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Metoda 3D lokalizace volnych ¢asti v primanim okruhu JE

Sven Kiinkel'

1 Princip metody 3D lokalizace

Primarni okruh JE je tvofen reaktorovou nadobou a soustavou potrubi, v niz cirkuluje
voda. Pfi provozu se v ném mize objevit volné téleso (uvolnéna matka apod.), které mize
svoji pritomnosti ohrozit bezpecnost elektrarny. Prirozenym pozadavkem je pii provozu
monitorovat eventuelni vyskyt t€chto volnych tcles.

Jednim z feSeni je pouziti soustavy akcelerometri upevnénych na vnéjSim plasti
reaktorové nadoby a potrubi. Téleso unaSené proudem cirkulyjiciho média pfi svém pohybu
narazi do vnitinich stén, ¢imz do plast¢ zatfizeni budi akustické viny. Povrch soustavy je
spojity, tudiz lze kazdou takovou rdzovou vlnu detekovat na kazdém snimaci. Protoze se ale
rizni vzdalenost mista vzniku rdzu kjednotlivym snimactm, bude vlna detekovana na
kazdém snimaci v obecné rizném case. Kazdy bod soustavy ma svoji specifickou kombinaci
vzdalenosti k jednotlivym cidliim a tedy i specifickou kombinaci ptislusnych Casii detekce.

Algoritmus metody 3D lokalizace lze rozdélit do dvou krokll. Nejdiive je vytvofena
tabulka dvojic (misto vzniku rézu; Casy detekce rdazu na cidlech) pro zvolenou referencni
mnozinu bodii na povrchu zatizeni. To lze provést na zaklad¢ znalosti geometrického modelu
zatizeni a zdkoni Sifeni vIny povrchem. Samotnd lokalizace potom probiha tak, ze se
naméiend kombinace Casii detekce porovnava s polozkami v predpocitané tabulce a jako
misto rdzu je stanoven bod, pro ktery nastadva nejvétsi shoda spocitaného a zméteného Casu
detekce.

2 Prezentace dosaZenych vysledkii pii lokalizaci razu na reaktoru JE

Navrzend metoda 3D lokalizace byla testovdna na vibracnich signilech zmétenych na
realné tlakové nadobé pii experimentu provedeném firmou Areva. Nadoba byla osazena tiemi
akcelerometry a blizko jednoho z nich bylo kladivkem vybuzeno 9 razi.

Geometrie nadoby a polohy ¢idel byly znamé, stejn¢ tak rychlost Sifeni viny danym
materidlem (tabulkovd hodnota). Diky tomu bylo mozné vytvotit tabulku Cast detekce pro
referencni sit’ bodli na povrchu nddoby, kterou byla mnozina uzll trojihelnikové sité.

Obrazek 1 na nasledujici strané ukazuje zméfené Casy detekce (Cervené) a jejich
vzajemnou polohu s mnoZinou referen¢nich ¢asii detekce (Cernd). Modrou barvou je vyznacen
Cas detekce, ktery by ptislusel skutenému mistu razu. Je vidét, Ze zméfené Casy detekce se
soustfedi kolem tohoto mista.

Na obrazku 2 je model tlakové nadoby s vyznacenymi polohami cidel (B1 az B3),
skute¢nd poloha vybuzeni rdzu (modrd) a vysledky metody 3D lokalizace pro 9 zmétenych
razii (Cervené). Misto razu bylo urCeno s relativné dobrou piesnosti. Z analyzy ulohy
predlozené v praci Kiinkel (2016) plyne, Ze uloha 3D lokalizace je nejlépe podminéna
v mistech s podobnou vzdalenosti ke vSem ¢idltim, nejhiite naopak v okoli ¢idel, coz je praveé
zde prezentovany piipad. S ohledem na tuto skute¢nost lze vysledek povazovat za relativné
kvalitni a tmérny moznostem.

" student navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor InZenyrska informatika a
kybernetika, specializace Kybernetika a fidici technika, e-mail: kunkel@students.zcu.cz
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Obrazek 1: Vzajemna poloha
referencni mnoziny ¢ast detekce
(Cernd), oc¢ekavaného Casu detekce
(modry) a namétfenych Cast detekce
(Cervené).
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Obrazek 2: Skute¢né misto razu (modré) a
vysledky metody 3D lokalizace (Cervené).

V réamci citované prace byly provedeny dalsi experimenty na geometricky zajimavych
télesech, konkrétné na cisternovém voze a na turbinové lopatce. Exerimenty ukdzaly velmi
dobrou piesnost vysledku metody 3D lokalizace pro mista razu nachazejici se v oblastech
mezi Cidly a naopak horS§i pifesnost vysledku v oblastech daleko od cidel. V ptipadé
dostatecného poctu ¢idel a jejich rovnomérného rozmisténi po celém povrchu télesa lze
navrzenou metodou 3D lokalizace docilit velmi pfesného urceni mista vzniku razu.

Z hlediska realného pouziti pro on-line monitoring volnych ¢asti je navrzena metoda 3D
lokalizace velice vyhodna diky nizké vypocetni narocCnosti t€ c¢asti algoritmu, kterd je
provadéna on-line. Tato vyhoda zlstdva zachovana i pii pouziti vétSitho mnozstvi Cidel, coz
¢ini metodu 3D lokalizace vhodnym néstrojem pro vypocetné nendro¢nou a kvalitni lokalizaci

volnych ¢asti.
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