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Samenvatting 

In voorliggend rapport wordt de KCB-ontwerpbasis voor vermoeiing getoetst door de 

opgetreden belastingwisselingen te vergelijken met de uitgangspunten in de 

vermoeiingsanalyses. Voorheen gebeurde dit met het transiëntenrapport dat uitging van de 

oorspronkelijke ontwerpbedrijfsduur van 40 jaar. In het kader van het verlengen van de 

ontwerpbedrijfsduur naar 60 jaar is een nieuwe ontwerpbasis voor vermoeiing vastgelegd.  

 

Voor de meeste componenten is aangetoond dat de nieuwe ontwerpbasis voor vermoeiing 

afdekkend is voor de opgetreden gebeurtenissen en dat er naast vermoeiingsmonitoring 

momenteel geen additionele maatregelen nodig zijn voor het beheersen van vermoeiing. 

Componenten waar temperatuurwisselingen zijn gemeten die niet worden afgedekt door de 

vermoeiingsanalyse, dienen nader te worden geanalyseerd. Hiervoor zijn de volgende acties 

gedefinieerd: 

1. Uitsluiten high-cycle thermal fatigue ter plaatse van leidingen TJ030Z005 en 

TJ030Z010 

2. Analyse van afwijkende temperatuurwisseling bij de sproeistomp van 

hulpsproeileiding TA-warm 

3. Analyse van stratificatie bij de dubbele T-stukken RL/RS 

4. Onderzoek naar de mogelijkheden om de vermoeiingsbelastingen op de dubbele 

T-stukken RL/RS te reduceren 

5. Analyse van de temperatuurwisselingen bij de voedingswaterstompen op de 

stoomgeneratoren  
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 Inleiding 

In voorliggend rapport wordt de KCB-ontwerpbasis voor vermoeiing getoetst door de 

opgetreden belastingwisselingen te vergelijken met de uitgangspunten in de 

vermoeiingsanalyses. Voorheen gebeurde dit met het transiëntenrapport dat uitging van de 

oorspronkelijke ontwerpbedrijfsduur van 40 jaar. In het kader van het verlengen van de 

ontwerpbedrijfsduur naar 60 jaar is een nieuwe ontwerpbasis voor vermoeiing vastgelegd.  

 

Als onderdeel van het bepalen van de nieuwe ontwerpbasis is in 2010 het 

vermoeiingsmonitoringsysteem FAMOS geïnstalleerd om thermische belastingwisselingen 

beter te kunnen meten. Met ingang van 2014 wordt FAMOS gebruikt als onderdeel van de 

jaarlijkse toetsing van de uitgangspunten van de vermoeiingsanalyses. Voorliggend rapport 

beschrijft de resultaten van vermoeiingsmonitoring tot de splijtstofwissel van 2020 (SW20). 

 

In hoofdstuk 2 wordt de ontwerpbasis voor vermoeiing beschreven en wordt uitgelegd hoe 

deze tot stand is gekomen. Hoofdstuk 3 beschrijft de procedure voor vermoeiingsmonitoring. 

De resultaten en evaluatie van de resultaten tot SW20 worden gepresenteerd in hoofdstuk 4. 

In hoofdstuk 5 worden de uitgevoerde en te nemen maatregelen beschreven. In hoofdstuk 6 

wordt een overzicht gepresenteerd van de gebruiksfactoren voor vermoeiing. Ten slotte 

wordt in hoofdstuk 7 de conclusie getrokken. 
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 Ontwerpbasis vermoeiing 

2.1 Vermoeiing 

De KCB-installatie is samengesteld uit verschillende stalen componenten, zoals het 

reactorvat, de hoofdkoelmiddelleidingen en de drukhouder. Als gevolg van mechanische en 

thermische belastingen (druk, temperatuur, eigen gewicht etc.) zullen spanningen in het 

materiaal optreden. Bij het ontwerp is met deze belastingen rekening gehouden zodat de 

optredende spanningen niet zullen leiden tot het bezwijken van componenten. 

 

Vermoeiing is het fenomeen waarbij een component in geval van het langdurig optreden van 

wisselende belastingen kan bezwijken bij lagere spanningen dan de statische 

ontwerpspanningen. Belastingwisselingen veroorzaken spanningswisselingen in het 

materiaal, waardoor na verloop van tijd microscheuren kunnen ontstaan. Of en wanneer dit 

gebeurt is afhankelijk van de grootte van de spanningswisselingen en het aantal. Blijven de 

belastingwisselingen na scheurinitiatie aanwezig, dan kunnen de geïnitieerde microscheuren 

doorgroeien en uiteindelijk leiden tot falen.  

2.2 Vermoeiingsbeheersing 

2.2.1 Aantonen integriteit componenten 

Voor veiligheidsrelevante componenten dient voor de gehele bedrijfstijd aangetoond te 

worden dat de integriteit gewaarborgd is. Bij het ontwerp van de componenten wordt 

rekening gehouden met het optreden van vermoeiing in geval sprake is van significante 

belastingwisselingen gedurende bedrijfsvoering. In dat geval dienen vermoeiingsanalyses 

gemaakt te worden waarmee aangetoond wordt dat er gedurende de ontwerpbedrijfsduur 

geen scheurinitiatie ten gevolge van vermoeiing kan optreden. 

 

De methodiek voor het uitvoeren van de analyses en de criteria voor het beoordelen van de 

resultaten zijn vastgelegd in internationale regelgeving. Bij de KCB wordt hiervoor gebruik 

gemaakt van de Amerikaanse ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section III en de 

Duitse KTA 3201.2 en 3211.2. De beoordelingsmethodiek in de gebruikte normen is 

vergelijkbaar. 
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Cumulatieve gebruiksfactor 

De vermoeiings- of gebruiksfactor wordt met behulp van een generieke vermoeiingscurve 

voor een bepaald type materiaal bepaald. Een voorbeeld voor austenitisch staal is 

weergegeven in KTA 3201.2, zie Figuur 1. Deze curves zijn op basis van beproevingen 

vastgesteld en geven de relatie tussen de grootte van de belastingwisseling (spannings- of 

rekamplitude) en het aantal wisselingen (cycli) waarbij aangenomen moet worden dat 

scheurinitiatie zal optreden. 

 

Figuur 1 Vermoeiingscurve voor austenitisch staal uit KTA 3201.2 (3-1984 en 6-1996) 

 

De vermoeiingscurves die in de richtlijnen voor nucleaire installaties worden gebruikt 

bevatten ruime veiligheidsmarges ten opzichte van de werkelijk gemeten vermoeiingscurves. 

 

De vermoeiingscurve wordt gebruikt om bij de maximaal te verwachten spanningsamplitude 

(volgt uit spanningsanalyse) als gevolg van een (veronderstelde) belastingwisseling, het 

aantal toelaatbare wisselingen of cycli te bepalen (N).  
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2.2.2 Ontwerpbasis 

De belastingen die ten grondslag liggen aan de vermoeiingsanalyses van de KCB, zijn 

vastgelegd in de belastingcatalogus en de belastingspecificaties (dit is schematisch 

weergegeven in Figuur 2).  

 

 

 

 

 

.  

 

Figuur 2 Ontwerpbasis voor vermoeiing 
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De geldigheid van de aannames in de ontwerpbasis werd tot en met 2014 jaarlijks getoetst 

middels het transiëntenrapport. Hierin werden de opgetreden belastingtoestanden 

(bijvoorbeeld het aantal opstarten vanuit nullast koud, afregelen tot nullast koud, 

reactorsnelafschakeling en turbinesnelafschakeling) vergeleken met de aantallen in de 

toenmalige belastingcatalogus [33]. 

 

In het kader van het verlengen van de ontwerpbedrijfsduur naar 60 jaar is de oorspronkelijke 

ontwerpbasis voor vermoeiing gehervalideerd om aan te tonen dat ook voor bedrijfsvoering 

tot 2034 de integriteit van de installatie gewaarborgd is, zie paragraaf 2.3. Vanaf 2014 wordt 

jaarlijks getoetst aan de nieuwe ontwerpbasis. Voorliggend rapport geeft hier invulling aan.  

Figuur 3 Schematisch overzicht van de locaties met vermoeiingsanalyses [38] 

5.1.1c

5.1.1c
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2.2.3 Hoog-cyclische thermische vermoeiing 

Het in paragraaf 2.1 en 2.2 beschreven vermoeiingsconcept gaat uit van 

vermoeiingsbelastingen die verwacht of gepostuleerd worden in het ontwerp en die gemeten 

kunnen worden. Dit is het geval voor de belastingwisselingen die gedurende de diverse 

bedrijfstoestanden en de overgangen van bedrijfstoestanden (bijvoorbeeld opstarten) 

plaatsvinden. Wereldwijd zijn er bij kerncentrales ook gevallen van scheurvorming door 

vermoeiing opgetreden ten gevolge van lokale hoogfrequente temperatuurwisselingen. Deze 

temperatuurwisselingen zijn bijvoorbeeld opgetreden door ontwerpfouten of doorlaten van 

kleppen waardoor er wervelingen van warm en koud water ontstaan. Door de hoge 

frequentie kunnen dit soort wisselingen niet of nauwelijks gevolgd worden met 

temperatuurmetingen. Door de hoge frequentie treden er in een korte tijd heel veel cycli op 

waardoor scheurvorming al naar korte tijd kan ontstaan. Monitoren met behulp van 

inspecties is daardoor ook niet geschikt om deze vorm van vermoeiing te bewaken. Deze 

vorm van vermoeiing dient voorkomen te worden door een goed ontwerp en procesbewaking 

(voorkomen doorlaten kleppen waardoor grote temperatuurverschillen kunnen ontstaan). 

 

Laatste ontwikkelingen 

Tijdens cyclus 2019-2020 zijn er geen relevante externe meldingen ontvangen met 

betrekking tot thermische vermoeiing van leidingen en andere passieve componenten.  
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2.3 Bedrijfsduurverlenging 

2.3.1 Bedrijfsduurverlenging 

Bij het oorspronkelijke ontwerp en de bouw van de KCB is rekening gehouden met een 

bedrijfsduur van 40 jaar (1973 – 2013). In 2006 is een convenant tussen de eigenaren en de 

overheid afgesloten waarmee bedrijfsvoering tot uiterlijk 2034 mogelijk werd, dat wil zeggen 

60 jaar bedrijfsvoering. Om dit mogelijk te maken diende onder andere de oorspronkelijke 

ontwerpbasis gehervalideerd te worden om 60 jaar in plaats van 40 jaar af te dekken. Deze 

hervalidatie heeft plaatsgevonden als onderdeel [37] van een uitvoerig bewijsvoeringsproject 

dat de basis vormde voor het wijzigen van het veiligheidsrapport en de vergunning. 

Uitgaande van de actuele ontwerpbasis voor vermoeiing is een nieuwe procedure voor 

vermoeiingsmonitoring opgezet. 

2.3.2 Nieuwe scope 

In principe zou ervoor gekozen kunnen worden om alleen de oorspronkelijk gemaakte 

vermoeiingsanalyses te beschouwen en te hervalideren voor 2034. Er is echter besloten om 

onafhankelijk van de bestaande bewijsvoering een nieuwe inventarisatie van 

componenten/locaties uit te voeren [38].  

 

5.1.1c
5.1.1c
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5.1.1c
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Tabel 1 Scope voor vermoeiing [38] 

5.1.1c
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2.3.3 Hervalidatie van vermoeiingsanalyses 

Na het vaststellen van de scope, zijn de vermoeiingsanalyses gehervalideerd voor 

bedrijfsvoering tot 2034. Hiertoe zijn de bestaande analyses getoetst aan de laatste 

ontwikkelingen en waar mogelijk zijn gebruiksfactoren tot 2034 bepaald. Een belangrijke 

ontwikkeling die hierbij is meegenomen, is de invloed van het medium op vermoeiing 

(environmental fatigue). De gevoerde waterchemie kan een negatieve invloed hebben op de 

vermoeiingslevensduur afhankelijk van diverse parameters. Lange tijd werd aangenomen dat 

de invloed van het medium in voldoende mate meegenomen was in de veiligheidsfactoren 

die opgenomen zijn in de vermoeiingscurves. Uit onderzoek is echter gebleken dat de 

invloed van het medium mogelijk groter is dan gedacht. In de actuele ontwerpregels wordt dit 

effect meegenomen [34]. Voor de hervalidatie van de vermoeiingsanalyses van de KCB is 

hiervoor de beoordelingsmethodiek van KTA 3201.2 en 3211.2 (2011) gebruikt. 

 

Om de gebruiksfactoren tot en met 2034 te bepalen, zijn allereerst de aantallen uit de 

toenmalige belastingcatalogus [33] geprojecteerd naar 2034. Dit is gedaan op basis van 

tellingen van de opgetreden belastingtoestanden en de aantallen die minimaal zijn 

meegenomen in de oorspronkelijke vermoeiingsanalyses. 

 

Met de aangepaste gebruiksfactoren is vervolgens een screening voor environmental fatigue 

uitgevoerd, uitgaande van een grenswaarde van 0.2 voor austenitisch staal en 0.4 voor 

ferritisch staal, zoals opgenomen in de KTA van 2011. Indien de cumulatieve 

gebruiksfactoren kleiner zijn dan deze waarden, zijn geen additionele maatregelen nodig. Als 

de cumulatieve gebruiksfactoren groter of gelijk zijn aan de grenswaarden, zijn de 

vermoeiingsanalyses uitgebreid met zogenoemde environmental fatigue correctiefactoren. 

Deze factoren zorgen voor een verhoging van de gebruiksfactor. Aangezien de KTA zelf 

geen richtlijnen geeft voor het bepalen van deze factoren, zijn hiervoor Amerikaanse 

richtlijnen gebruikt: NUREG/CR-5704 [42] voor austenitisch staal en NUREG/CR-6583 [43] 

voor ferritisch staal. 

 

De resultaten van de toetsing van de vermoeiingsanalyses en de screening voor 

environmental fatigue staan beschreven in het rapport "Assessment of Fatigue TLAAs" [41]. 

Hiermee is voor 41 locaties de integriteit met betrekking tot vermoeiing aangetoond voor de 

gehele bedrijfsduur tot 2034. Voor de overige 9 locaties zijn nieuwe, gedetailleerdere 

vermoeiingsanalyses uitgevoerd. Hierbij is gebruik gemaakt van de resultaten van 

vermoeiingsmonitoring met behulp van FAMOS, zie paragraaf 2.3.4. 

 

Ontwikkelingen na hervalidatie 

In de meest recente versies van de ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section III, KTA 

3201.2 en KTA 3211.2 is de vermoeiingscurve van austenitisch staal aangepast. In het hoog-

cyclische gebied is de nieuwe curve conservatiever dan de oude curve en in het laag-



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 15 van 61 

 

cyclische gebied is de nieuwe curve minder conservatief dan de oude curve. Bij de 

componenten in de vermoeiingsscope gaat het voornamelijk om laag-cyclische vermoeiing 

en hoge spanningen. Het gebruik van de oude vermoeiingscurve is in dat geval conservatief. 

Voor consistentie zijn voor het hervalideren van de vermoeiingsanalyses dezelfde 

vermoeiingscurves gebruikt als gebruikt voor de oorspronkelijke vermoeiingsanalyses. 

 

In de recentste versies van KTA 3201.2 en KTA 3211.2 is de grenswaarde voor screening 

voor environmental fatigue 0.4. In de versies gebruikt voor de hervalidatie van de 

vermoeiingsanalyses zijn deze grenswaarden 0.2 voor austenitisch staal en 0.4 voor 

ferritisch staal. Het gebruik van een grenswaarde van 0.2 voor austenitisch staal is dus 

conservatiever dan de huidig voorgeschreven grenswaarde van 0.4. 

 

Laatste ontwikkelingen 

De formules voor het berekenen van de environmental fatigue correctiefactoren zijn in de 

nieuwste versies van de NUREG-richtlijnen (NUREG/CR-6909 en NUREG/CR-6909, Rev. 1) 

gewijzigd ten opzichte van de NUREG-documenten gebruikt voor de hervalidatie van de 

vermoeiingsanalyses (NUREG/CR-5704 en NUREG/CR-6583). In PVP-artikel [44] is voor 

een specifiek voorbeeld aangetoond dat de voor de hervalidatie van de vermoeiingsanalyses 

gebruikte aanpak voor environmental fatigue tot conservatievere resultaten leidt dan die van 

de recentere NUREG/CR-6909, Rev. 1 (concept, maart 2014). 

 

In mei 2018 is de definitieve versie van NUREG/CR-6909, Rev. 1 verschenen. De 

vermoeiingscurves en de environmental fatigue correctiefactoren voor koolstof- en 

laaggelegeerde stalen zijn in deze versie hetzelfde als in de conceptversie (2014). Hetzelfde 

geldt voor de vermoeiingscurves voor austenitische roestvaste stalen. De getransformeerde 

reksnelheid voor de environmental fatigue correctiefactoren voor austenitische roestvaste 

stalen wordt in definitieve versie (2018) echter op een andere manier bepaald dan in de 

conceptversie (2014). De environmental fatigue correctiefactoren op basis van de 

conceptversie (2014) van NUREG/CR-6909, Rev. 1 zijn conservatiever dan op basis van de 

definitieve versie (2018). Aangezien de KCB-aanpak voor het in [44] beschouwde voorbeeld 

conservatiever is dan de aanpak volgens de conceptversie (2014) van NUREG/CR-6909, 

Rev. 1, is deze dus ook conservatiever dan de aanpak volgens de definitieve versie (2018). 

2.3.4 Vermoeiingsmonitoring met behulp van FAMOS 

Over het algemeen zijn de temperatuurwisselingen, die in de ontwerpanalyses zijn 

gepostuleerd conservatiever dan de werkelijke temperatuurwisselingen. In enkele gevallen is 

het conservatisme zodanig groot dat de gebruiksfactoren voor 2034 worden overschreden 

als uitgegaan wordt van gepostuleerde temperatuurwisselingen. Daarnaast dienen lagere 

gebruiksfactoren aangetoond te worden om environmental fatigue te verdisconteren. 
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Voorheen werden de temperaturen gemeten met behulp van de aanwezige 

temperatuuropnemers van het PPS (Process Presentation System). Met behulp van de 

aanwezige PPS-temperatuuropnemers is het niet mogelijk om alle relevante 

temperatuurwisselingen voldoende nauwkeurig te bepalen, uitgaande van 20 jaar extra 

bedrijfstijd en de noodzaak om lagere gebruiksfactoren aan te tonen. Om de 

temperatuurwisselingen voldoende nauwkeuring in beeld te hebben is tijdens de 

splijtstofwisselperiode van april 2010 het vermoeiingsmonitoringsysteem FAMOS 

geïnstalleerd. Dit bestaat uit 25 meetsecties, die de temperaturen van de leidingen 

registreren (zie Figuur 4). De meetsecties bevinden zich op de locaties die onderhevig zijn 

aan significante temperatuurwisselingen (zie Tabel 1).  

 

Op sommige locaties treedt gelaagdheid (stratificatie) op waarbij sprake is van aanzienlijke 

temperatuurverschillen over de leidingdoorsnede. In geval van stratificatie ontstaan globale 

spanningen die in geval van wisselingen extra bijdragen aan de vermoeiingsbelasting. 

Bekend is dat dit onder andere optreedt in de volumevereffeningsleiding tijdens in- en 

uitstroming. Op de locaties waar stratificatie zou kunnen optreden, bevatten de FAMOS 

meetsecties 7 thermokoppels (7TC in Figuur 4) en op de overige locaties 2 (2TC in Figuur 4). 
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Figuur 4 Locaties van de FAMOS-meetpunten 

2.3.5 Nieuwe ontwerpbasis vermoeiing 

De belastingcatalogus uit de ontwerpbasis [33] bestrijkt de periode van 1973 (inbedrijfname 

van de installatie) tot 2013. Ten behoeve van de bedrijfsvoering tot 2034 is een nieuwe 

belastingcatalogus opgesteld voor de periode van 1973 tot en met 2034 [45].  
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De nieuwe ontwerpbasis voor vermoeiing voor bedrijfsvoering tot 2034 bestaat uit de nieuwe 

scope, de nieuwe belastingcatalogus voor vermoeiing, de gehervalideerde 

belastingspecificaties en de gehervalideerde vermoeiingsanalyses. De nieuwe ontwerpbasis 

vormt het uitgangspunt voor de vermoeiingsmonitoring zoals beschreven in hoofdstuk 3 en 

hoofdstuk 4. 

 

 

  

5.1.1c
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 Methodiek voor vermoeiingsmonitoring 

3.1 Vermoeiingsbeheersing 

Om de geldigheid van de vermoeiingsanalyses aan te tonen, wordt jaarlijks gecontroleerd of 

de werkelijk opgetreden gebeurtenissen worden afgedekt door de belastingspecificaties 

(karakteristieken en aantal belastingwisselingen per belastingtoestand) en de 

belastingcatalogus (aantallen). 

 

 

 

5.1.1c
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Figuur 5 Plan-do-check-act-diagram voor vermoeiingsbeheersing 

5.1.1c

5.1.1c
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3.2 Controle opgetreden aantallen belastingtoestanden 

In de belastingcatalogus voor vermoeiing [45] zijn de tot en met 2034 geprojecteerde 

aantallen voor de verschillende belastingtoestanden gespecificeerd.  

 

 

 

 

Figuur 6 Voorbeeld van geteld versus geprojecteerd aantal belastingtoestanden (opstarten vanuit nullast koud) 

 

Marges 
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5.1.1c
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 Resultaten van vermoeiingsmonitoring 

In dit hoofdstuk wordt de controle van de opgetreden aantallen belastingtoestanden en de 

controle van de thermisch belastingwisselingen gepresenteerd. 

4.1 Controle opgetreden aantallen belastingtoestanden 

Tabel 3 toont de belastingtoestanden die zijn opgetreden tijdens cyclus 2019-2020. Samen 

met de tellingen tot SW19 (bijlage A) leidt deze informatie tot de totaal getelde aantallen in 

Tabel 4. In Figuur 8 en Figuur 9 wordt de informatie uit Tabel 4 grafisch weergegeven. 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 26 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 27 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 28 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 29 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 30 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 31 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 32 van 61 

 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 33 van 61 

 

5.1.1c

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 34 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 35 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 36 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 37 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 38 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 39 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 40 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 41 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 42 van 61 

 

5.1.1c



 

Referentie: NRG-24511/21.218506 Status: Definitief              pagina 43 van 61 

 

 Maatregelen voor vermoeiingsmonitoring 

5.1 Uitgevoerde maatregelen 

In deze paragraaf worden de tijdens cyclus 2019-2020 uitgevoerde maatregelen met 

betrekking tot vermoeiingsbeheersing beschreven. De nummers van de acties refereren naar 

het jaarrapport vermoeiingsmonitoring tot SW19 [56] (zie ook Tabel 6). 

 

Tabel 6 Acties uit jaarrapport vermoeiingsmonitoring tot SW19 [56] 
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5.2 Te nemen maatregelen 

Zoals in hoofdstuk 4 is beschreven, is voor de meeste componenten aangetoond dat de 

cumulatieve gebruiksfactor kleiner is dan 1 en de toelaatbare grenswaarde voor 

environmental fatigue. Dit betekent dat voor deze componenten geen verdere maatregelen 

nodig zijn, naast de bestaande vermoeiingsmonitoring. De onderdelen waarvoor wel verdere 

maatregelen nodig zijn, worden hieronder besproken (zie ook Tabel 7). 
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 Gebruiksfactoren voor vermoeiing 

Sinds de totstandkoming van de nieuwe ontwerpbasis (zie paragraaf 2.3.5) zijn op een 

aantal locaties temperatuurwisselingen gemeten die afwijken van de temperatuurwisselingen 

in de belastingspecificaties van de verschillende componenten. Voor enkele van deze 

temperatuurwisselingen zijn additionele analyses uitgevoerd om de invloed van de 

afwijkingen op de vermoeiingsanalyses te beoordelen. Tabel 9 toont een overzicht van de 

additioneel uitgevoerde analyses. 

 

In enkele gevallen hebben de additionele analyses geleid tot een toename van de 

gebruiksfactor tot 2034. Tabel 8 geeft een overzicht van de maximale cumulatieve 

gebruiksfactoren tot 2034 op de locaties die jaarlijks worden gemonitord. 
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 Conclusie 

In voorliggend rapport is de status van de ontwerpbasis voor vermoeiing van de KCB 

geëvalueerd aan de hand van vermoeiingmonitoring tot SW20. 

 

Uit de resultaten volgen de volgende acties: 

1. Uitsluiten high-cycle thermal fatigue ter plaatse van leidingen TJ030Z005 en 

TJ030Z010 

2. Analyse van afwijkende temperatuurwisseling bij de sproeistomp van 

hulpsproeileiding TA-warm 

3. Analyse van stratificatie bij de dubbele T-stukken RL/RS 

4. Onderzoek naar de mogelijkheden om de vermoeiingsbelastingen op de dubbele 

T-stukken RL/RS te reduceren 

5. Analyse van de temperatuurwisselingen bij de voedingswaterstompen op de 

stoomgeneratoren 

 

Voor de overige componenten is aangetoond dat er naast vermoeiingsmonitoring momenteel 

geen additionele maatregelen nodig zijn voor het beheersen van vermoeiing en dat er 

voldoende marge is voor de toekomstige, gepostuleerde gebeurtenissen. 
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Afkortingen 

CUF   Cumulative Usage Factor 

FAMOS  Fatigue Monitoring System 

KCB   Kerncentrale Borssele 

LEAF   Load Evaluation Application for Fatigue 

LTO   Long Term Operation 

PPS   Process Presentation System 

RESA   Reactorsnelafschakeling 

RL   Hoofd- en noodvoedingswatersysteem 

RS   Secundair reservesuppletiesysteem 

SW   Splijtstofwissel 

TA   Volumeregelsysteem 

TJ   Kerninundatie- en nakoelsysteem 

TUSA   Turbinesnelafschakeling 

UF   Usage Factor 

VOB   Verouderingsbeheer 

YA   Hoofdkoelmiddelleidingen 

YP   Drukhoudersysteem 

 

Definities 

Belastingtoestand 

Gebeurtenis die leidt tot wisselende belasting van de installatie, bijvoorbeeld opstarten vanuit 

nullast koud, afregelen tot nullast koud, reactorsnelafschakeling en turbinesnelafschakeling. 

 

Geprojecteerd aantal 

Het gepostuleerde aantal keer optreden van een belastingtoestand tijdens de bedrijfsduur 

van de installatie. 
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