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OZET
Bu ¢alismada Hollanda-Borssele Reaktorii’nde 2001
yili Eyliil ayinda kullaniimaya baglanan iki yeni isaret

isleme ve analiz sistemine iliskin  verilerin
kullamilmasiyla, reaktor sogutma pompalarinin
titresimi  ve bunun  nétron akisiyla  iligkisi
incelenmigtir.
1. GIRIS

Borssele Niikleer Gii¢ Santrali’'nda (Basingli Sulu
Reaktor, 480 MWe, Siemens/KWU) 2001 yili iginde
tamamlanan ve 28. kalbin isletime alindig1 Eyliil 2001
tarihinden itibaren kullanilmaya baslanan yeni isaret
isleme sistemiyle, reaktdriin birinci devre sogutma
suyu pompalarindaki titresimler ve bunun nétron akisi
iizerindeki tesirleri incelenmistir. Bu amagla reaktor
kalbinin etrafinda bulunan nétron detektorleri ve
sogutma suyu pompalari iizerinde bulunan titresim
sensorlerinin isaretleri analiz edilmistir.

2. GUC SANTRALL iSARET ISLEME
VE ANALIZ SISTEMi

Hollanda’nin Zeeland eyaletinde Westerschelde
yakinlarinda kurulmus olan 480 MWe giiciindeki
Basingli Sulu Borssele Reaktorii (KCB) NV
Electriciteits-Productiemaatschappij Zuid-Nederland
(EPZ) firmasi1 tarafindan isletilmektedir. Siemens/
KWU tarafindan 1968 — 1973 yillar1 arasinda yapimi1
tamamlanan Borssele reaktorii 24 yil boyunca 80%
giicte isletilmistir. 1997 yilinin ilk yarisinda diinyanin
en iddiali niikleer yeniden yapilanma projesi basariyla
sonuglandirilarak gii¢ santrali 98 - 99°da ortalama
91% giicte caligmaya baglamistir [1].

Yeni santralin isaret isleme sistemi iki alt sistemden
olugmaktadir [2]:

a) Santralin DC isaretlerini (maksimum 96 isaret) 10
ornek/s hizla isleyen MR sistemi, santralda meydana
gelen gecici durumlarin analizi ve kaydinin tutulmasi
icin kullanilir.

b) 32 AC/DC isareti 64 ornek/s hizla isleyen MS
Sistemi, giiriiltii analizi i¢in kullanilir.

Her iki sistem de National Instruments donanim ve
LABVIEW yazilimi kullanilip, isaretler bir bolgesel
ag lizerinde siirekli gézlenebilmektedir. Bu ¢alismada
MS sistemi tarafindan santralin siirekli ¢aligmasi

sirasinda  kaydedilen 32 sensdriin  isaretleri
kullanilmugtir.  Isaret isleme sistemi Sekil-1’de
goriilmektedir.
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SEKIL 1 - EPZ Borssele Niikleer Gii¢ Santrali’nin isaret isleme sistemi
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TABLO 1 — MS Sistemi isaret listesi

Ch Isaret Kodu Isaret Birim| Ch Isaret Kodu Isaret Birim
0 Y0032T006 Sogutucu Kalp Cikis Sicaklig C 16 YD001V010 Titresim Radyal (90°cw) siz. el. | mm/s
1 YA001T095 Sogutucu Kalp Giris Sicaklig C 17 YD001V015 Titresim Yatay Elektrik Motoru mm/s
2 SP010E001 Reaktor Giicii Mw | 18 YD001V013 Titresim Radyal Elektrik Motoru | mm/s
3 YX003X082 Kalp Dist Nétron Detektorii (50°cw) 4 19 YD001V006 Titresim Radyal Volan mm/s
4 YX003X062 Kalp Disi Notron Detektorii (140 °cw) 4 20 YD001V009 Titresim Radyal siz. el. mm/s
5 YX003X072 Kalp Disi Notron Detektorii (230°cw) 4 21 YD001V011 Titresim Radyal Dolagim Pompasi| mm/s
6 YX003X052 Kalp Disi Nétron Detektorii (320°cw) 4 22 YD002V016 Titresim Diisey Elektrik Motoru | mm/s
7 Y0023X011 Kalp I¢i Notron Detektorii 4 23 YD002V018 Titresim Aksiyel Volan mm/s
8 Y0023X015 Kalp Igi Nétron Detekiorii v 24 | YD002V005 Titregim Radyal Volan (90°cw) | mm/s
9 Y0023X016 Kalp I¢i Nétron Detektorii V 25 YD002V017 Titregim Aksiyel siz. el. mm/s

10 YA001P00! Birincil Pompa Basinct (Cevrim-1) bar 26 YD002V010 Titresim Radyal (90°cw) siz. el. | mm/s

11 YA002P001 Birincil Pompa Basinci (Cevrim-2) bar 27 YD002V015 Titresim Yatay Elektrik Motoru | mm/s

12 YD001V016 Titresim Diisey Elektrik Motoru mm/s | 28 YD002V013 Titresim Radyal Elektrik Motoru | mm/s

13 YD001V018 Titresim Aksiyel Volan mm/s | 29 YD002V006 Titresim Radyal Volan mm/s

14 YD001V005 Titresim Radyal Volan (90 °cw) mm/s | 30 YD002V009 Titresim Radyal siz. el. mm/s

15 YD001V017 Titresim Aksiyel sizdumazlik elemant | mm/s | 31 YD002V011 Titresim Radyal Dolasim Pompast| mm/s

3. BIRINCIL DEVRE SOGUTMA SUYU
POMPALARININ TiTRESIiMi VE
REAKTOR KALBINDEKI
TiTRESIMLERE ETKILERI

Reaktor giicte iken giiriiltii 6lglimiinde ilgilenilen

temel Dbiytklikler kalp disi ve kalp i¢i nétron

detektorleri, 1silgiftler, birincil devre basing sensorleri
ve sogutma suyu pompalarinin titresimleridir. En
onemli hedef, reaktoriin igletilmesi sirasinda kalbin

davraniglarin1 anlayabilmek igin 6lgme teknikleri ve
analiz metotlarin1 gelistirmektir [3]. Son [4EA
Istanbul Toplantisi’'nda [4] birincil devre sogutma
suyu pompalarinin titresimlerinin incelenmesi igin
periyodik Olgiimler yapilmasi siddetle tavsiye
edilmistir. Borssele Reaktorii’niin bakim onarim
grubu tarafindan da ayni talepte bulunulmustur.
Bunun i¢in Tablo-1’de gosterilen 20 igaret, bakim
onarim grubu tarafindan secilmis ve MS Sistemi
tarafindan siirekli olarak kaydedilip analiz edilmistir.
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SEKIL 2 — Birincil devre sogutma pompast titresim sensorleri.
Diiz ¢izgi: Birincil devre sogutma pompasi 1, Kesikli ¢izgi: Birincil devre sogutma pompasi 2
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iki birincil devre pompasmin titresim isaretlerinden
cok ilging sonuglar elde edilmistir: Her iki pompanin
titresim karakteristikleri hemen hemen aynidir ve
verilen titresim kriterlerine gore titresimlerin mutlak
degerleri “miisaade edilebilir” olarak tanimlanan
bolgeye diigmektedir. Koherenslerden de gesitli
bilgiler elde edilmektedir. Oregin kalp ici ve kalp
dist notron detektorii isaretlerinin koherenslerinden 11
numaralt kalp i¢i nétron detektdriiniin ¢alismadigt
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goriilmektedir. Izleme sistemin dogrulugu agisidan
kalp i¢i ve kalp disi ndtron detektorleriyle birlikte
basing ve titresim isaretlerinin koherensleri de
izlenmelidir. Sekil 4’te biitiin bu isaretler arasindaki
ana koherensler goriilmektedir. Ger¢ek zamanda
yapilan analiz esnasinda biitiin koherens ve faz
fonksiyonlart hesaplanmustir. Sekil 4’ten asagidaki
sonuglar ¢ikarilabilir:

(a) Kalp dist notron detektorleri arasinda 9.2 Hz’de
goriilen yiiksek koherens reaktivite etkisinden
kaynaklanmaktadir (yine bu frekansta
aralarindaki faz da sifir olmaktadir).

(b) Kalp i¢i ndtron detektorlerinin koherenslerinden
11 numarali kalp i¢i detektoriin bozulmus oldugu

goriilmektedir.
(c) Kalp dist ndtron detektorleriyle birincil devre
basing sensorleri arasindaki  koherenslerde,

birincil devrenin girisiyle ¢ikigt arasindaki basing
farkindan kaynaklanan 9.2 Hz’deki reaktivite
etkisi baskindir.
(d) 1Iki birincil devre pompasinin isaretleri 6.5 Hz’de
yiiksek korelasyon gosterir.
(e), (f) ise her bir pompanin basing isaretiyle ayni
pompanin titresim igaretleri arasindaki koherensleri
gostermektedir. Bu etkiler Borssele Reaktorii’niin
fiziksel benchmark testinde verilmistir [5-7].
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SEKIL 4 — Cesitli sensorler arasindaki koherens iliskileri
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5. SONUCLAR

Reaktor tanisi i¢in kurulan yeni sistem, tatmin edici
bir sekilde ¢aligmaktadir. Birincil devre sogutma suyu
pompalari tizerindeki titresim sensorlerinin isaretleri
belirli glivenlik degerlerinin altinda kaldigindan bu
anlamda, sogutma suyu pompalart giivenli caligma
bolgesinde ¢aligmaktadirlar. Reaktoriin - genelinde
birincil devre suyunun giris-¢ikis basinglari arasindaki
farktan dogan 9.2 Hz’deki global frekans bileseni
hem nétron detektorlerinde, hem de titresim ve basing
sensorlerinde kendini gostermektedir.
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