S i cherhei t wir d  zum analy t i s chen Nachweis  

ei n er a u sr e i c h e nd e n  Nachküh l b ar ke i t  d e s  Re a k t or k er ns das  Pr ogr a m m sy s t e m  

S SY ST-3 / 1 / entwicke l t. Auf ga be des  i m  folgenden beschr iebenen Vor habens i s t  

d i e  Ber ei t s t e l lung exper i menteller Infor ma ti onen zur Ver i f ikat ion und W ei ter 

entwi cklung d i e s e s  Pr ogr ammsy s tems.  

1.2 Al lg e me i ne Zie lsetzung 

Das out-o f -p i l e  Ver suchspr ogr am m  zum  Auf b lähvor gang von Zir ca loy -Br enns t ab

hül l e n  i n  d er W i eder au f f ü l l- und Flutphase eines KVS w ir d  ebenfal l s  i m  Rahm en 

d e s  Pr o j ektes  Nuklear e  Si cher he i t  d er KfK dur chge führ t . E s  tr ägt den Namen 

REBEKA. (REaktor ty p i sche Bünd e l  Exp er i mente KAr l sr uhe ). 

D i e  Ver s uche haben zum Ziel ,  den Aufbl ähvor gang von Zir caloy -Br ennstabhü l len 

an E i nz e l s täben sowie  i n  Bündelgeome tr i en vol l er Länge zu unter suchen. 

W e se nt l i che M er kmale der Ver suche b e s tehen dar in ,  daß d i e  W echse l w ir kung 

z w i s chen Hüllr ohr ver for mung und Ker nnotkühlung ber ü ck s i chtigt  und e i ne m eß

t e chni s che Er f assung de s zei tabhängig en Aufblähvor gang e s  der Zir caloy-Hül l e  

d ur chge führ t w ir d. 

D i e  V er suche haben im einze lnen f o lgende Z i e l e: 

- Er mi t tlung d e s  z e i tabhängig en  Auf b lähvor ganges an Einz e l s täben , 

- Er m i  t t lung der Beeinf lussung d e s  Aufblähvor ganges  dur ch d i e  einsetzende  

Ker nno tkühlung , 

- U n t er suchung der ther mischen und mechani s chen W echs e l w ir kung benachbar ter 

S täbe  bei m Aufblähen i m  Stabbünd e l , 

- Gew i nnung von Aus sagen über e i ne mö gliche Ver sagen s f or tp f lanzung sowie  

- U nt er suchungen über Aus maß und Ver te ilung von Kühlkanalver sperr ungen. 
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1 . 3  Sp e z i e l l e  Z i e l se tzung 

Das Bünd e l expe ri ment REBEKA-7 s t e l l t  i m  wesentl i chen eine Dup l i z i e rung d e s  

REBEKA-6 -Expe rimentes dar. Die  the rmohy d raul i s che S i mulation der  W ie d erauf

f ü l l - und Flutphase e rf o lg te w i e  b e i  REBEKA-6 ohne S t rö mung sumkehr. Durch 

g e e igne t e  M aß nahmen s o l l t e  eine ung e s tö r te  und maxi male  W echselwi rkung z w i

schen d e n  Z irca l oy hü l l rohren i m  Bündelve rb and e r mög l i cht werden, mit  d e m  

Z i e l, d i e  g rö ß t mög l iche Kühlkanalve rsperrung b ei H ü l l rohrve rformung in der  

Flutpha s e  e ines Kühl mi t t elve r l us t s tö rf a l l e s  zu e r r e i chen. 

Bei m Bünde lexperi ment REBEKA-6 e nthi e l t  das 4 9  S tabbünd e l  einen unb eheiz t en 

Zen t ra l s tab a l s  The r moe l e mentf ührung srohr für Fluid the r moelemente.  Zwei 

B rennstab si mu l a toren des  Bünd e l s  wurden nur mi t einem  H e-Innendruck von 5 

b ar g ef ü l l t, so daß d ie  Zi rca l oy hül len i m  Experi ment unve rf or m t  b l i eb en. Vie r  

H ü l l rohre wiesen  Lokalb eul en auf / 1 /. Es  b e stand dami t Grund z ur Annahme, daß 

s i ch durch d i e se Fakten keine maxi mal e  mechani sche W echselwi rkung mi t e i ne r  

mög l i chen Versag enspropag ation  zu hö heren Kühlkana lve rspe rrung en hi n e i ng e

s te l l t  hab en kö nnte. Folg ende M aßnahmen wurden daher durchg eführ t: 

Al l e  H e i z s täb e d e r  Brenns tab si mula toren wurden üb e rarb e i t e t, d. h. g eg lä t t e t  

und u m  e t wa 5/1000 m m  i m  Außendurchmes s e r  verring ert .  Dam i t  wurde die  Gef ahr 

kle mmender Ring p e l l e t s  und die Ent s tehung von Lokalb eulen ve rring e r t. I m  

Be rei ch der  e rwarte ten Bers t s te l len wurden nur sehr wenig e  The rmoe lemente  auf 

d e r  Z i rcaloy -4 -H ü l l e  aufg e punk t e t.  Die  H aupt meßeb ene f ü r  den  Lei st ung sab

g le i ch vor d e m  Experi ment b ef and s i ch 150 mm unt e rhalb d e r  axia len Bünd e l m i t

te.  Ei ne mög l i che Beeinf lussung durch zu vi ele  The rmoe l e m ente i m  Bere i ch d e r  

maxi malen H ü l l rohrve rf ormung en konn t e  dami t ausg e schl o s sen  werden. 

Al l e  4 9  B re nn s tab si mu l a toren wurden  vo r Versuchsb eg i nn mi t 60 b a r  H e - I nnen

d ruck b eauf schlag t. 

Diese  M aßnahmen ließen eine ung e s tö r te  und maxi ma l e  W ech selwirkung d e r  

Z i rcaloy -Hüllen  und e i n  ä hnli che s B i l d  d e r  axialen H ü l l rohrve rf ormung e n  m i t  

mög l i cherweise  höhe rer maxi maler  Kühlkanalve rsper rung w i e  b e i  REBEKA-6 e rwar

t e n . 

Di e m i t d e m  REBEKA-7 -Expe ri mente  e r z i e l ten Erg eb ni s se und d e ren Bewer tung 

s i nd i n  /2/ b e schrieb e n .  
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2. Ver suchsanl ag e  und Ver suchsabl au f  

Gegenüber d e m  Exper i ment  REBEKA-6 w ur d e  für REBEKA -7 e i ne w e i ter e  Modi f ika

t i o n  vor geno m men , näml i ch a m  Damp fver teil er , auf die im folg enden Kap i t el 

noch näher ei ngegangen w ir d. Dadur ch ergaben s ich i m  Ver suchsabl auf ger ing fü

gige  Unt er s chiede zu REBEKA-6. 

2. 1 T e s tkr e i slauf  für Bündel exp er iment 

D i e  Abb il dungen 1 und 6 zei gen das Sche ma de s T e s tkr e i sl a u f s. Vom Dampfke s

s el (9) k ommend ,  t eilt sic h d er Damp f s tr o m  nach dem Ü ber hi t z er in  zw e i  T e il 

s trö me. Der e i ne T e il s tr o m  ni m m t  se inen Weg über Ven t il 1.2 d ir ekt  zum Damp f

u m f or mer (4). Der zw e i t e  T e il s tr o m  s trö mt  über Ventil 7.2 dur ch einen Dampf

ver te il er i n  das  unt er e  Plenum d er T e s t s tr ecke. Der Damp f  tr i t t unmi t tel bar 

ob er halb d e s  Wasser sp i egel s  i m  unter en Behäl terplenum i n  d i e  T e s t str ecke ein. 

E i n  T e il d i e ses zw e i ten Damp f t e il s tr omes d ur ch s trö m t  nun das T es tbündel 

w ähr end der Anfahr - und Aufhei z phase von unten nach oben. Da w ähr end d i e ser 

Z e i tp ha s e n  auch ber e i t s  das Flu tw a sser in  d i e  T e s t s tr ecke e i ngespei s t  wir d 

( Fl u tw as s er dr uck , - t e mp er atur und -menge w erden e i nges tell t und kon s tant g e 

h al te n ) ,  der Wa s s er spiegel i n  d er T e s t s tr ecke j edoch n i c h t  s tei gen dar f ,  w ir d  

d a s  Ventil 7. 3 s o  w e i t  geö f f ne t ,  daß all e s  i n  d i e  T e s t s tr e cke e i ngespe i s te  

W a s s er w ieder abfl i eßen kann. E i n  T e il des  über Ventil 7.2 z u s trö menden 

D a mp f e s  verl äß t die T e s t s tr ecke j edoch auch dur ch das Ve ntil 7.3, so daß nur 

e in b e s ti mm ter , aus Mengenb il anzen z u  bes t i mmender Anteil des  Dampf teil 

s tr o m e s  2 d i e  T e s t s tr e cke von unten nach oben dur ch s trö m t. In der An fahrph ase 

w er d e n  all e Dampf - und Wasserw er te  (Dr uck, T e mp er at ur und Mengen) e ing e s t el l t  

u nd kons tant gehal ten. I n  der W i eder au fhei zphase w ir d  das Bündel el ektr i sch 

a u f g eh e iz t und bei Err eichen ei ner b e s t i mmten Hüllr ohr temp er a tur i m  Bündel 

d i e  Ven til e 7.2 und 7.3 geschl o s sen. Dami t wir d di e aufw är tsger i ch te t e Damp f

s trö mung unter br ochen, und das  Bündel w ird von unten zw angsg e fl u t e t. 

N i ch t ver da mp f t e s  Wasser wir d i m  K opf der T e s t str eck e 1 und in ei nem Zykl on

a b s ch ei d er des Wasser ausw urf sammel tank s (2) a bg e schi eden und aufg ef an gen. D er 

C on t a inmen t s i mula tor (3 ) i s t  ein l eer er Puff erbeh äl ter, d er dazu d i en t, 

Druck s tö ße i m  System zu dämpfen. Die Bezei ch nung en I bzw. 11 an den P feil en 

i n  Abbil d ung 1 geben d i e  S trö mungsr i ch tung des  Damp f e s  und /oder Wasser s  

w ähr end d er Wiederauf füll - bzw. Fl utph ase d e s  Exp er i mentes an. 
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2. 2 T e s t s tr e cke 

Flir REBEKA-7 w ur d e  d i e  Bli ndel t e s t s tr e cke ger i ng fligig mod i f iz i er t. Ein neuer 

Damp fver teil er i m  unt er en Pl enum der T e s t s tr e cke er mö gl i cht d i e  aufw är t sge

r ichtete  Dampf s trö mung w ähr e nd d er Aufhei z phase d e s  Bli ndel s. Zusätzl i ch w ur d e  

der Wasser sp i egel i n  d er T e s t s tr ecke um e tw a  3 c m  abgesenkt , s o  daß keine 

Was s er tr op fen mehr aus der Was s er ober fl äche w ähr end der Wi eder aufhe i z phase i n  

d a s  Bli ndel mi tger i s sen w ur d e n ,  w i e  d i e s  b e i  REBEKA-6 der Fall w ar ( si ehe 

T e mperatur s chr i ebe der Hlillr ohr t emper at ur en / 1 / ). Das äußere Dr uckr ohr ( 1 5 3  x 

3 m m )  ha t e i nen  Innendur chmes ser von 1 5 3  mm 0. Im  Dr uckr ohr s i tz t  der q uadr a

ti s che Bli ndel fli hr ungskas ten aus Edel s tahl m i t  Innenabme s s ungen  10 1 x 1 0 1  mm  

und e i ner Wand s tär ke von 1 mm , i n  d e m  s i ch das Bli ndel b e f i nd e t. Zw i s chen dem 

Bli ndel fli hr ungskas t en und dem Druckr ohr s t eht  s tagnier e nder Was s erdamp f. 

2 . 3 S tr omver sorg ung 

Di e er forderl i ch e  Lei s tung flir da s 4 9 -S tabbli ndel l ie f er n  zw ei  dr e i phasige  

Tr ansduktor e n  von je  60 0  kVA sow ie e i n  kl e i ner 40 kVA-Tr ansduktor. Jed e  Phase 

d er gr oßen 3 -phas i gen Tr ansduk t or en w urde m i t  8 par all el geschal te ten S täben 

bel eg t. Der dr i t te e i nphasige 40 kVA-Tr ansduk tor ver sor gte  den Z entr al s tab 

( s. Abb. 2 ). 

2. 4 Br e nns tab s i mul ator en ( BS S ) 

Die Br enns tabsi mul a tor en ( B S S )  mi t kont inuierl i che m ,  co s i nu s för migen Le i 

s tungspr o f il w urden ber ei t s  i m  REBEKA-6 Exper i ment verw end e t  (Abb. 5 ). In 

Abb il d ung 3 i s t  d er kons tr uk t i ve Au fbau des Bre nns tabsi mul a tor s  mi t s tuf en

för migem ax ial en L e i s tungspr o fil d ar ge stell t. Er un t er sch e i d e t  s i ch l ed i gl i ch 

d ur ch d i e  Aus fli hr ung i m  Pr o f il des  Heizl ei ter s. Die  Gasvol umina im B S S  ent

spr echen w e i tgehend d enen ei nes DWR-Br enns tabes. Si e be tr agen :  

Vol umina 

o ber es Pl enum 
all e S pal te mi t Pell e t phasen 
unter e s  Pl enum 
Vol. d er Anschl ußröhr chen 
mi t Dr uckau fnehmer 

Ge samtvol umen 

bei  20 oe 

8 , 5 ccm 
10 ,0  ccm 
1 7 , 5 ccm 
4 , 0 ccm 

40 , 0  ccm 

Hei z s tab ist 600 oe war m  

8,5 ccm 
10 ,0  ccm 
1 6 , 5 ccm 
4 , 0 ccm 

39 ,0  ccm 

Der Hei z s tab  i s t  oben im BSS  f e s t  au fgehängt und schi ebt  bei  Erw är mung in  das  
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unt e re P l enum (Unte rschied d e s  unteren Plenumvolumens b e i  20 oe und 600 oe 

Hei z s tabtemperatur) .  Di e Fed e r ,  d i e  d i e  Pe l le t s  zusammenschi eb t ,  s i t z t  i m  

o b e re n  P l e n u m ( s. Abb.  3 ) . 

Da b e i  REBEKA-6 vie r  B rennstabs i mula torhü l l en Loka lbeulen aufw i e s e n ,  ve rur

sacht durch auf dem Hei z s tab kle mmende Ringpel l e t s  /3 / ,  w urden vor W i e d e r mon

tage der Brennstabsi mulatoren d i e  Hei z s täbe um e tw a  5 / 1000 mm i m  Durchm e s s e r  

heruntergehämme r t .  Dies  führte  zu e i n e r  Verlänge rung der  behe i z ten Länge d e r  

Hei z s täbe von b i s  z u  maxi mal 4 c m  Länge .  D a  d i e  i nne ren The r moe lemente ( i n  

d e n  He i z s tabhü l l e n e i ngelegt)  i n  der  axialen  S tab mi t te si t z e n ,  w urden d i e  

S täbe so i m  Bündel ver band ver scho b e n ,  d a ß  a l l e  Innenthermoelemente i n  d e r  

axialen Bünd e l mi t te i n  e i ne r  gemeinsamen Ebene s aßen. Di e s  ha t te z u r  Folge , 

daß einze l ne Brenns tab s i mula toren mi t ihre r behe i z te n  Länge bi s z u  2 c m  über 

d a s  e i ge n tl i che unte re behe i z te Bündelende  ( axiale  Po s i t i on 3 900 mm)  hinaus

ragten . 

De r  Lei s tungsabg l e i ch von 4 9  Brenns tabsi mulatoren e rf ol g t e  w i e  bei  REBEKA-6 

/4 / .  De r Z en t ral s tab w urde mi t e i ne m  kle ineren 40 kVA-T ransduk tor gespe i st .  

D i e  S o l lw e r tvo rgabe d e r  Lei s tung w urde  ebenfal l s  aus  dem Ve rgleich d e r  T empe

ratur t ransi enten b e s t i mmt , e r folg te  j edoch ohne W i d e r s tandsbandvorscha l tung 

d i rekt  a m  So l lw er t s  teller  des  Lei s tungsreglers.  D i e  zum Zw ecke der  Kali b r i e

rung m i t  T he r moelementen i ns trumenti e r t e  Ebene befand s i ch j edoch 1 5 0  mm  

unt e rhalb d e r  axi a len Bündel mi t te ( 2 100 mm) .  

2 . 5 Ins t rument ie rung der  T e s t s t re cke 

Di e I ns t rumen t i e rung der T e s t s trecke i s t  bezüg l i ch der T emperat ur - ,  Druck - ,  

N i veau- und Mengenmes sung sm eß s t e l len unverände r t  gegenüber REBEKA-6 /4 /. 

2 . 6 I n s t rum en t i e rung des  Bünd e l s  

Abb. 7 z e ig t  d i e  Bündelgeome tr. i e  mi t S tabdurchmesse r ,  S tabmi t tenabs tand , Ab

s tand sha l terst ärk e , Ka steninne nrn aß und Ka s tenw and s tärke sow ie d ie Posi ti onie

rung der T herm o el em ente in der Drau f s icht im Bünd e l .  

I n  d e n  Krei sen s i nd neben d e n  S tabnumme rn Punkte mi t d en Z ah len 1 ,  2 und 3 

e i ng e z e i chne t ,  d i e  die  rad i ale  Posi tion der  Inne nthermoe l emente (0 ,36  m m  � 
Man t e l ther moel e mente Ni er/N i i n  d e r  Hei z l e i te rhü l l e  e inge l egt , s. Abb. 8 )  

angeben.  Die Punk te außen an den Kre i sen  zeigen  Winkelp o s i t ionen d e r  Außen-
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ther moel e mente an (0,5 mm 0 Mant el ther moel emente Ni Cr /Ni m i t  Pl ati nhUl s e  auf 

Zr -4 gepu nk t e t ,  s .  Abb.  8). Di e Pu nk te  am Ab s tandshal tergi t t er mi t " AH" be

z e ichne t ,  s ind Flu i d t e mp er a tur meßs tell en , die 5 mm u nterhal b  und 1 5  mm ober 

halb der Ab s tand shal t er bl e che angeor dne t sind .  Der ober s te Ab standshal ter i m  

Bündel i s t  AH 1,  d i e  ober hal b  u nd u n terhal b  der axial e n  Mi ttel ebene si tz end en 

Ab s tandshal t er s i nd AH 4 u nd AH 5 ( s .  Abb. 5 ). Der u n ter ste Ab s tand shal ter 

i s t  m i t  AH 8 b e z ei chnet. Di e auf der Kas t enaußenw and bef e s tig ten Ther moel e

mente s i nd mi t K 1 - 10  b e z e i chne t.  S i nd mehr ere Ther moel e mente auf e i ner 

Man t ell in ie  auf ver schiedenen axial en Hö hen angeordne t, so s tehen an d e n  

Punk te n  mehr er e  Z ahl enw er t e , z .  B. 1 - 10 .  Die  Tabell e au f A bb. 7 gi b t  d i e  

S tabpo s i t i o n ,  d i e  S tabnu mmer n ,  d i e  axi al e n  Pos i t ionen der Inne n-, Man tel - u nd 

Ka s tenther moel e mente an sow i e  d i e  Ge samtzahl der TEl s ,  die  auf j edem S tab 

angebr acht  s i nd.  Z.  B.  en thäl t S tab 4 9  ein Innen-TE (T I )  auf 1950 mm Höhe 

(axial e  M i t t e )  u nd 9 Mantel ther moel e mente (TE )  auf - 1 50, 1 50, 500 .00 3 900 mm 

Höhe . 

Di e axi al en TE-Po s i ti onen w erden von oben nach u nten g e z ähl t, w obei s i ch das  

ober e  behei z te Bündel ende bei 0 m m  u nd das u n t er e  behe i z t e  BU ndelende  bei 

3 900 mm bef ind e t. 

Die Bez e ichnu ngen auf den Kur venabbil du ngen s i nd w ie f ol g t  zu lesen: z. B. TH 

4 9 / 9  = da s  9 .  T her moel e ment au f S tab 49  von oben gezähl t, also auf Posi t i on 

3 900  mm = u n t er e s  behe i z te s  Ende. 

2. 7 Ang aben zur Meßg enau igk e i t  

Au sf ührl i che Angaben zur Meßgenaui gk e i t  des  Rechner s, der T e mp er a tur en, d er 

Mengen- u nd d er Dru ck messu ng en w erden in  /4/ gemacht. 

2.8 Ver su chsvor ber e i tungen 

- Die  E i n s t ellu ng d es in der W i ed er auffüllp ha se aufwär ts durc h dfl.s Bli nd el 

s trö m enden Dampfrn assenstromes und d er E i ntri ttstemper;:\l:ur. erfolgt(-, wi. e bei. 

R EBEKA -6 dur ch Bes t i mmu ng aus M ass ens tro mdiff er enzen. 

- Di e Vor e instellung d er Flu tw a s ser s teig geschwi ndigk e i t  (der kal ten Fl.u tr a t e )  

fUr d i e  Zw ang sei nspe i sung des  No tkühlw assers i n  d er zu simulierenden Flu t

p has e erf ol g te ebenf all s w i e  bei REBEKA-6 /4 /. 

- B e i  RE BEKA -6 bef and sich d er D a mpf ver tei l er unm.i. t t e1.b ar oberhalb des 
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Flu tw as s e rspi egel s  in  Hö he d e r  axi al en Posi ti on 3900 m m ,  d. h. d e s  unte ren 

b ehei z te n  End e s  des  Bündel s. Bedi ngt  durch di e s e  Anordnung w urden in d e r  

Wi ederauf füll phase ( Aufhei z phase d e s  Bündel s )  Wa s s e r t rö p fchen aus der  b e

w egten Wa s s e rob e rfl äche dur ch den Damp f s t rom i n  das  Bündel mi tgeri s sen. 

Si che r e s  I ndi z für di e Ri chtigkei t di eser  Annahm e w a r  der teilw e i se ver

zö g e r t e  Ans ti eg ( ei nige  Sekunden)  der  Hüll rohrtempG ra turen zu Begi nn d e r  

Aufhei z phase. Z u r  Vermei dung eines d e rarti gen  Wa s s e r mi trisses  wurd e ,  wi e 

b e rei ts e rw ähnt , für REBEK A-7 d e r  Dampfve r teil er  geänd e r t  und d e r  Flu tw as

se r spi egel vor Fl utbegi nn durch kon s trukti ve Maßnahmen um e tw a  3 cm ab ge

senkt. Di e s  ha t te zur Fol g e , daß für das Ans tei gen des  Wasserspi eg el s  vom 

Schli eßen d e s  Ventil s 7.3 bi s zum E rrei chen d e r  axi al en Hö henpos i ti o n  3900 

mm ei ne gewi s sen Z ei t  ver s t rei cht. Um mö gli chst  ähnli che Verhäl tni s s e  z u  

REBEK A-6 herzus t ell e n ,  w urde das Ei ndri ngen d e s  Fl u tw asses  i n  das Bündel 

von d e r  axi al en Posi ti on 3 900 m m  aus al s Fl u tb egi nn d e fi ni e r t. Z u  di e se m  

Z ei tpunkt w urde di e Lei s tung ab ge senk t. Di e Auf füll z ei t  vom ab gesenkten  

Fl u tw as s e rspi egel bi s zum Errei chen di e ser Posi ti on w urde i n  ei nem Flu tver

such mi t unb ehei z tem Bündel zu 6 sec. e rmi tt e l t. 

2 . 9 Ve rsuchsabl auf 

Das Bündel w urde b ei e tw a  4 b ar Sys t e md ruck mi t Dam p f  von e tw a  1 60 oe von 

unt e n  nach ob en  durchst röm t. De r ei nge s t ell te  Mas sendurchsatz durch das Bün

d el b e t rug 14 g i s. Nach Errei chen ei ne r kons tanten T em pe r a tur im Bündel er

f ol g t e  di e Druckaufgab e  auf di e S täb e mi t 60  b a r  Heli um. Danach e rf ol g t e  di e 

Aufhei z ung d e s  Bündel s mi t ei ner Lei s tung von e tw a  7.8 kW/S tab. Sechs S ekun

d e n  vor E r rei chen ei ner Hüll rohrtemperatur von 7 65 oe i n  der  axi alen Eb ene 

1 85 0  m m  w u r den  die Ventil e 7.2 und 7.3 geschl o s sen. Bei Errei chen der  Hüll 

rohrt em pe ratur von 7 65 oe w urde di e Lei s tung d e r  S täb e auf 6.6 kW/S tab ab ge

s enkt ( s. Abb. 9 ). Di es w ar der Z ei t punkt d e s  "de fi ni e rten Flutb egi nns". Di e 

ei nge s t ell t e  kal te Flu t rate b e t rug 3 cm / s  ( Mas sens t romdurchsatz 1 7 3  g i s ). 

Lei s tung und Fl ut ra te w urden bi s zum Versuchsende k ons tant g ehal ten. K ri te

ri um f ü r  di e Lei st ungsab s chal tung w ar das Wi ederb e ne tz en der ob e rs ten S tab en

d e n. 
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49 Stab-Bündel 
1 

8 a 
_.-

1 

8 1 

Transduktor 1 Transduktor 2 
� Phase 1 � Phase 1 
� Phase 2 e Phase 2 
.� Phase 3 � Phase 3 
e Zentralposition: Transduktor 3 

Abb. 2 REBEKA 7 
Phasenbelegung der Transduktoren 
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TE-Positinen werden in axialer Richtung von oben nach 
unten angeben, zB. TH 1413-Stab 14, 3 TE in Tabelle 
auf 500 mm 

Position Stab Nr. Ti-Position 
iixial 

1/1 37 
1/2 19 
1/3 16 
1/4 34 
1/5 23 2x1950 
1/6 41 
117 7 
2/1 61 
2/2 49 lx 1950 
2/3 18 
2/4 66 3x 1950 
2/5 35 
2/6 22 
217 80 
3/1 56 
3/2 10 2x 1950 
3/3 25 2x 1950 
3/4 2 2x 1950 
3/5 20 3x 1950 
3/6 27 
317 21 
4/1 11 
4/2 47 2x 1950 
4/3 1 2x 1950 
4/4 12 2x 1950 
4/5 5 3x 1950 
4/6 6 lx 1950 
417 69 
5/1 38 
5/2 29 3x 1950 
5/3 46 lx 1950 
5/4 4 2x 1950 
5/5 44 
5/6 36 
517 28 
6/1 77 
6/2 17 
6/3 15 
6/4 54 1x 1950 
6/5 30 
6/6 14 2x1950 
617 57 
7/1 48 3x 1950 

7/2 8 
Ja 59 
W. 64 
1L5 26 
11.6 81 
717 13 

TE-Position Anzahl 
axial mm TE 
2m 1 
2100 1 
2100 1 
2100 1 
1850, 2100 4 
2100 1 
2100 1 

-����---- 1 
-150,150,500,1000,1850,2100,2900,3400,3900 10 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
1850,2100 
2100 
2100 
1850,2100 
2100 
1850,2100 
1850,2100 
1850,2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 
2100 

1 
4 
1 
1 
1 
1 ------ ------�
3 

-----�--� -- ---

3 
3 
4 
1 

________ 1 
1 
3 -

--3 
4 
4 
3 
1 
1 
5 
3 
4 
1 

_ -------.1 
-150,150,500,1000,1850,2100,2900,3400,3900 11 
2100 1 
1850,2100 5 
2100 
HOO 
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Abb. 7 REBEKA 7 

Instrumentierungsplan des Bündels (T emperaturmeßstellen) 
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Abb. 8 Thermoel ement anbringung 
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3 . 1  Sy s t emdaten d e r  Ve rsuchsanlage 

- Elek t ri sche Phasenl e i s tungen d e s  BU ndei s  ( Abb. 9 )  

- DrU ck e  i n  d e r  T e s ts t re ck e  ( Abb . 10 ) 

- Wa ssers tände i n  T e s t s t reck e  und Behä l t e r  5 ( Abb. 11 ) 

- T empe ra turen i n  der T e s t s t reck e  (Abb. 12 ) 

D rU ck e , T empe raturen und M a ssend urch sä t z e  i n  den B lend en D1 , D2 , D3 , 

und D 6 ( Abbn. 13 - 16 ) 

- Ma s s endurchsätze  i n  d e r  Versuchsanlage ( Abb. 17 ) 
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3 . 2 Ü be rbl i ck üb er  Versuchsabl auf 
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- Tempe raturve rl au f  der  25 Innens täbe ( Abb. 1 8 ) 

- Druckverl au f  der  25 d ruckbeauf s chl agten Innens täbe ( Abb. 1 9 )  

Da d i e  äuße re Reihe d e r  Brenns tab s i mul a to rhüll en durch den  E i nfl uß d e r  käl 

te ren Kas tenw and unte r az i mutal en Tempe rat urunte rschieden ve rform te, w e rd en 

für d i e  Beur t e il ung des  Versuchsabl au f s  nur d i e  Drücke und Temp e raturen d e r  

i nneren S täbe der  5 x 5  Ano rd nung da rge s t ell t. 
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3 . 3 T ernp er at ur - und Dr uckgeschichte von 49 Einzel s täben ( Abbn . 20 - 68 ) 

Die T ern per a t ur meßs t ell en bef i nden s i ch i n  der axi al en HH he von 2100 rnrn , d .h. 

150 mm unter hal b  d er axial en Mi t tel eb ene des  Bündel s .  Die  S täbe Nr . 2 3 , 4 9 ,  

12 , 6 9 , 29 , 4 6 , 4 ,  14 und 4 8  s i nd zusä tzl i ch mi t T ern per a tur meßstell en  i n  der 

axi al en HH he von 1850 m m ,  d. h. 100 mm oberhal b  der axial en M i t tel ebene des 

Bündel s i ns tr u mentier t .  Die T e mper a tur verl äufe d i e s er Meßgeber s i nd z usammen 

mi t den  Dr uck- und T e mper atur verl äufen d er 2100 mrn Meßebene des j e w e il igen 

S tabes dar g e s t ell t.  
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3 . 5 Axiale Tempe raturen Ube r die volle Stablänge 

S tab 49 ( Abb . 8 7 ) 

S tab 14 ( Abb . 88 ) 

3 . 6  Axialer Tempe raturverlauf am BUndelkas ten ( Abb.  8 9 )  

3 . 7  Fluidtempe raturen am Abs t and sha l ter 

AR 1 ( Abb . 90 ) 

AR 4 ( Abb.  9 1 ) 

AR 5 ( Abb . 92 ) 

AR 8 ( Abb . 93 ) 
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3 . 8  Umfangsdehnungen der Z i rcaloy-4 -HUll rohre 

Nach Entfernen des BUndelkas tens werden die  B renns tabsi mul toren bezUgl i ch 

ihrer Po s i t ion i m  Ab stand shalte rgi t t e r , bzw. i m  BUndelverband markie r t  und 

die  Abs tand shalte rbleche de mont iert .  

Die Umfangsdehnung der einzelnen S täbe wird durch Mes sung des  Durchm e s s e r s  

o d e r  des  Umfanges be stimmt. An axialen S tellen,  a n  denen d e r  Que rschni t t  der 

gedehnten HUl l rohre kre i s förmig i s t ,  wird der M i t telwert  von zwei um 90 0 

ve rsetz t en Durchmessern herange zogen. An den S t ellen,  an denen das HUl l rohr 

geque t sch t oder gebors ten i s t ,  w i rd der  Umfang mi t te l s  eine s  Meßs t r e i f ens 

ausgeme s s e n .  

An d e n  ö f fnungen d e r  Be r s t s tellen zäh l t  dabei d e r  Umfang von Ber s t l i ppe  z u  

Be r st lippe unte r  Aussparung der ö f f nung. 

B er stdehnungen und Berstlagen 

Umfangsdehnungsprofile 

- aller  HUll rohre einzeln 

- aller  4 9  HU ll rohre zusammen 

- de r HUllrohre der 25 Innens täbe 

- der HU ll rohre der 9 inne r s ten S täbe 

KUhlkanalve r sperrung 

- durch 4 9  S täbe 

- durch 25 Innenstäbe 

- durch 9 Innens täbe 

( Abb . 94 ) 

( Abbn . 95 - 143 ) 

( Abb . 144 ) 

( Abb.  145 ) 

( Abb . 1 4 6 ) 

( Abb . 1 4 7 ) 

( Abb . 1 4 8 )  

( Abb . 1 4 9  ) 



mittlere Berstdaten : 
-57 bar, -7900( 
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( 1 ) n i c h t  gebo r s t en .  
( 2 )  Berstste l l e  nur  k l e i n e s  L o c h  

Abb .  94 REBEKA 7 
Bers t dehnungen und Bers t la g en 
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4 .  Zusammens tel lung wichtiger Meß s tellen ( Tab . 1 )  

Tabel larische Zusammenf assung der  Ve rsuchsergebni sse  ( Tab . 2 )  

5 .  Kanal-Li ste  und Da tenzuordnung 

6 .  Faltbla t t  der Abb . 7 



Tabe l l e  I :  Zus ammens t e l l ung wich t i ge r  Meßs t e l len 

Bau t e l l  N r .  HaBgröBe u .  HeBor t  HaB s t e l -

lenbe-

z e i chnung 

T " s t l t recke 2 Druck im o beren P lenum P2 . 2  

Temp. im o beren P lenua ( 2 x )T 2 . 2  

Temp. in Damp faus-

t r i t t s l ei tung 07 T2 . 3  

Druck im unteren 

P l enum P2 . 1  

Temp . i m  unte ren 

P l enum T2 . 1  

D i f fe renzdruck Uber 

T e s t s t recke N2 

BUnde I HU l l roh r t empe raturen THn 
( BSS ) 

Druck im S t a binnern PJn 

Temp . H e i z s t a bhU l l e Tl n 

F l u idtemp. 8 .  Ab-

a t andsha l t er TAHn 

Temp. BE-Ka s ten TKn 

Roh r l e i tung 0 7  Druck Damp f e i n t r i t t  PD2 

D amp f ve r - Temp . Damp f e i n tr i t t  TD2 
t e i le r Di f f e renzdruck D2 

an B lende Dampf-

e i n t r i t t  

Behä l t e r  5 D i f ferenzdruck NS 
( W a s s e ra u s-

wu r f - S ammel -
behIl I t e r )  

ROh r l e i t ung 02 Druck F l utwasser P6 

Tem p .  F lutwas aer T6 . 4  

D i f f e renzdruck an 

B l ende F lutwas s e r  0 6  

Roh r l e i t ung 06 Druck Dampf e i nt r i t t  PO l 

Temp . Damp f e 1 n t r  i t t T3 

D i f f e renzdruck an 

Bl ende Dampf e i n t r i t t  0 1  

R o h r  l e i t ung 09 Druck Dampfau a t r l t t  P 3 . 2 

Temp. Dampfau D t r i t t  T3 

Di f f e renzdruck 8n 

B l ende Dampf s u s t r i t t  0 3  
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Mellwe r t geber Hellbereich Med ium Bemerkungen 

DMS-p-Autnehmer 0 - 1 0  bar Dampf /Wa s s e r  

N ier/N i-TE 0- 1000 oe Oamp f /Wasser 

N i e r / N i -TE 0 - 1 000 oe Dampf /Wasser 

DMS-p-Aufnehmer 0- 1 0  ba r Dampf /Wa s s e r  

Nier/Ni-TE 0- 1000 oe Dampf /Wa s s e r  Ko l l a b i e r t e r  

Wasse r s t and 
, 

( i nc l . S t römungsd ruck-

DMS-Ap-Au fnehmer 0-5 mWs Damp f /W a s s e r  ve,1- l u s t ) 

N i e r / N i -TE 0 - 1 000 oe 

rf, 0 . 5  mm 

DMS-p-Auf nehmer 0- 1 30 bar H e l ium 

N i e r / N i-Te 0- 1000 oe Wass e r / Dampf 

� 0 . 36 !MI 

N i e r / t a-TE 0- 1000 oe Wa s s e r / Dampf 

; 0 . 5  l\llI\ 

N i e r / N i -TE 0- 1 000 oe Was s e r / Dampf 

" 0 . 5  mm 

DMS-p-Aufnehmer 0 - 1 0  b a r  Damp f Darnp fmenge 

N i e r /Ni-Te 0 - 1 000 oe Dampf Damp fve rte i le r 

DMS-lIp- 0-2 . 5  m Ws Dampf Eintritt 
Aufnehmer Tes t s t recke 

, 

DMS -Ap-Aufnehmer 0 - 2 . 5  mWs Was s e r  W8 s s e r . t an� 

DMS-p-AufnehmH 0-25 ba r Wasser 

NiCr/Ni-TE 0 - 1 000 oe Was s e r  F l utwasse rmenge 

DHS-A p-Au fnehmer 0 - 2 , 5  mWS Was s e r  

DMS -p-Aufnehmer 0-10 bar Dampf 

Nl e r / N i -TE 0- 1000 oe Dampf Dampfmenge E in t r i t t 
, 

V e rsuch ssnlage 

PMS -Ap-Aufnehmer 0-5 mWS Dampf 

DMS- p-Aufnehmer 0- 10 bar Dampf 

H i C r /Ni-TE 0- 1000 oe Dampf Dampfmenge Aus t r i t t  

V e r s uchg a n l/lg� 

OMS-Ap-Au fnehmer 0-2 , 5  m\/S Dampf 
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Tab e l l e  2 :  Zusammens tellung der Versuchsergebn i s s e  
S t ab Bers t- Hüllrohr- Bers t- Dehnung Bers t- Berst - Berst-
N r .  z e i t  temp- druck 2 1 00 mm dehng . s te l l e  �1:Y l 

2 1 00 mm ax. Höhe axi a l  ax. Höhe 
I s i 1 0c l  I bar l 1 %  I I % I I mm l  1 ° 1  

37  1 68 760 6 1 . 0 1 2 . 76 2 7 . 3  2034 1 35 
1 9  1 32 762 64 . 0  9 . 45 38 . 5  1 948 1 30 
1 6  - - - 27 . 3 1  - - -

34 1 37 765 60 . 5  1 3 . 82 39 . 2  1 950 1 35 
23 1 6 7 750 54 . 5  22 . 5 1  4 9 . 5  1 988 1 40 
4 1  1 90 720 5 4 . 5  2 3 . 55 6 1 . 4 1 952  60 

7 1 59 780 63 . 5  1 5 . 0 7  30 . 9  2040 2 1 0  
6 1  1 34 7 7 2  6 1 . 0 8 . 65 3 1 . 7  1 855 1 20 
49 1 29 785 5 8 . 0  1 1 . 69 4 3 . 6  1 9 65 1 20 
1 8  1 33 7 7 2  60 . 0  1 2 . 66 4 7 . 5  1 950 1 45 
66 1 29 780 5 9 . 5  1 0 . 73 42 . I 1 895 4 5  
35 1 24 787  5 8 . 5  8 . 62 49 . 2  1 9 25 35 
22 1 23 779  58 . 5  8 . 68 64 1 790 205 
80 1 54 765 6 1 . 0 1 3 . 88 37 . 7  2038 220 

5 6  1 1 9 800 64 . 5  8 . 33 34 . 4  1 853 35 
1 0  1 22 78 1 60 . 6  1 0 . 43 4 8  1 85 3  1 35 
25  93 760 7 3 . 0  1 . 06 65 . 8  1 832  1 50 

2 1 1 8 800 58 . 5  8 . 6 1  5 3  1 79 2  1 25 
20 1 1 7 7 7 8  59 8 . 9 1  46  1 840 1 35 
2 7  1 25 785 5 8 . 5  1 1 . 50 54 . 6  1 985 80 
2 1  1 32 7 8 1  62 . 4  8 . 68 33 . 3  1 980 225 

1 1  1 38 . 5  765 62 . 5  9 . 07 30 . 8  1 873  95 
47 1 1 4 787 62 . 5  8 . 03 42 . I 1 848 1 25 

I 1 2 1  7 8 7  59 . 5  1 0 . 33 59 . 8  1 895 90 
1 2  1 25 785 58 . 7  1 1 . 0 1  55 . 5  1 9 1 0 1 35 
5 1 1 7  800 5 7 . 0  8 . 6 1  7 1 . I 1 830 40 
6 1 20 . 5  799  56 . 5  8 . 94 6 1 . 7  1 8 1 0  90 

69 - - - 1 5 . 54 - - -
38 1 1 6 786 6 6 . 5  8 . 9 7  33 . 2  1 93 7  1 05 
29  1 2 1  786 5 8 . 5  1 0 . 84 56 . 9  1 785 1 25 
46 1 30 799 55 . 5  1 3 . 28 45 1 9 70 55 

4 1 1 7 805 5 7 . 5  1 1 . 08 59 . 8  1 9 35 1 45 
44 1 1 5 820 6 2 . 0  1 0 . 39 54 1 785 2 1 5  
36 1 22 800 6 1 . 8  9 . 83 4 3 . 3  1 865 1 45 
28 1 23 785 63 . 5  8 . 83 33 . 3  1 822 235 

77 - - - 1 8 . 75 - - -
1 7  1 1 7 788 62 . 5  8 . 04 60 . 5  1 825 40 
1 5  1 2 3 785 59 . 0  9 . 58 4 3 . 6  1 908 3 1 5  
54 1 28 7 70 5 3  1 3 . 33 59 . 3  1 952  1 1 5 
30 1 2 7 7 8 7  5 7  1 0 . 9 3 5 2 . 5  1 850 25 
1 4  1 2 7  785 5 5 . 0  1 1 . 28 86 . 5  1 790 225  
57  1 3 7 . 5  760 6 1 . 0 1 2 . 49 43 . 6  1 9 1 9  3 1 5  

4 8  1 5 7  782 63 . 5  1 3 . 2 2 28 . 8  2040 35 
8 1 72 . 5  7 70 60 . 0  28 . 4 5 48 2072 30 

5 9  - - - 25 . 8 7 - - -
64 1 69 7 1 5  5 5  35 . 4 7 62 . 9  2050 35 
26 1 65 7 60 58 . 5  2 1 . 2 7  36 . 2  2052 325 
8 1  1 5 7 . 5  764  56 . 5  1 9 . 33 50 . 4  20 1 5  0 
1 3  1 5 7 7 5 5  64 . 0  1 6 . 88 3 1 . 8  2055 45 

Bers t- Wiederbe-
f o l ge ne t zungs-

z e i t  
I s I 

' .  

30 232 
1 8  238 

- 206 
2 1  1 90 
29 202 
33 2 5 1  
2 7  236 

20 228 
1 6  1 80 
1 9  1 5 1  
1 6  1 80 
1 2  1 86 
1 1  2 1 4  
24 1 98 

7 1 83 
1 0  1 80 

I 230 
6 202 
5 2 1 0 

1 3  1 6 1  
1 8  1 1 8 . 5  

23 203 
2 227  
9 1 75 

1 3  1 7 1  
5 230 
8 1 9 2  
- 1 90 

4 203 
9 205 

1 7  1 5 6  
5 1 6 1  
3 207 

1 0  220 
1 1  2 1 0  

- 2 1 6 . 5 
5 1 82 

1 1  1 9 1 . 5  
1 5  1 89 
1 4  1 8 1  
1 4  224 . 5  
2 2  204 

25 20 1 
32 1 76 
- 1 8 3 . 5  
3 1  1 78 . 5  
28 2 1 1 
26 1 84 
25 2 1 2  

Anmerkung : A l l e  Z e i t angaben be ziehen s i ch auf Beginn der Wiederaufhe i zphase .  
* nicht gebo r s t e n .  

Wiederbe- Bern . Hül lrohr- Dehnung 
net zungs- temp o in 1 850 mm 
f o l ge in 1 850 nm ax. Höhe in 2 1 00 mm ax. Höhe 

1 0c l  1 %  I 
38 5 . 9 7  
40 1 0 . 1 3  
26 * 6 . 29 
1 7  1 0 . 53 
22 7 . 46 
4 1  8 . 45 
39 9 . 04 

36 3 1 . 7 7 
9 756 24 , 90 
2 1 6 . 80 
9 30 . 98 

1 5  32 . 80 
3 1  26 . 24 
20 1 1 . 42  

1 2  33 . 25 
9 48 . 05 

37  Kugel 1 4 . 0 beule 
22 2 7 . 66 
28 4 2 . 1 3  

4 2 1 . 4 4  
I Löch- 1 7 .07  lein 

23 2 3 . 70 
35 42 . 1 3 

6 2 7 . 28 
5 700 24 .08 

37  54 . 86 
1 9  32 . 94 
1 7  * 1 7 . 22 

28 9 . 25 
25 745 32 . 88 

3 693 3 7 . 79 
4 8 1 5  26 . 2 7  

2 7  1 8 . 39 
3 3  39 . 1 7 
28 2 7 . 35 

32 * 20 .09 
1 1  3 7 . 30 
1 8  33 . 90 
1 6  40.07  
1 0. 52 . 49 
34 82 1 36 . 86 
24 23 . 1 9  

2 1  8 . 70 
7 7 . 68 

1 3  * 1 0 . 26 
8 8 . 70 

29  9 . 79 
1 4  1 5 .00 
30 8 . 96  
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REBEKA-7 

Die Da ten wurden digital mi t e i ner Frequenz von 10 Zyklen pro Sekunde von 

e iner PDP 1 1 /0 3  erfaßt. Fü r die Umrechnung von Rohmeßwerten in physikal i sche 

Einhei ten, den Datent rans fer  und d i e  graphi sche Dar s t e l lung sind Progra mme 

geschrieben wo rden. 

Kanall i s t e  und Datenzuo rdnung für REBEKA-7 

Kanal Datenzuordnung Be zeich- Einhe i t  Meß- Abb .  

No Meßs t e l lenangaben nung winke l Bem. 

2 4  Vergleichst empe ra tur Kup f e rp latte  TV/3 oe 1 )  

25 Tempe ratur unteres  Tes t s t recken-

plenum T2 . 1  oe 

26  Tempe ratur oberes T e s t s t recken-

plenum Wes t  T2 . 2W oe 00 

2 7  Tempe ratur oberes T e s t s trecken-

p lenum Nord T2 . 2 N oe 2 70 0 

28  Dampfaus tri t t s temp . ( Ve rsuchsanl . )  T2 . 3  oe 

2 9  Temp . F lutwasser  T6 . 4 oe 

30 HÜllrohrtemp . S tab 3 7  bei 2 100 mm TH 3 7  oe 1 35 0 

3 1  " " 1 9  " 2 100 mm TH 1 9  oe 135  ° 

3 2  " " 1 6  " 2 100 mm TH 1 6  oe 2 25 0 

3 3  " " 34 " 2 100 mm TH 34 oe 2 25 0 

34  Temp eratur Hei z s tabhü l l e  

S tab 23 bei  1 950 mm Ti 23 / 1  oe 1 80 0 

35  " " 2 3  " 1 950 mm Ti 2 3 /2 oe 300 0 

36  HUl l  rohrtemp . " 2 3  " 1 850 mm TH 2 3 / 1  o e . 1 80 0 

3 7  " " 23  " 2 100 mm TH 23 /2  oe 1 80 0 

3 8  " " 4 1  " 2 100 mm TH 4 1  o e 225 0 

3 9  " " 7 " 2 100 mm TH 7 o e 225 0 

40 " " 6 1  " 2 100 mm TH 6 1  oe 1 35 0 

4 1  Temperatur He i z stabhü l l e  

Stab 48 " 2 100 mm Ti 4 9 /2 oe 1 35 0 

4 2  Hül l rohrtemp . " 4 9  " - 1 50 mm TH 4 9 / 1  oe 135 0 
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Kanal Datenzuor dnung Bezei ch- Einhei t Meß- Abb. 

No Meßs t e l l e nangaben nung wi nkel Bern. 

4 3  Hül lr ohr temp. S tab  4 9  bei 1 50 rnrn TH 4 9 / 2 oe 1 35 °  

44 " " 4 9  bei 5 00 rnrn TH 4 9 /3 oe 1 35 °  

45 " " 4 9  b ei 1000 rnrn TH 4 9 /4 o e 1 35 °  

4 6  " " 4 9  bei 1 850 rnrn TH 4 9 /5 o e 1 35 °  

4 7  " " 4 9  bei 2 100 rnrn T H  4 9 /6 oe 1 3 5 °  

4 8  " " 4 9  bei 2 900 rnrn TH 4 9 /7 oe 1 35 °  

4 9  " " 49  bei 3400 rnrn T H  4 9 /8 oe 1 3 5 °  

5 0  " " 4 9  bei 3 900 rnrn Ti 4 9 /9 o e 1 35 °  

5 1  " " 1 8  bei 2 100 rnrn TH 18  o e 1 35 °  

5 2  T ern p. Hei z s tabh. " 6 6  bei 1 950 rnrn Ti 6 6 / 1  oe 1 35 °  

5 3  " " 66  bei 1 95 0  rnrn Ti 6 6 / 2  oe 255 °  

5 4  " " 6 6  bei 1 950  rnrn Ti 66 /3 oe 1 5 °  

5 5  Hül lr ohr ternp. " 66 bei 2 100 rnrn T H  6 6  oe 1 3 5 °  

5 6  " " 35  bei 2 100 rnrn TH 35 o e 225 ° 

5 7  " " 2 2  bei 2 100 rnrn T H  2 2  oe 1 35 °  

5 8  " " 80 bei 2 100 rnrn TB 80 oe 3 15 °  

5 9  " " 5 6  bei 2 1 00 rnrn T H  5 6  oe 1 35 °  

60 ni cht belegt 

6 1  T ernp. Hei z s tabh. " 10 bei 1 950  rnrn Ti 10 / 2  oe 2 25 ° 

6 2  " " 1 0  bei 1 950 rnrn Ti 10 /9 o e 1 5 °  

6 3  Hül lr ohr tern p. " 10 bei 2 100 rnrn TH 10 oe 1 35 °  

6 4  T ernp. Hei z s tabh. " 25  bei 1 950  mm Ti 25 /2 oe 3 1 5 °  

65 " " 25 bei 1 950  rnrn Ti 25 /3  oe 90 ° 

6 6  Hü l lrohr ternp. " 25  bei 2 1 00 mm TH 25  oe 3 1 5 °  

6 7  T ernp. Hei z s tabh. " 2 bei 1 95 0  rnrn Ti 2 /2 oe 1 35 °  

6 8  " " 2 bei 1 950  rnrn Ti 2 / 2 oe 1 3 5 °  

6 9  Hül lr ohr ternp. " 2 bei 2 100  rnrn TH 2 o e 1 35 °  

70 T ernp . Hei z s tabh. " 20 bei 1 950  rnrn Ti 20 / 1  oe 2 2 5 °  
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Kanal Dat enzuo rdnung Bezeich- Einhe i t  Meß- Abb . 

No Meßs te llenangaben nung winkel Bem. 

7 1  Tempe ratur Heiz stabhülle 

S tab 20 bei 1 950 mm Ti 20 /2  o e 3 15 ° 

7 2  " " 20 bei 1 950 mm Ti 20 /3 oe 1 35 ° 

7 3  Hül lrohrtemp .  " 20 bei 2 100 mm TH 20 oe 2 25 ° 

74  " " 2 7  bei 2 100 mm TH 27  oe 2 25 ° 

75  " " 2 1  bei  2 100 mm TH 2 1  oe 3 15 ° 

7 6  " " 1 1  bei 2 100 mm TH 1 1  oe 1 35 ° 

7 7  Temp . He i z s tabh . " 4 7  be i 1 950 mm TH 4 7 / 1  oe 45 ° 

78  " " 4 7  bei 1 950 mm Ti 4 7 / 2 oe 1 35 ° 

7 9  Hül l rohr t emp . " 4 7  bei 2 100 mm TH 4 7  oe 45 ° 

80 Temp . Hei z s tabh . " 1 bei 1 950 mm Ti 1 /2 oe 1 35 ° 

8 1  " " 1 bei 1 850 mm Ti 1 /3 oe 255 ° 

82  Hü 1 1  ro  h rtemp • 
" 1 bei 2 100 mm TH 1 oe 1 35 ° 

83 Temp . He izs tabh . " 1 2  be i 1 950 mm Ti 1 2 / 1  oe 3 15 ° 

84 " " 1 2  bei 1 950 mm Ti 1 2 /3 oe 1 80 ° 

85 Hül lrohrtemp . " 1 2 be i 1 850 mm TH 1 2 / 1  oe 3 1 5 ° 

86  " " 1 2  bei 2 1 00 mm TH 1 2 /2 o e 3 15 ° 

8 7  Temp . He iz stabh . " 5 bei  1 950 mm Ti 5 / 1  oe 3 1 5 ° 

88  " " 5 bei 1 950 mm Ti 5 /2 oe 7 5° 

8 9  " " 5 bei  1 950 mm Ti 5 /3 oe 1 95 ° 

90 Hül1rohr temp . " 5 be i 2 100 mm TH 5 oe 3 15 ° 

9 1  Temp . Heiz s tabh . " 6 be i 1 950 mm Ti 6 / 1  oe 225 ° 

92  ni cht be legt 

93 nicht be legt 

94 Hül l rohr temp . " 6 be i 2 100 mm TH 6 oe 225 ° 

95 " " 6 9  b e i  1 8 50 mm TH 6 9 / 1  o e 2 25 ° 

96  " " 69 bei 2 100 mm TH 69 /2  oe 2 25 ° 

9 7  " 38  bei 2 100 mm TH 38  oe 1 35 ° 

98  Temp . Heiz s tabh . " 2 9  be i  1 950 mm Ti 2 9 / 1  oe 45 ° 
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Kanal Da t enzuo rdnung Bez e i ch- Einhei t Meß- Abb . 

No Meß s t e l lenangaben nung winkel Bern. 

9 9  Tempe ratur Hei z s tabhülle  

S tab 2 9  bei 1 950  rnrn Ti 2 9 /2 o e  1 65 °  

100  " " 2 9  bei 1 950  rnrn Ti 2 9 /3 oe 285 ° 

10 1 Hül l rohr ternp .  " 29  bei  1 850 rnrn TH 29 / 1  oe 45 ° 

1 0 2  " " 2 9  bei 2 100 rn rn TH 2 9  o e  45 ° TE d e f ekt 

103 nicht belegt 

1 0 4  Ternp . He i z s tabh . " 46 bei 1 950 rnrn Ti 46 /3  oe 3 1 5  ° 

1 0 5  Hü ll  rohrternp . . .  4 6  bei 1 85 0  rnrn TH 4 6 / 1  o e  4 5 °  

1 0 6  . .  . .  46 bei 2 100 rilrn TH 4 6 /2 o e  45 ° 

1 0 7  Ternp . Hei z s tabh . " 4 bei 1 950  rnrn Ti 4 / 1  o e 13 5 °  

10 8 . .  . .  4 bei 1 95 0  rnrn Ti 4 /2 o e 25 5 °  

10 9 . .  . .  4 bei 1 950  rnrn Ti 4 /3 oe 15 ° 

1 10 Hü l lrohrternp .  . .  4 bei  1 850 rnrn TH 4/ 1 o e  ' 1 35 ° 

1 1 1  . .  . .  4 bei 2 100 rnrn TH 4 /2 o e 1 3 5 °  

1 1 2 . .  . .  44  bei 2 100 rnrn TH 44 oe 135 °  TE de fekt 

1 1 3 . .  . .  36 bei 2 100 rnrn TH 3 6  o e 225 ° 

1 1 4 . .  . .  28 bei  2 100 rnin TH 28 oe 3 1 5  ° 

1 1 5 . .  . .  7 7  bei 2 100 mrn TH 7 7  o e 1 3 5 °  

1 1 6 . .  . .  1 7  bei 2 1 00 rnrn TH 1 7  o e 45 ° 

1 1 7  . .  . .  ' 1 5  bei 2 100 mrn TH 1 5  : o'e 2 25 °  

1 1 8  Ternp . He i z s tabh . " 5 4  b e i  1 950  rnrn Ti 5 4 / 2 oe 45 ° 

1 1 9 Hül l  rohrternp . " 5 4  bei 2 1 00 rnrn TH 5 4  oe 4 5 °  

1 20 " " 30 be i 2 100  rnin' TH 30 o e 4 5 °  

1 2 1  Ternp . He i z s tabh . " 1 4  bei 1 950 rnrn Ti 1 4 / 1  o e 3 15 °  

1 2 2  " " 1 4  bei 1 950  rnrn Ti 14 / 3  o e  1 95 °  

1 2 3  nicht belegt 

1 2 4  Hül lrohrt ernp . " 1 4  b e i  -150  mrn TH 1 4 / 1  oe 3 1 5 ° 

1 2 5  " " 14  bei 150  mrn TH 1 4 / 2 o e  3 1 5 ° 

1 2 6  " " 14  bei 500 mrn TH 14 /3  oe 3 1 5 °  



Kanal 

No 

1 2 7  

1 2 8  

1 2 9  

1 30 

1 3 1  

1 3 2  

1 3 3  

1 3 4  

1 35 

1 3 6  

1 3 7  

1 3 8  

1 39 

1 40 

1 4 1 

1 4 2  

1 4 3  

1 4 4  

1 4 5  

1 4 6  

1 4 7  

1 4 8  

1 4 9  

1 5 0  

1 5 1 

1 5 2  

1 5 3  

1 5 4  

- -

Datenzuordnung 

Meßs t ellenangaben 

Hül lrohrtemp . S tab 
" " 

" " 

" " 

" " 

" " 

" " 

Temp .He iz s tabh . " 

" " 

" " 

Hül l rohrtemp . " 

" " 

" " 

" " 

" " 

" " 

" " 

" " 
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14 bei 1000 

1 4  bei 1 850 

14 bei 2 100 

14 bei 2 900 

14  bei  3400 

1 4  bei 3900 

5 7  be i 2 100 

48 bei 1 950 

4 8  bei 1 950 

4 8  bei 1 950 

48  bei  1 850 

48  bei  2 100 

48 be i 2 100 

5 9  bei 2 100 

64 bei 2 100 

26  bei  2 100 

8 1  be i 2 100 

1 3  bei 2 100 

BE-Kas tenwand tempe ratur 

·-tI 1 bei 150  
" " 2 bei 500 
" " 3 bei 1000 
" " 4 bei 1 950 
" " 5 be i 2 900 
" " 6 bei 1 850 
" " 7 bei 3 700 
" " 8 bei 1 950 
" " 9 bei  1 950 

" " 10 bei 1 950 

Bezei ch- E inhei t  Meß- Abb . 

nung winke l Bem . 

mm TH 14 /4 oe 3 1 5 ° 

mm TH 14 /5 oe 3 15 ° 

mm TH 14 /6 oe 3 1 5 ° 

mm TH 14 /7  oe 3 1 5 ° 

mm TH 14 /8  oe 3 1 5 ° 

mm TH 1 4 /9 o e 3 1 5 ° 

mm TH 5 7  oe 3 1 5 ° 

mm Ti 4 8 / 1  oe 45 ° 

mm Ti 4 8 / 2  oe 165 ° 

mm TH 4 8 / 3  oe 2 85 0 

mm TH 48 / 1  oe 45 0 

mm TH 4 8 / 2  oe 45 ° 

mm TH 8 oe 45 ° 

mm TH 5 9  o e 45 ° 

mm TH 64 oe 45 ° 

mm TH 26  oe 45 ° 

mm TH 8 1  oe 45 ° 

mm TH 1 3  oe 3 15 ° 

mm TK 1 oe N 

mm TK 2 oe N 

mm TK 3 oe N 

mm TK 4 oe N 

mm TK 5 oe N 

mm TK 6 oe N 

mm TK 7 oe N 

mm TK 8 oe 0 

mm TK 9 oe N 

mm Tu 10 oe W 



Kana l  

No . 

1 5 5  

1 5 6  

1 5 7  

1 5 8  

1 5 9  

1 60 

1 6 1  

1 6 2  

1 6 3  

1 64 

1 65 

1 6 6  

1 6 7 

1 6 8  

1 6 9 

1 70 

1 7 1  

1 7 2 

1 7 3  

1 74 ,  

1 75 ' 

1 7 6 

1 7 7 

1 7 8 

1 7 9  

1 80 

1 8 1  
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Datenzuordnung 

Meß s t �l l e nangaben 

Fluid TE Ab s tandshal ter  

1 1  

' 1 1 

11 

1 1  

1 1  

1 1  

" 

1 1  

1 1  

" 

1 1  

1 1  

1 1  

11 · 

Dampf t empe ratur 
1 1  

" 

1 1 , 

" 

' . 

, 

I bei 

I bei 

I be i 

I bei 

IV bei 

IV bei  

IV bei 

IV bei 

V bei 

V bei 

V be i 

V bei  

VI I I  bei 

VIII  bei  

VI I I  be i 

Diuckrohr 
1 1  

1 1  

1 1  

1 1  

9 

6 7  

9 

6 7  

1 644  

1 70 2  

1 644 

1 70 2  

2 188 

2 2 4 6  

2 1 88 

2 2 4 6  

3 8 8 1  

3 8 8 1  

3 8 8 1  

Bezeich- Einhe i t  Meß- Abb . 

nung winke l Bem . 

mm TAH 1 /2 /2u oe 

mm TAH 1 /2 /2 0  oe 

mm TAH 1 /5 /40 oe 

mm TAH 1 /5 /4u oe 

mm TAH 4 /2 /20 oe 

mm TAH 4 /2 /2u  oe 

mm TAH 4 /5 /40 oe 

mm TAH 4 /5 /4u oe 

mm TAH 5 / 2 /20 oe 

mm TAH 5 /2 /2 u  oe 

mm TAH 5 /5 /4 0  oe 

mm TAH 5 /5 /4 u  oe 

mm TAH 8 / 2 /2u  oe 

mm TAH 8 /4 /2 u  oe 

mm TAH 8 /4 /5 u oe 

TDR 1 oe 

TDR 2 oe 

n . belegt  

TDR 3 oe 

TDR 4 oe 

, TDR 5 oe 

n . belegt  

n . be l e g t  

n . beleg t  

n . be le g t  

n . belegt  

n . belegt  
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Kana l  Da t enzuordnung Bez e i ch- Einhe i t  Meß- Abb . 

No . Meß s t e llenangaben nung winke l B em. 

1 8 2  n . belegt  

1 83 " 

1 84 " 

1 85 " 

1 86 " 

1 87 " 

1 88 " 

1 8 9  " 

1 90 " 

1 9 1  " 

1 9 2  " 

1 9 3  " 

1 94 " 

1 95 " 

1 96 " 

1 9 7  " 

1 98 " 

1 9 9 " 

200 " 

20 1 " 

20 2 " 

20 3 " 

204 " 

205 " 

20 6 " 

�'I'J 7 " 

20 8 " 
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Kanal Datenzuord nung Bezeich- Einhei t Meß- Abb . 

No . Meß ste l lenangaben nung winkel Bem . 

20 9 S tabi nnend ruck von S tab  37  PJ  37  bar 2 )  

2 10 " " " 1 9  T J  1 9  bar 

2 1 1  " " " 1 6  PJ 1 6  bar 

2 1 2  " " " 34 PJ 34  bar 

2 1 3  " " " 23  PJ 23 bar 

2 1 4 " " " 4 1  PJ 4 1  bar 

2 1 5  " " " 7 PJ 7 bar 

2 1 6  " " " 6 1  PJ 6 1  bar 

2 1 7  " " " 4 9  PJ 49  bar  

2 1 8  " " " 1 8  PJ 1 8  bar 

2 1 9  " " " 66  PJ 66 bar 

2 20 " " " 35  PJ 35  bar 

22 1 " " " 22  PJ 22  bar  

2 2 2  " " " 80 PJ 80 bar 

2 2 3  " " " 5 6  PJ 5 6  bar 

2 2 4  " " " 10  PJ 10  bar  

225 " " " 25  PJ 25 bar 

226  " " " 2 PJ 2 bar 

2 2 7  " " " 20 PJ 20 bar 

2 2 8  " " " 2 7  PJ 2 7  bar 

2 2 9  " " " 2 1  PJ 2 1  bar 

2 30 " " " 1 1  PJ 1 1  bar 

23 1 " " " 4 7  PJ 4 7  bar 

2 3 2  " " " 1 PJ 1 bar 

2 3 3  " " " 1 2  PJ 1 2  bar 

2 3 4  Dampfd ruck an Meßbl end e  2 PD 2 bar 

235  S ta b i nnend ruck von S tab  6 PJ 6 bar 
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Kanal Datenzuo rdnung Bezeich- Einhe i t  Meß- Abb . 

Nr . Meß s t e l lenangaben nung winkel Bem. 

2 3 6  Stabinnend ruck von S tab 6 9  PJ 69 bar 

2 3 7  Damp f  t empe ratur Meßb lende  2 TD 2 oe 

2 3 8  " " 1 TD 1 o e  

239 " " 3 T 3 oe 

240 S tabi nnend ruck von S tab 38 PJ 38 bar 

24 1 " " " 2 9  PJ 29 bar 

2 4 2  " " " 4 6  PJ 4 6  bar 

243  " " " 4 PJ 4 bar 

244 " " " 44 PJ 44 bar 

245  " " " 3 6  PJ 3 6  b a r  

2 4 6  " " " 2 8  PJ 28 bar 

2 4 7  " " " 7 7  PJ 7 7  bar 

248 " " " 1 7  PJ 1 7 ba r 

2 4 9  " " " 1 5  PJ 1 5  bar 

2 5 0  " " " 5 4  PJ 5 4  bar  

25 1 " " " 30 PJ 30 bar 

25 2 " " " 1 4  PJ 14 bar 

25 3 " " " 5 7  PJ 5 7  bar 

25 4 " " " 4 8  PJ 4 8  bar 

2 5 5  " " " 8 PJ 8 bar 

25 6 " " " 5 9  PJ 5 9  bar 

2 5 7  " " " 64 PJ 64 bar 

25 8 " " " 2 6  PJ 26 bar 

25 9 " " " 8 1  PJ 8 1  bar  

2 60 " " " 1 3  PJ 1 3  bar 

2 6 1  " " " 5 PJ 5 bar 
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Kana l  Da t enzuo rd nung Bezeich-

Nr . Meß s t e l lenangaben nung 

2 6 2  Dampfdruck a n  Meßbl ende 1 PD 1 

263  Druck im  unt e ren  Pl enum d .  Te s t s t r .  P 2 . 1  

264  Druck im obe ren P l enum d .  Tes t s t r .  P 2 . 2  

265 Dampf d ruck an Meßblend e  3 P 3 . 2  

2 6 6  Druck Flutwa s s e r  P 6 

2 6 7  Di f f e r enzd ruck an Meßblende 1 D 1 

268  " " " 3 D 3 
2 6 9  " " " 6 D 6 

2 7 0  " Tes t s t re cke N 2 

2 7 1  " an Meßblende 2 D 2 

2 7 2  " Wa sse rauswurfbehäl ter N 5 

2 7 3  E l . Phasenle i s tg . Transduk t o r l , Pha se l L 1 

2 7 4  " " " 1 ,  " 2 L 2 

2 75 " " " 1 , " 3 L 3 
2 7 6  " " " 2 ,  " 1 L 4 

2 7 7  " " " 2 ,  " 2 L 5 

2 7 8 " " " 2 ,  " 3 L 6 

2 7 9  " " " 3 L 7 

1 .  Ve rg l e i ch s t empe ra tur ( TV 13 ) :  3 , 
da 3 Meß fühler auf Cu-Pl a t te in Reihe gescha l t e t .  

2 .  He -Gas zur Simula tion d e s  Spal t

g a s i nnend ruckes von f ri s chen Brenn

s t äben . 

Einhe i t Meß- Abb . 

winkel Bem . 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

kg /s  

kg /s  

g i s  

m Ws 

kg /s  

m Ws 

kW 

kW 

kW 

kW 

kW 

kW 

kW 
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7 .  Li teratu rangaben 

/ 1 / K. Wiehr , F .  Erbache r , U .  Harten , W. Ju s t , P .  Schä f f ne r ,  IRB : 

Unte r suchungen zur Wechselwirkung zwi schen aufblähenden Zi rcaloyhü l l en 

und e inse tz ender Kernno tkühlung . 

Auswe rtung von REBEKA-6 für  Deut sches S tandardproblem Nr . 7 

PNS-Jahre sbe richt 1 9 8 3 , KfK 33450 , Juni 1 984 , S 4 200 /94 -4 200 / 1 6 2 

/2 / K .  Wi ehr , F .  Erbache r ,  U .  Harten , W. Jus t : 

Auswe rtung des  REBEKA-7 -Expe riment s ,  

PNS-Jahre sbe richt 1 985 , KfK 4000 , Juli 1 9 86 , S 4 200 /5 -4 200 /44 

/ 3 / K. Wiehr , A. Emling ,  F. Erbache r ,  U. Ha rten,  W. Jus t ,  H. J.  Nei t z e l , P.  

Schä f f ne r , He.  Schmid t ,  E .  Vogel ; IRB : 

Unt e rsuchungen zur We chse lwi rkung zwi schen aufblähenden Zi rca loyhü l l e n  

und e i ns e t z ende r  Ke rnno tkühlung 

Auswe r tung von REBEKA-5 

PNS-Jahresberich t  1 9 82 , KfK 3350 , Jul i  1 983 , S 4 200 / 9 4 -4 

/4 / K .  Wi ehr , U .  Ha rten : 

Dat enbe r i ch t  REBEKA-6 , KfK 3986 , Mä rz 1 98 6  




