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ABSTRACT

The results together with brief details are provided of the first
survey carried out on the vibration of the mechanical components excited by
the coolant flow of the primary loop in the WWRS-M reactor.

As a result of the spectral and hydraulic investigations several proposals
towards reducing vibration in the system were worked out in order to increase
safety.

The valve-cavitation discovered was successfully eliminated during mainten-
ance procedure in summer 1977.

AHHOTALINA

B xole KOpPOTKO onuchiBaembix B paboTe uccrefoBaHuii Bnepsble 6bina caenaHa
oUueHKa BUBPALMUNOHHLIX COOTHOWEHU MexXaHWUYecKUx I3/IEMEHTOB MNepBUYHOro KOHTypa pe-
akTopa BBPC-M, Kak B 3aBUCMMOCTM OT pacxoja BoOgpl, TaK M B 3aBUCMMOCTM OT Me-
XaHNUYecKoro BO36yxaeHWsi. B pe3ynbTaTe CnekTpasbHbiX W FUApaB/IMYecKUX uccregoBa
HUM MPOBOAMMBIX B acnekTe HafJexXHOCTUM paboThl /ycTanoCcTb CBApOYHbLIX WBOB U T.4.7,
ANns pa3paboTKu 6bNM npeacTaBfieHbl NPeasioxeHus B 60/blOM CTEeNneHn CHuxawume 3Ha-
UnTesibHble BUOEPAUMOHHbIE HArpPy3KW, W3 3TUX NpeasioxeHuii, B nepuog NeTHEero TeKy-
Wero pemoHTa 1977 r., peanu3oBaHO yCTpaHeHWe KaBuTauuu BEHTUNSA.

KIVONAT

A dolgozatban roéviden ismertetett vizsgalatok soran el8szor készult
felmérés a WRSz-M reaktor primer vizkdrének gépészeti elemeinek vibraciods
viszonyairél a vizforgalom, mint mechanikai gerjesztés figgvényében.

A spektréalis és hidraulikai vizsgalatok eredményeképpen az lUzembiztonsagi
szempontbol /hegesztési varratok faradasa, stb./ nem elhanyagolhatd vibracios
igénybevételeket jelent8sen csdkkentd javaslatok keriltek kidolgozasra, melyek
kozul a toldézar-kavitacio lUzemi megszintetése az 1977 évi nyari karbantartéas
soran megvaldsitasra kerult.



1.  BEVEZETES

A Miszaki F6osztalyon folyd rezgésdiagnosztikai vizsgalatok soran
olyan eljarasok kerilnek kifejlesztésre, tokéletesitésre, illetve adaptaléas
ra, melyek révén mechanikai rezgésekb8l hasznos kovetkeztetések vonhaték le
gépészeti rendszerek allapotara és/vagy bennik levé zajforrasok helyére vo-
natkozéan. Az igy elért eredmények nuklearis gépészeti alkalmazasaként ke-
rilt sor a WRSz-M reaktor diagnosztikai méréseire.

A vizsgalatok 1976-t6l folynak az AEKI szakembereivel egylttmiko-
désben, a Reaktorizem folyamatosan biztositotta a helyszini mérések felté-
teleit.

2. A VVRSZ-M REAKTORON VEGZETT REZGESDIAGNOSZTIKAI VIZSGALATOK EREDMENYEI

2.1 A primerkor vibréacids /feluleti gyorsulas/ viszonyait részletesen fel-
mértik a csérendszer toébb pontjan /1. abra/, és a szabalyzdrudak tarto
szerkezetének tetején, a vizforgalom fluggvényében.

2.2 A spektralis vizsgalatok és elemzések alapjan megallapithatéva valt,
hogy 'szokasos™ uUzemallapot* esetén is kavitaciodos jelenség 1ép fel.

2.3 A tovabbi mérések és hidraulikai elemzések segitségével egyértelmien
megallapithatoé volt, hogy a két f6 kavitacids goc a szivattyuk nyoméol
dali told6zérainal, és a 117-es toldzarnal van /I1_4bra/.

1. dbra A primerkdér elemein elhelyezett

gyoreulasérzékelbk, és T6érzékenységi
iranyaik

*Qprimer=750 m~/h; Qg”~z”~ =140 m~™/h; 3 szivattyl Uzemel parhuzamosan



2.4

Mivel a kavitacid okozta vibraciods igénybevételek 750 m3/h szokasos
vizforgalom esetén is jelentds vibracidos tobbletterhelést /intenziv
faraszto igénybevétel és er6zid/ okoznak, nagyobb vizforgalmak ese-
tén az igénybevétel progressziven n6, a Ffigyelmet a kavitacio elha-
ritasi lehet8ségeire oOsszpontositottuk /2. abra/.

2m abra

A rezgések csucsértékeinek /a,,/ alakulasa a 12. mérési
pontban a primerkori vizforgalom /Qp/ flggvényében.

*A 117-es tolb6zar folyamatos 4llitdsa esetén a gaztala-
nitd vizforgalma konstans értéken tarthatdé. A kavitacio
fellépése miatt a rezgések progresszidéén nbnek.

**#1 médositasi javaslat eldkisérleteként a 117-es tolo-

zar teljesen nyitva, ekkor Qg-0 ms/hj a kavitacio itt
nem alakul ki



2.5 Az elemzés azt mutatta, hogy a reaktortartaly felé mend agban a kavi-
taci6 megszintethetd szerkezeti elem cseréje vagy atalakitas nélkual is.
Kisérletileg a gaztalanitdé kiiktatasaval /a 117-es toldézar teljes Ki-
nyitasad/ lehetett az elképzelés helyességét ellendrizni.

Qp=760 m3/h primerkéri vizforgalom esetén, ha a gaztalanitd vizforgalma
Q =141 m3/h, a kavitacid kovetkeztében a rezgések csucsértéke 2.8 g-re
ndé /g=9.81 m/szl- A 117-es toldzar nyitasa esetén ugyanugy 760 m /h
primerkéri vizforgalmat bedllitva a gaztalanité vizforgalma 0 m3/h, a
rezgés 0.028 g. A vibraci6 igy szazadara csokken /0.028/2.8=100 v/, a
csbkkenés mértéke igy a 13. mérési pontban: 20-log (0.02.8/2.8)= -40 db
/2. abra/.

2.6 A rezgésdiagnosztikai vizsgalatok eredményei alapjan a kavitacidé meg-
szintetésére javasolt megoldas - a 117-es tolézar teljes kinyitasa -
egybeesett a Reaktorizem elképzeléseivel. Az 1977 évi nyari karbantar-
tads soran a modositas végrehajtasa az aléabbi elénybket eredményezte:

a. A primerkdér nyoméoldali /a h6cserélé és a nagytartaly kozott/ meg-
szlint a kavitaci6, igy a rezgések csucsértékeire vonatkoztatva a
vibracié 40 dB-lel csokkent, azaz kisebb a faraszté igénybevétel és
az erozid is.

b. A teljes primerkér hidraulikai ellenallasa csdkkent, igy a biztonsa-
gi szempontbél elénydsebb kisebb primer-nyomassal lehet lGzemelni.

c. A kisebb hidraulikai ellenallas kovetkeztében az eddigi harom szi-
vattyu helyett kettd is biztositani tudja a szokasos 750 m /h vizfor-
galmat.

d. A harom helyett kett§ szivattyld azonos vizforgalom esetén gazdasa-
gosabb Uzemet biztosit, mivel kisebb fojtassal lehet jarni, a szi-
vattyuzasi munka csokken.

3. A VIBRACIOMERESEK TOVABBI VETULETEI

3.1 A végzett vizsgalatok egyik célkitlzése rezgésallapotok valtozasanak
vizsgalata a primerkori vizforgalom flggvényében volt.
A spektralis analizis mellett a megfeleld rezgésszintek egybevetése
is nyomravezetd volt a kavitacio behatarolasanal /3. abra/.

Mar az els6 méréseknél érdekes viselkedést figyeltink meg a rezgésszin-
tek alakulasat illet6en a szivattyukat fojtdé toldzar utani mérési pont-
ban /14. pont, 3. abra/ és a 1l17-es toldzarat kovetd, kozvetlenul a
tartaly felé mend6 &agban 1év6é mérési pontban /13. pont, 3. abra/.

Ha a vizforgalmat 405 m3/h-r6l 750 m3/h-ra valtoztatjuk, a 14. pontban
jelentb8sen csokkennek a rezgésszintek, ugyanakkor a 13. mérési pontban



kozel egy nagysagrenddel megn6nek a szintek. Ennek a latszélag ellentmon-
dasos jelenségnek a magyarazata egyben a kavitaciés jelenségek fellép-
tének egyik bizonyitéka. A 14. mérési pont elétt 450 m /h forgalomnal
er6sen fojtani kell a szivattyukat, igy a tolézaraknal jelent6s kavitacio

lép fel, a 750 m~/h forgalom esetén viszont a megnyitott toldézarak utéan
a kavitacio elmarad.

A 13.mérési pont eldtti 117-es toldézar uUzemkdzben allandd fpjtéasra volt
beadllitva, igy viszont 690 m /h vizforgalom koril kezd kialakulni a ka-

vitaci6o, majd nagyobb vizforgalmak esetén nagysagrendekkel megnének a
rezgések /3. &bra/.

e - N =
5 W 12 1 3
3. abra

A primerkdr néhany jellegzetes pontjaban mért gyorsulasértékek
405 és 750 mz/h vizforgalom esetén /117-es tolézar allasa val-

tozatlan/
Uzemi adatok:

Qp=405 mz/h: 3 szivattylu, 12=47A, 17=47 A, 1n=48 A
Qp=7S0 mzZ/h: 3 szivattylu, 1r=58A, 1s=58 A, 1s=48 A, Qg=154 m3/h

3.2 A kavitaciots jelenségek az adott rendszerben az 5000 Hz folotti tarto-

3.3

manyban detektalhatdék /4. &abra/, viszont még a zajforrastél kb. 13 mé-
terre 1évf flitéelem-tartdészerkezet tetején is kimutathatodak.

Kisfrekvencias tartomanyban /<1000 Hz/ a szivattyu lapatszam és a for-
dulatszam szorzatabol adodd /147 Hz/, nyomaspulzalas keltette komponens

a dominalé az egész rendszerben.



Gyorsulés PSD

3
Kavitdcios jelenség a 13. pontban mérve, 750 m /h vizforgalom
esetén, 3 szivattyu uzemel, Q = 140 m™/h

A szabalyzérudak tartészerkezetének tetején vertikalis iranyban mért
auto-spektrumokat példaként az 5. abran tintettik fel a primerkori
vizforgalom figgvényében.

5. abra

Dominans rezgéskomponensek auto-spektrumai a viz-
forgalom fuggvényében, a szabalyzérudak tartoszer-
kezetének tetején mérve.

_ N A - N
Qp 765 m™/h esetén %azt‘. 150 m~/h



4.2

Mivel harom szivattyu Uzemel parhuzamosan, és jarokerekeik forgasanal
relativ csuszas jelentkezik, a fentemlitett 147 Hz-es komponens inten-
zitasa az id6ben jelent6sen valtozik /6. abra/.

6m abra

A 147 Hz kornyezetében mért rezgéskomponens in-
tenzitasanak valtozasa az id6ben, a szabalyzé6-
rudak tartoszerkezetének tetején mérve

Az ingadozas jellemzéséul: a 147 Hz kornyezetében a mérhetd minimalis
és maximalis szintek aranya, Lman/thw = 2.5 t 4, beallitastol fuggben.
Az indadozas periddus ideje szokasos beallitasnal 5 sec nagysagrendd.

TOVABBI TARTALEKOK A RENDSZER VIBRACIOS IGENYBEVETELEINEK CSOKKENTESERE

A 3.3 pontban vazolt /6. abra/ kisfrekvenciaju "lengés"™ nem csak farasz-
té i1génybevételként jelentkezik, de az egész tartalyt megmozgatja, mely-
nek egyéb vetiletei is lehetnek. Kisérletileg a szivattyukat fojto
tol6zarak szabalyozasaval eld tudtunk allitani olyan allapotot, amikor

a szivattyulapatok egymassal fazisban forogtak /2 szivattyu Uzeme esetén/.
Ilyenkor a tapasztalt lengések elmaradnak, vagy igen Kis csUszas esetén
periddus idejik nagysagrendekkel megnd.

A kisérleti periddushoz hasonléan a tengelykapcsoldkra épitett magneses
adok segitségével meg kivanjuk vizsgalni az igen kis relativ csuszasu
allapot beallitasanak uzemi alkalmassagat.

Jelen anyag egy folyamatos rezgésdiagnosztikai vizsgalat eddigi eredmé-
nyeit foglalja 0Ossze roviden.

A megkezdett vizsgalatok a reaktortartaly fenekére telepitett érzékelbk
segitségével folytatodnak.
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