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Abstract

This contribution deals with the functional description and initial setting of the Reactor Vi-
bration Monitoring System (RVMS) that is supplied as a part of the Temelin Monitoring and
Diagnostic System (TMDS). The purpose of the RVMS module for NPP Temelin is to measure the
vibration characteristics of reactor pressure vessel, vessel core barrel and associated internal
structures as well as fuel assemblies. The vibration characteristics of the steam generator at
Unit 1 and coolant pressure fluctuations at Unit 2 are also monitored. This is accomplished by
monitoring the following parameters: ex—core neutron noise, in—core neutron noise, temperature,
mechanical acceleration and pressure fluctuation signals.

For setting of the initial parameters into the RVMS and for identification of individual
spectra amplitude peaks, it was necessary to carry out the large—scaled experiment, which was
designed for identification of the lowest natural frequencies and vibration mode shape estimations
of the VVER 1000 reactor pressure vessel and internals and one of the cooling loops. Evaluation
of the experiments was made both in time and in frequency domain. The identified values will be
further used for updating of the existing mathematical models using the parametric identification
method.
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Uvod

Na obou blocich jaderné elektrarny Temelin (ETE) s reaktory typu VVER 1000
byl jako soucast monitorovaciho a diagnostického systému TMDS (Temelin Monitoring

and Diagnostic System) instalovan diagnosticky subsystém pro sledovani vibraci
RVMS (Reactor Vibration Diagnostic System).

Diagnosticky subsystém RVMS (dale jen RVMS) je urcen pro periodické sledo-
vani mechanickych vibraci vybranych komponent primarniho okruhu (I.O.) jaderné
elektrarny a rovnéz pro sledovani tlakovych pulzaci vznikajicich v proudu chladiva. Na
zéklad€ zmén ve vykonovych spektralnich hustotach (PSD) signalt (dale jen spektrech)
trvale instalovanych snimact béhem provozu jaderné elektrarny a pfi uvdzeni provozni-
ho stavu bloku lze usuzovat na ptfipadné zmény v technickém stavu sledovaného
zatizeni.

RVMS nijak nezasahuje do havarijnich fetézct jaderné elektrarny, je urcen ze-
jména pro vcasné zjisténi zacinajicich, pomalu se rozvijejicich poruch technického
stavu, které se mohou projevit zménou dynamickych vlastnosti zatizeni 1.O.
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Spravné hodnoceni a interpretace piipadnych zmén ve spektrech signalii systé-
mu RVMS vyzaduje, aby byla provedena identifikace spekter jednotlivych snimact. To
znamena prifadit ke vSem vyznamnym amplitudovym vrcholim ve spektrech signalii
komponentu, jeZ na dané frekvenci kmitd a znat charakter jejiho kmitani.

Pro tento tcel bylo v ramci realizace zkousek predkomplexniho vyzkouseni pro-
vedeno na obou blocich ETE rozsdhlé méfeni s cilem zjistit zédkladni dynamické
vlastnosti vybranych komponent 1.O. s reaktorem typu VVER 1000. Buzeni vnitinich
¢asti a tlakové nadoby reaktoru bylo provozniho charakteru a vyuzivalo hydrodynamic-
kych sil od proudiciho chladiva pfi rtiznych teplotnich a tlakovych rezimech. Na
1. bloku ETE bylo navic provedeno méfeni na 4. chladici smycce, pii kterém byla
smycka postupné buzena v nékolika mistech nenulovou poc¢atecni vychylkou.

Diagnosticky subsystém RVMS

Systémova aurovenn TMDS

Diagnosticky subsystém RVMS je na obou blocich ETE zac¢lenén do monitoro-
vaciho a diagnostického systému TMDS. Soucésti TMDS je tzv. systémova Uroven
(TMDS-SL), ktera tvoii jednotnou nadstavbu vSem specializovanym diagnostickym
subsystémum [.O. pfislusného bloku ETE.

TMDS-SL nema zadné vlastni snimace. Zahrnuje databazovy server, komuni-
kacni server, dva servery uzivatelského rozhrani, sitovou tiskdrnu, dva zdroje
neprerusitelného napajeni a lokalni pocitacovou sit’ typu Ethernet. Smyslem TMDS—SL
je shromazd’ovani a uchovani dat z jednotlivych diagnostickych subsystémi v jednom
misté (tzv. databaze BlackBoard). TMDS-SL déle umoznuje: Cist data ze sbérnice in-
formac¢niho systému bloku a piedavat je jednotlivym subsystémiim, shromazd’ovat,
zobrazovat a spravovat diagnostickd a alarmové hlaSeni generovand subsystémy, posky-
tovat pfistup k datim a informacim, které jsou spojeny se systémy a komponentami
elektrarny; ptredavat do informac¢niho systému bloku vybrana alarmova hlaseni; spoustét
programy zpracovavajici data obsazena v databazi BlackBoard a generujici alarmy;
ukladat data do archivu a nacitat data z archivu.

Popis subsystému RVMS

RVMS' je urCen pro sledovani vibra¢niho chovani tlakové nadoby reaktoru
(TNR), vnitinich &asti reaktoru (VCR), véetné palivovych souborti a fidicich tyéi a pro
detekci ptipadného lokalniho varu chladiva. Dodate¢né byl na 1. bloku ETE vybaven i
prostiedky pro sledovani vibraci jednoho z parogeneratori (PG), vcetné jeho vnitini
vestavby, a na 2. bloku ETE snimaci pro monitorovani tlakovych pulzaci v chladivu.

K vy$e uvedenym uceliim jsou vyuzivany nasledujici typy signala:

» signaly 8 vnégjSich ionizac¢nich komor (signaly XNN) pro sledovani vibraci ak-
tivni zOny a vnitini vestavby reaktoru na zaklad¢é neutronového Sumu

» 16 predem nadefinovanych Sestnactic signali vnitroreaktorovych samonapéje-
cich detektorii neutronového toku (signaly INN) pro kontrolu a analyzu vibraci
palivovych ¢lanki a fidicich ty¢i

» signaly 12 vnitroreaktorovych termoclankt (signaly TC) pro monitorovani vli-
vu teploty na vibrac¢ni charakteristiky a pro indikaci vzniku lokalniho varu



» signaly 4 piezoelektrickych akcelerometrti, umisténych na vnéjs§im povrchu vi-
ka reaktoru sosou citlivosti ve svislém sméru (signaly ACC TNR);
akcelerometry jsou uréeny pro sledovani mechanickych vibraci TNR i VCR a
dale pro interpretaci vysledkl analyzy signalti neutronovych ¢idel

» signaly 6 piezoelektrickych akcelerometrti, umisténych na PG ¢tvrté hlavni cir-
kula¢ni smycky reaktoru na 1. bloku ETE (signaly ACC PG4) pro sledovani
vibra¢nich charakteristik PG; lze je vyuzit i pro hodnoceni vzajemného vztahu
vibraci reaktoru a chladici smycky

» signaly 5 piezoelektrickych snimact tlakovych pulzaci (signaly PFT) na
2. bloku ETE, umisténych v potrubi hlavnich cirkula¢nich smycek; analyza
téchto signalti umoziuje sledovat zékladni hydrodynamické budici sily, ptsobi-
ci v chladivu pfi vykonovém provozu bloku

Na Obr. 1 je uvedeno schéma (vypis z TMDS-SL) ilustrujici rozmisténi akcele-
rometrii na viku TNR a vnéjSich ioniza¢nich komor.
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Obr. 1 Rozmisteni akcelerometrit na viku TNR (Y) a vnéjsich ionizacnich komor (X)



Systém RVMS zahrnuje nasledujici hardware:
» odd¢lovaci a zesilovaci jednotky pro signaly TC a pro XNN signaly, zajistujici
bezpecnou komunikaci s informacnimi a fidicimi systémy elektrarny
» maticovy voli¢c INN signall, umoznujici vybér pfednastavenych kombinaci
INN signall a jednotky nabojovych predzesilovacu pro signaly ACC/PFT
» hardware pro Upravu signali ve skiini RVMS (tj. bloky upravy signalt INN
a XNN, zajistujici oddéleni, zesileni a frekvenéni omezeni stfidavé
a stejnosmérné slozky, blok upravy signali TC ablok upravy signala
ACC/PFT, ktery zajistuje galvanické odd€leni, proudové napajeni nabojovych
zesilovacil a ruéné nastavitelné zesileni signali)

» hardware RVMS pro sbér a zpracovani dat ve skiini RVMS (centralni pocita-
¢ova jednotka; DAQ karty, adapter pro sitovou komunikaci s TMDS-SL)

Software syst¢tmu RVMS byl napsan v jazyce Borland C++. Programy, pracujici
pod operac¢nim systémem DOS 6.22 v prostiedi Windows 3.1, zajist'uji:

» sbér dat (procedury pro ovladani DAQ karet a externich multiplexert a pro Cte-
ni digitalizovanych dat)
» Tizeni (procedury pro nastaveni filtrd, zesileni a pfepinaci na externich kartach)

» zpracovani digitalnich dat (provadéni rychlé Fourierovy transformace (FFT),
vypocet PSD, vzdjemné PSD, koheren¢ni funkce, spektra signalli ve fazi a
spektra signalt v protifazi)

» komunikaci se systémovou urovni TMDS

» volani uzivatelskych funkci (konfigurovani, fizeni a monitorovani cinnosti
RVMS uzivatelem)

Pro analyzu signalti ve frekvenéni oblasti je pouzit standardni algoritmus pro
vypocet jednostranné vykonové spektralni hustoty podle vztahu
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pricemz N je pocet frekvencnich ¢ar v oboustranném spektru a X(f) je vysledek algo-
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diskrétni FT
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Meg¢fieni jednotlivych signald RVMS je mozné spoustét bud’ automaticky,
s definovanou periodou, nebo okamzité piimym zasahem obsluhy.



Interpretace vyhodnocenych dat

Zakladem monitorovani RVMS jsou automatizované vypoctend spektra PSD pe-
riodicky méfenych signalt. Frekvence Spi¢ek se automaticky vyhledaji v uzivatelem
definovanych frekvencnich pasmech v aktudlné vypocitaném spektru (az 6 frekvencnich
pasem) a jejich poloha i amplituda se porovna s hodnotami stanovenymi pro piislusny
signal snimace na pocatku provozu bloku a s pfipustnymi odchylkami. Tyto charakteris-
tiky jsou vyuZivany pro generovani varovnych nebo alarmovych hlaSeni v ptfipadé
piekroc¢eni zadanych dovolenych odchylek.

Monitorovani zmény stavu komponent I.O. ETE pomoci RVMS se provadi ne-
piimo, sledovanim polohy frekvence a amplitudy vybranych amplitudovych S$picek,
pricemz stézejni vyznam je nutno piikladat zméné frekvence (meni-li se jen amplituda,
jedna se patrn€ pouze o zménu velikosti budici sily).

Cinnost RVMS nemusi byt kontinualni nebot’ I.0. ETE lze povaZzovat za pasivni
konstrukei (tj. konstrukci bez pohybujicich se ¢asti), u které zména mechanickych vlast-
nosti probiha relativné pomalu, fadoveé tydny az mésice. Je vSak velmi Gcelné vytvafet
casové trendy sledovanych frekvencnich Spicek. Pravé z trendu lze zodpoveédné posou-
dit, zda zména je nahodilou zélezitosti anebo je disledkem rozvijejici se poruchy.

Postup obsluhy RVMS by v pripad¢ alarmu generovaného piekrocenim dovole-
nych odchylek mél byt nasledujici:

1) na zéklad¢ dalsich informaci z TMDS-SL a z provoznich méfeni zjistit, zda se
blok nachdzi v normalnich provoznich podminkach

2) po opakovanych métfenich vyhodnotit, zda zména frekvence sledované ampli-
tudové $picky vykazuje casovy trend

3) v pfipadé, Ze trend naznaci rozvijejici se poruchu, specifikovat moznou poru-
chu (bez moznosti ovéfeni skutecného stavu!) a posoudit jeji zdvaznost

Pro uspésné naplnéni bodu 3) je nutné, aby k amplitudovym vrcholim sledova-
nym ve spektrech byla piifazena komponenta, jez na dané frekvenci kmita a aby byl
popsan charakter jejiho kmitani. Pti dalSim postupu je rovnéZ nezbytnd spoluprace dal-
Sich kvalifikovanych osob (konstruktér, vypoctat, strojnik 1.O....).

Experimentalni uréeni dynamickych vlastnosti primarniho okruhu

Spravné hodnoceni a interpretace piipadnych zmén ve spektrech signalti systé-
mu RVMS vyzaduje, aby byly pfedem identifikovany sledované vrcholy v jednotlivych
spektrech. Pro tento ucel bylo v pritbé¢hu spoustécich praci na 1. a ndsledné 1 na 2. bloku
ETE provedeno méfeni zakladnich dynamickych vlastnosti 1.O.

Experimentalni program [1], jemuZz pfedchazela dlouhodobd fidze metodické,
projektové, konstruk¢éni, montaZzni i1obchodni pfipravy, byl realizovan pracovniky
SKODA IS a.s. vzdy v etapé horkych zkousek 1.0. V reaktoru pfislusného bloku byly
béhem téchto zkousSek zavezeny neaktivni imitdtory palivovych soubori.

Vzhledem ke specifice zatizeni 1.O. ETE, komplexnosti tkolu a sledovanym ci-
lim sestaval experimentalni program pro 1. blok ETE ze tfi oddélené realizovanych
dil¢ich zkousek, pro které byla pouzita rozdilna metodika méfeni 1 vyhodnoceni. Jedna-
lo se o nésledujici zkousky:

» méfeni na reaktoru a jeho vnitinich ¢astech



» meéfeni dynamickych charakteristik jedné chladici smycky
» doplikové méfeni na hornim bloku reaktoru (HB)

Na 2. bloku ETE byl experimentalni program jiz zna¢n¢ redukovan a zahrnoval
pouze méteni na reaktoru a jeho vnitinich ¢astech, rozsitené v etape do 150°C o méteni
na jedné chladici smycce. Metodika méfeni a vyhodnoceni byla obdobné jako metodika
pouzita pro 1. blok a zohlednovala poznatky ziskané pii méteni na 1. bloku.

Na obou blocich musela metodika méteni vychdzet z redlnych moZznosti méreni
na jaderném zafizeni. Rozsah docCasné instrumentace byl limitovan zejména konstruk¢-
nim feSenim vyvodu signalii, ale 1 Casovymi naroky na jeji instalaci béhem urychlené¢ho
uvadéni zafizeni do zkusebniho provozu.

Hlavnim cilem provedenych méfeni a jejich vyhodnoceni bylo uréeni zakladnich
dynamickych vlastnosti 1.O. ETE ve frekvenc¢ni oblasti do 200 Hz, nezbytnych pro na-
staveni provozniho diagnostického systétmu RVMS. Zakladnimi dynamickymi
mérné utlumy a odhady vlastnich tvard kmitani pro jednotlivé komponenty
a konstrukéni ¢asti I.O. pti zachovani vazeb na cely 1.O.

Cilem méfeni bylo rovnéz ziskani dat potfebnych k verifikaci vypoctového mo-
delu dynamickych vlastnosti 1.O0. ETE. Matematicky model byl vytvofen v
etapé piipravy tohoto experimentalniho programu a je soucasti projektu. Po verifikaci
bude matematicky model jednak vyznamnym podplirnym nastrojem pro hodnoceni a
interpretaci zmén ve spektrech méfenych systémem RVMS a jednak bude predstavovat
1 zékladni prosttedek pro vérohodné vypoctové analyzy dynamickych vlastnosti 1.O.

Metodika vyhodnoceni dil¢ich experimentt a ziskané vysledky jsou shrnuty ve
zprave [2].

Meéreni na reaktoru a vnitinich éastech

Cilem méfeni na tlakové nadobé (TNR) a vnitinich &astech reaktoru (VCR) by-
lo:

» experimentalni zjisténi vazby mezi signaly akcelerometrti na viku TNR, jez
tvoii cast trvalé instrumentace RVMS, a signaly snimacl instalovanych na
VCR

» identifikace jednotlivych amplitudovych vrcholii spekter snimact zrychleni na
viku TNR pro ucely interpretace spekter Sumovych slozek signalit XNN, které
budou nositelem zékladni diagnostické informace ze systému RVMS pii vyko-
novém provozu reaktoru

» experimentalni zjisténi nejnizsich vlastnich frekvenci a odpovidajicich tvart
kmitd zékladnich konstrukénich ¢asti reaktorové sestavy, tj. TNR, horniho blo-
ku (HB) a VCR, tvofenych Sachtou reaktoru (S), blokem ochrannych trub
(BOT) a plastém aktivni zony (PAZ) se zavezenymi imitatory palivovych sou-
bort.

Jednotlivé konstrukéni celky reaktoru byly doCasné osazeny snimaci pro méteni
mechanickych vibraci. Zaklad tvofily ¢tyfi piezoelektrické akcelerometry (ACC) insta-
lované na viku TNR, které se po skonceni experimentu staly trvalou soucasti RVMS
(signaly ACC_TNR). Ty byly doplnény tfemi indukénimi snimaci relativniho posuvu
(ISP) pro sledovani pohybu dna TNR ve vSech tfech souradnych osach. Horni blok byl



pro sledovani pohybu v radidlnim sméru instrumentovan ve dvou vyskovych urovnich
dvojicemi ACC. Pro sledovani pohybu VCR ve vertikalnim sméru bylo pouZito celkem
Sest ACC. Pohyb VCR v horizontalnim sméru byl sledovan celkem dvanécti IPS. Roz-
misténi snimact bylo shodné pro méteni na obou blocich ETE.

Kromé signali uvedené instrumentace byly piebirdny i vybrané signaly snimaci,
docasn¢ instalovanych na VCR v ramci jinych spoustécich programt — viz [3], [4].

Metodika méfeni na TNR a VCR spoéivala v méfeni odezvy zafizeni na provoz-
ni polyharmonické a ndhodné buzeni hydrodynamickymi silami, vznikajicimi v proudu
chladiva pfi praci hlavnich cirkulaénich ¢erpadel (HCC). Méfeni byla opakované pro-
vadéna pi1 riznych urovnich teploty a tlaku chladiva a pfi rGznych poctech a
kombinacich pracujicich HCC jednak ve staciondrnich rezimech a jednak
v prechodovych stavech pii zapnuti nebo vypnuti HCC.
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Obr. 2 Ukdzka vazby mezi signaly snimacii na viku TNR a NV
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Obr. 3 Vodopad spekter PSD signalit snimace tlakovych pulzaci

Vyhodnoceni méteni bylo provedeno ve frekven¢ni oblasti s vyuzitim digitalni
FFT. Pro vytypované dvojice snimact byly nalezeny oblasti s vysokou koherenci, lezici
mimo evidentni oblasti vynuceného kmitani (tj. ota¢kova a lopatkové frekvence HCC) —
viz ptiklad na Obr. 2. V nalezenych oblastech se, pro ucely stanoveni vazeb mezi signa-



ly snima¢i zrychleni, umisténych na viku TNR a vibracemi VCR, analyzovaly vzajem-
né¢ vykonové spektralni hustoty a dale, scilem odhadnout vlastni frekvence
a odpovidajici vlastni tvary kmitu, byly vySetfeny vzdjemné fazové charakteristiky.

Akustické rezonance (stojaté¢ vinéni sloupce chladiva) byly identifikovany ze
sady meéteni signalu tlakovych pulzaci pfi riznych teplotach chladiva, nebot’ frekvence
akustické rezonance vykazuji v zdvislosti na teploté chladiva vyrazny posun — viz
Obr. 3.

Méieni na chladici smy¢ce

Cilem méfeni na jedné z chladicich smycek bylo experimentalni stanoveni jejich
zejména jako vstupni data pro verifikaci vypoctového modelu dynamickych vlastnosti
smycky.

Pfi méfeni na 1. bloku ETE byla smycka buzena v klidovém stavu nenulovou
pocateéni vychylkou v riznych mistech a smérech na hlavnim cirkulaénim potrubi
(HCP), a na hmotnych komponentach, jako je parogenerator (PG) nebo HCC. Odezva
byla snimana docasn¢ instalovanymi snimaci zrychleni (16 ks) a vychylky (9 ks). Vy-
chylovani smycky bylo provadéno pomoci specidlniho vychylovaciho zafizeni,
umoziiujictho vyvinout kontrolovanou silu az 400 kN a vychylku az 10 mm. M¢teni
bylo provedeno jednak pro projektové podminky montaze 1.O., pti nichz byly ke smyc¢-
ce piipojeny viskézni tlumice firmy GERB, a jednak (z metodickych davodi) i pro
smycku s odpojenymi tlumici.

Pii realizaci experimentu na 2. bloku ETE byla chladici smycka osazena pouze
akcelerometry (8 ks). Metodika méfeni na chladici smycce 2. bloku spocivala ve snima-
ni odezvy na provozni buzeni tlakovymi razy vznikajicimi v proudu chladiva pfi
rozb&hu jednotlivych HCC.

skok_F9_m1_4 | Souctové spektrum zrychleni - nalezené rezonan¢ni vrcholy
900 T

53w

— —h —h =
w N -

nm n nn

IN

Obr. 4 Souctové spektrum

Hlavnim cilem vyhodnoceni méfeni bylo ziskéni sady vlastnich frekvenci chla-
dici smycky. Zakladem vyhodnoceni méfeni se stal vypocet komplexnich Fourierovych
spekter z Casovych pribéhi méfené odezvy a jejich zpracovani do formy tzv. souctové-
ho spektra:



SumlG, ()= 2|7 V4G, (1) +2|G.. (1) “

kde G4(f) je Fourierovo spektrum vychylky, G,(f) je Fourierovo spektrum zrychleni, m
je pocet métenych signalt vychylky a n signall zrychleni.

V souctovych spektrech byly nalezeny vyrazné rezonan¢ni frekvence a pro né
byl proveden odhad vlastnich tvari kmitani na zdkladé urceni velikosti modulu a faze
z Fourierova spektra signali jednotlivych snimaci.

Ptiklad souctového spektra je uveden na Obr. 4. V tomto spektru byla naptiklad
frekvence f> identifikovana jako vlastni frekvence kmitani HCC ve vertikalnim sméru.

Pomérné utlumy pro rezonancni frekvence se odhadovaly z ¢asovych pribehit
signaltl metodou logaritmického dekrementu.

Méreni na hornim bloku reaktoru

Me¢fteni na hornim bloku (HB) mélo doplikovy charakter a bylo provedeno pou-
ze na 1. bloku ETE. Bylo motivovano pfedevs§im skutecnosti, ze HB je, vzhledem ke
své relativni konstrukéni samostatnosti kompaktnosti a dostupnosti, komponentou reak-
toru idealni pro aplikaci experimentalni modalni analyzy (EMA). Jejim vysledkem je
sada vlastnich frekvenci a odpovidajicich pomérnych Gtlumi a odhadd vlastnich tvarQ
kmitu.

Mé¥ici a vyhodnocovaci systém

Pro experiment na obou blocich (s vyjimkou experimentalni modalni analyzy
provedené na HB) bylo pouzito specialné vyvinuté méfici zatizeni na bazi PC, které
umoziiovalo soucasné vzorkovani az 48 dynamickych napétovych signalt a jejich ar-
chivaci v digitalni formé.

Programovy systém pro ucely zpracovani a vyhodnoceni namétenych dat byl vy-
tvofen v prostfedi programovaciho jazyka MATLAB 5.3.

Nastaveni parametri RVMS s vyuzitim vysledkl experimentu

Uzivatel RVMS muze modifikaci konfiguracnich souborti nadefinovat pro kazdé
vypoctené spektrum az 6 frekvencnich pasem, ve kterych se po kazdém méfeni automa-
ticky vyhledéavaji frekvence a hodnoty amplitudovych Spicek. V ptipadé prekroceni
zadanych limitd at’ pro frekvenci nebo hodnotu maxima, RVMS generuje varovna nebo
alarmové hlaseni jak na irovni RVMS, tak i na TMDS-SL.

Pocateéni nastaveni RVMS pro zkuSebni provoz 1. bloku ETE, zajiStované
pracovniky SKODA JS a.s., neni dosud (tj. bfezen 2002) zcela dokonceno a proto je
mozné pouze naznacit posloupnost provadénych krokii:

1) Pfi nomindlnim reZimu reaktoru se, za pfedpokladu bezvadného technického
stavu zafizeni, provede na pocatku provozu bloku ,,referen¢ni* méteni.

2) Vlastni tvary kmitu komponent 1.O., které¢ jsou vysledkem experimentti zame-
fenych na zjiSténi dynamickych vlastnosti 1.O., se pfifadi amplitudovym
Spickam ve spektrech PSD vypoctenych pii ,,referenénim* méfenti.

3) V konfiguraénich souborech RVMS se pro sledované vrcholy nastavi frekvenc-
ni pasma pro hledani frekvenci a hodnot amplitudovych Spicek a limity pii



jejichz prekrocCeni jsou generovana varovnd a alarmova hlaSeni. Za sledované
se vyberou zejména takové vrcholy, ke kterym byl pfifazen identifikovany
vlastni tvar komponent 1.O.

Ptijatad koncepce pocatecniho nastaveni RVMS preferuje zadani, pokud mozno,
co nejvetsiho poctu frekvencnich pasem a zadani piisn€jSich limitd s tim, Ze teprve po
vyhodnoceni opakovanych méfreni RVMS, provedenych v obdobi nékolika tydnt, lze
provést prvni selekci a sniZzeni poc¢tu zadanych frekvenénich pasem 1 tpravu limita.

Zavér

Na obou blocich ETE je instalovan funk¢ni a vyzkouseny diagnosticky subsys-
tém sledovani vibraci komponent primarniho okruhu RVMS.

Na obou blocich ETE se podatilo realizovat rozsahly a naroény experiment za-
meéfeny na identifikaci dynamickych vlastnosti chladici smycky, reaktoru a jeho
vlastni tvary kmitani a jim odpovidajici hodnoty vlastnich frekvenci a pomérnych tutlu-
mu komponent primarniho okruhu ETE.

V soucasné dobé (tj. bfezen 2002) probihd na 1. bloku ETE nastaveni parametri
RVMS a ptifazeni identifikovanych vlastnich tvarti kmit komponent I.O. sledovanym
amplitudovym vrcholiim a jejich frekvencim na zdklad¢ identifikovanych dynamickych
vlastnosti komponent 1.O. Toto pfifazeni je vSak nutné povaZovat za prvni piibliZeni
a odhad realného stavu. Dalsi zpfesnéni, pfipadné¢ zmény bude mozné zadat az na za-
klad¢ vysledk provozovani diagnostického subsystému RVMS v obdobi az nckolika
kampani ETE. Teprve dlouhodobym, pribéznym a kvalifikovanym hodnocenim zmén
v trendech sledovanych parametrli a jejich konfrontaci se zndmymi zménami stavu 1.O.
lze ziskat dostatek podkladii pro kone¢né nastaveni parametr subsystému, odrazejicich
realny stav a umoznujicich jeho efektivni a u€inné provozovani.

Piispévek vznikl za podpory GA CR, v ramci feseni grantového projektu &islo 101/00/0345 — ”Dynamic-
ka analyza a optimalizace uloZeni komponent a potrubnich systémii energetickych soustav s vazkymi
tHumici”.
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