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A zajdiagnosztikali modszer (1)

Mi a zajdiagnosztika?
> A diagnosztika f6 ceélja a kulonféle rendellenességek
okanak feltarasa

» Kulonosen fontos, hogy korai stadiumban
megtorténjen az észlelés, miel6tt jelentésebb karokat
okozna egy anomalia

» Minden rendszerben talalhatunk olyan valtozokat,
amelyek jellemzik a rendszer miukodését
(allapotvaltozodk)

> Az allapotvaltozdk alapérték koruli kismertéku
ingadozasat vizsgalja a zajdiagnosztika
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A zajdiagnosztikal modszer (2)

Zajdiagnosztikara hasznalhato jelek Pakson

» Uzemviteli detektorok jeleinek fluktualé tartalmat
vizsgaljuk
> Ezeket a detektorokat a reaktor uzemviteli
parameétereinek mérésére tervezték, dinamikai
tulajdonsagaik zajdiagnosztikai szempontbol nem
optimalisak
» Rendelkezeésre allo jelek
» SPND lancok, 36x(7+1) db
» Termoelemek
» hideg- és melegagi hurokhomersékletek, 12-12 db
« zona kilepo homersekletek, 228 db
»tavlatilag: ionizacios kamra jelek (ex-core), 6 db
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A zajdiagnosztikai modszer (3)

Merési kovetelmények

> A reaktor allandoésult allapota
(a statisztikai kiértékelési modszerek miatt)

»Legalabb 50%-0s reaktorteljesitmény
(a detektorok érzékenységi korlatai miatt)
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PDR rendszer (1979-1983)

> adatgyujtés magnoval, off-site kiértékelés
CARD (1992-97)

> 32 csatornas szamitogépesitett rendszer

PAZAR (2004-2007)
»> 352 csatornas autonom adatgyijto rendszer

PAZAR-K (2007-2008)
> kiértékelo rendszer

Torténet
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Noise Diagnostic Measurements at Paks NPP
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PAZAR rendszer

Megvalositas Pakson

»Paksi Autonom
Zajdiagnosztikal
Adatgyjto Rendszer
(PAZAR)

>»PAZAR-K
kiértékelo rendszer
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A PAZAR

rendszer
architekturaja
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PAZAR architektura
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PAZAR jelkondicionalas

A PAZAR rendszer jelkondicionalasanak sémaja
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Szakertoi vizsgalatok

Idotartomanybeli jellegzetességek
vizsgalata

» Kulonféle jeltipusok viselkedése

» Tranziensek megjelenitése

Frekvenciatérbeli vizsgalatok

» Statisztikai mennyiséegek, fuggveéenyek
» APSD, CPSD, koherencia, atviteli figgveény, fazis
» auto- és keresztkorrelacio, impulzusvalasz-fliggvény
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Zonabeli rezgesek monitorozasa

Zoénan beluli rezgések
» a zonaban nincsenek rezgésdetektorok
> mérés SPND detektorokkal

» csak olyan rezgéseket lehet igy kimutatni, amelyek
neutronfluktuaciot keltenek

> abszorbens rez__gések észlelése 3-4 kazetta
tavolsagon belul

» frekvenciacsucs az APSD-ben, hatarozott
fazisinformacio a kozeli detektorjelek kozott

> Rezgési frekvencia, savszélesség, csucs talppontjai,
hatter, amplitudo, rezges iranya fazisbél, rezges
helyének lokalizacioja zajtérkeppel

13
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Hutokozeg aramlasi sebesseégének merése (1)

detektorok Kompenzacios kabel
\
N \4 ' > N detektof kabelok N7
perturbacio
e (t) a kompenzacidés-kabel arama

M\ a detektor arama

i2 (t) I /»P
P =;
<

15



Magyar Tudomanyos Akadémia
Energiatudomanyi Kutatokozpont

B

Hutokozeg aramlasi sebességének merése (2)

A faziskésés hatasanak megjelenése a spektrumokban
> az idokéséssel aranyos meredekségu linearis fazismenet
» csucs a keresztkorrelaciés fuggvényben
> elesebb csucs az impulzusvalasz-fuggvényben

A kiértékelés menete
> FFT alapu spektrumok (esetleg sziiréssel)
> keresztkorrelacio és impulzusvalasz-fuggvények
> a csucsok azonositasa
> validalas
> atlagsebesség képzeése
> hibabecslés
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Atlagos mért hiitékozeg sebességek
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Az MTC becsléese (1)

MTC (Moderator Temperature Coefficient): a
reaktivitas moderatorhomeérseklet egyutthatoja

> a reaktortoltet fontos, a biztonsagos uzemet jellemzo
paramétere
» a Doppler-effektussal egyutt negativnak kell lennie

» erosen negativ sem lehet, mert rontja a reaktor stabilitasat
» a paksi VVER-440 reaktoroknal -70 pcm/°C < MTC < 0 pcm/°C

» altalaban MET allapotban meérik, a kampany elején
» hagyomanyos moédszerekkel csak a normal

uzemmenettol eltéro reaktorallapot beallitasaval
mérheto

21
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Az MTC becslese (2)

- ANSI definicié (1997)  yrc - @)
éTave(t)

m

- a reaktivitas kozelithets, mint 5,(;,)— % y 5¢(E§))
Gol@)  glr

= az MTC zajdiagnosztikal
alapu becsloi H, =
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Médositott H; MTC becsld, 1. blokk, 2008. 02. 22. Tefs 276-281 nap
80,0
reaktorfizikai szamitasbol
Af [HZ] | Bl.méret [s]
70,0 - —— 0,003 | 327,68
— 0,006 | 163,84
0,012 | 8192
0,025 | 40,96
————— | 2048
----- | 10,24

frekvencia [Hz]

23



( E;ﬁ Magyar Tudomanyos Akadémia
Energiatudomanyi Kutatokozpont
Hosszu tavu trendek (1)

A diagnosztika elsosorban a valtozasok
észleléseérol szol.

Vannak olyan valtozasok, amelyek lassan
alakulnak Ki.

Az ilyen valtozasok jol kovethetok a hosszu
tavu trendeken.

Fontos a kampanyok kozotti elteréesek
figyelése is.
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uj- tipusu fatéelem 1. téltete; (sebesség- 108%-0s teljesitmény-ndvelés FKSZ jaré-kerék
névekedés a 2. toltetnél. a 19. kampanvyban) hatasa (20. kampanytol) modositas
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lerakédasos idészak

Uj tipusu fltéelem, 1. téltet

3,2
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A hiutokozegsebesség trendje, Paks, 1. blokk
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T eff [nap]
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MTC trend egy kampany soran, Paks, 1. blokk
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Az eredmeények hasznositasa

1985-86: sikeres abszorbens rezgés
lokalizacié
1997: Lerakodasok alkalmaval hatékony

segitseg annak eldontéesében, hogy
uzemelhet-e tovabb a reaktor

MTC monitorozas uzemszeru
hasznalatanak kialakitasa folyamatban

28



