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Monitoring volych ¢astic v primanim okruhu JE
Sven Kiinkel*

1 Obecny princip 3D lokalizace

Primarni okruh JE je tvofen reaktorovou nadobou a soustavou potrubi, v niz cirkuluje
voda. Pii provozu se vném muze uvolnit téleso (napf. matka apod.), které muze svoji
pritomnosti ohrozit bezpecnost elektrarny. Pfirozenym pozadavkem je pii provozu
monitorovat eventualni vyskyt téchto volnych téles.

Jednim z teSeni je pouziti soustavy akcelerometrd upevnénych na vnéjSim plasti
reaktorové nadoby a potrubi. Vyuziva se pak toho, ze téleso unasené proudem cirkulujiciho
média pii svém pohybu narazi do vnitinich stén a budi akustické viny $itici se z mista narazu
dale po povrchu potrubni soustavy. Povrch soustavy je spojity, tudiz Ize kazdou takovou
razovou vinu detekovat na kazdém snimaci. Protoze se ale rizni vzdalenost mista vzniku razu
k jednotlivym snimac¢tm, bude vina detekovana na kazdém snimaci v obecné rizném case.

Jednoduché algoritmy lokalizace volnych casti se zaméfuji pouze na jednoduché
objekty a uloha lokalizace je feSena ve 2D. Pro precizni feSeni lokalizace volnych ¢asti je
nutné resit tuto tlohu ve 3D, coZ umoziuje jeji feSeni 1 v piipadé geometricky slozitych téles.
Kazdy bod soustavy ma svoji specifickou kombinaci vzdalenosti k jednotlivym ¢idlim a tedy
1 specifickou kombinaci €asti (Casovych zpozdéni), v nichz ¢idla detekuji vinu Sifici se
Z dané¢ho mista.

Ze znalosti STL modelu analyzovaného objektu je mozné napocitat piichody
akustickych vin ke kazdému snimaci ze vSech bodii objektu zahrnutych do jeho modelu.

Staci znat rychlost Sifeni akustické viny (tabulkova hodnota) a vzdalenost ke vSem c¢idlim.
Pro vypocet nejkratsi vzdalenosti na povrchu obecného 3D télesa existuje mnoho algoritmi,
ale ne vSechny jsou pro popisovanou metodu vhodné.

2 Srovnani algoritmi pro vypocet nejkratsi vzdalenosti na 3D télese

Prvnim testovanym algoritmem byl Dijkstriv algoritmus. Poznamenejme, ze model
reaktoru byl reprezentovan trojuhelnikovou siti, na kterou lze pohlizet jako na graf, jehoz
hrany jsou ohodnocené svoji délkou. Dijkstriiv algoritmus je vypocetné nenarocny, ovSem
nevede k dostate¢né presnym vysledkiim. Nalezena nejkratsi cesta totiz vzdy vede po hranach
(viz obr. 1, zelena Cara) a jeji prenosti je velkou mirou omezena jemnosti modelu daného
objektu.

Jako druhy byl pouzit algoritmus popsany autory Chen a Han (1981). Tento algoritmus
nalezne skute¢nou nejkratsi cestu na obecném trojihelnikovém povrchu (viz obr. 1, Cervena
cara).

Cenou za piesny vysledek Chenova-Hanova algoritmu je znana vypocetni naro¢nost.
Tento aspekt vSak neni pfili§ omezujici vzhledem k tomu, Ze vypocet vzdalenosti je proveden
jednorazové (offline) a samotna 3D lokalizace nasledné pouzivd pouze vysledek v podobé
vektoru napocitanych vzdalenosti.
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Obrazek 1: Nejkratsi cesta. Dijkstrav algorimus (zelena cara) a Chentiv-
Hantv algoritmus (Cervena cara).

Vysledky

Spravna funkcnost algoritmu je testovana pro nejriiznéjsi pfipady simulovaného razu
(Casové okamziky jsou spocitiny budto teoreticky nebo pievzaty z vysledkti nékterého
z algoritmii popsanych vyse) i na redlnych vibrac¢nich datech dodanych firmou Areva.

Nasledujici obrazek znazoriiuje vysledek, ktery byl ziskan na zékladé analyzy dat
zmétenych pii experimentdlnim méfeni na skute¢né tlakové nadobé. Tii zelené tecky
znéazornuji polohu ¢idel, fialovou teckou je oznaceno skutecné misto razu a modrou barvou je
oznaceno maximum vysledné kriteridlni funkce vyjadiujici ocekavané misto razu.
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Obrazek 2: Vysledek 3D lokalizace nad redlnymi daty.
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