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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Fachbereich Kerntechnik, Arbeitsausschuss NA 062-07-48 AA ,Betriebsuber-
wachung — Kerntechnik“ im Normenausschuss Materialprifung (NMP), erarbeitet. Es werden Anforderungen
an das Korperschalliberwachungssystem, dessen Inbetriebsetzung und Betrieb, die Durchfihrung der
Uberwachung und die Dokumentation festgelegt zu dem Zweck, lose Teile innerhalb der druckflihrenden
UmschlieBung des Reaktorkihimittels friihzeitig zu erkennen, zu orten und zu bewerten, um damit
Folgeschaden zu verhindern.

In Anlehnung an KTA 3201.4 ist der Titel dieser Norm Betriebsliberwachung.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

DIN 25475, Kerntechnische Anlagen — Betriebstiberwachung besteht aus:

— Teil 1: Kbrperschallliberwachung zum Erkennen loser Teile

— Teil 2: Schwingungstiberwachung zur friihzeitigen Erkennung von Anderungen im Schwingungsverhalten
des Primérkreises von Druckwasserreaktoren

— Teil 3: Betriebsbegleitende Ermittlung von thermischen Belastungen)
Anderungen

Gegeniiber DIN 25475-1:2004-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anpassung an den Stand der Technik;

b) Prazisierung verschiedener Anforderungen, z. B. 7.5.4 Testschlage.
Friilhere Ausgaben

DIN 25475-1: 1983-10, 2004-05

1) In Vorbereitung.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anzuwenden fiir Verfahren zur kontinuierlichen Uberwachung des an der druckfilhrenden
UmschlieBung des Reaktorkihlmittels von Leichtwasserreaktoren gemessenen Kérperschalls zum Erkennen
loser Teile innerhalb der druckfihrenden UmschlieBung. Bei dem hierzu verwendeten Korperschall-
Uberwachungssystem handelt es sich um eine betriebliche Einrichtung, die demnach nicht nach
KTA 3501:1985-06 ausgelegt werden muss.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

KTA 3501:1985-06, Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems?2)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

abgelostes Teil

Teil, das keine Verbindung mehr mit den Komponenten innerhalb der druckfihrenden UmschlieBung des
Reaktorkihimittels hat und deshalb mit dem ReaktorkihImittel mitgeflihrt werden kann

3.2

Adaptions-Resonanzfrequenz

Eigenfrequenz des mechanischen Adaptionssystems (z. B. Schrauben, Magnete) einschlieRlich Kérperschall-
aufnehmer

3.3
bekanntes Ereignis
Ereignis fur das folgende Anforderungen erfillt werden:

— vergleichbare Ereignisse traten mehrmals auf, wurden erfasst, ausgewertet und beurteilt;

— die Kriterien flr die Vergleichbarkeit dieser Ereignisse sind identifiziert und definiert (z. B. Signalform,
Laufzeit).

Anmerkung 1 zum Begriff Ein bekanntes Ereignis kann als nichtalarmrelevantes Ereignis oder als alarmrelevantes
Ereignis eingestuft werden.

3.4

Burst

im Korperschallaufnehmer infolge eines Einzelschallereignisses erzeugte Signalanteil, der dem Signal des
monotonen Grundgerausches Uberlagert ist

2) Herausgeber: Kerntechnischer Ausschuss (KTA) beim Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS); Bezugsquelle: kta-gs.de
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3.5

Burst-Amplitudenverteilung

Haufigkeitsverteilung der beobachteten Betragsmaximalwerte der Bursts im Signal eines Korper-
schallaufnehmers

3.6

Burst-Intervallverteilung

Haufigkeitsverteilung der beobachteten Zeitintervalle zwischen den einzelnen Bursts im Signal eines Korper-
schallaufnehmers

3.7
Einzelkanal-Alarmunterdriickung
Funktion zur Reduzierung von Meldungen, realisiert in der Verknlpfungslogik

Anmerkung 1 zum Begriff Mit der Funktion Einzelkanal-Alarmunterdriickung kénnen Meldungen von Einzelschall-
ereignissen, die nur an einem Korperschalliberwachungskanal Bursts bringen, verhindert werden. Ist diese Funktion fir
einen Uberwachungskanal aktiv, so muss der Grenzwert in mindestens einem weiteren Grenzsignalgeber (berschritten
werden, um eine Meldung auszulésen.

3.8

Einzelschallereignis

durch ein Einzelereignis erzeugter Korperschall, der dem monotonen Grundgerdusch erkennbar Uberlagert ist
(z. B. Anschlag eines losen Teiles, Steuerstabantriebsgerausch, ruckartiger Abbau von Spannungen)

3.9
Grenzsignalgeber
Einrichtung, die den Wert einer Variablen mit einem festen oder variablen Grenzwert vergleicht

Anmerkung 1 zum Begriff Wird der Grenzwert Uiberschritten, andert sich das Ausgangssignal sprunghaft.

3.10
Hintergrundgerausche
Korperschall, der auch ohne Vorhandensein loser Teile beim Betrieb der Reaktoranlage erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff Hintergrundgerausche setzen sich zusammen aus monotonen Grundgerauschen und
betriebsbedingten Einzelschallereignissen.

3.1
Korperschall
<Kerntechnik> Schall, der sich in festen Kérpern ausbreitet

Anmerkung 1 zum Begriff Hierunter wird Gberwiegend der Schall im hdrbaren Frequenzbereich verstanden.

3.12

Korperschallaufnehmer

mechanisch elektrische Wandler zur Aufnahme von Korperschall, der an der Oberflache eines festen Korpers
als Weg, Geschwindigkeit oder Beschleunigung erfasst werden kann

3.13

Laufzeitdifferenz

Zeitdifferenz zwischen dem Auftreten der Bursts, die durch ein Einzelschallereignis in den Signalen
verschiedener Korperschallaufnehmer verursacht werden

3.14

lockeres Teil
Teil, das sich teilweise geldst hat, jedoch noch in Verbindung mit der jeweiligen Komponente steht
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3.15
loses Teil
abgeldstes oder lockeres Teil

Anmerkung 1 zum Begriff Zu den losen Teilen gehoren auch Fremdkdrper.

3.16

monotones Grundgerausch

Gerausch mit stochastischen (z. B. Kuhimittelstromungsgerdusch, Fluidresonanzen) und deterministischen
Anteilen (z. B. drehzahlabhangiges Pumpengerausch)

3.17

Uberwachungsbereich

Bereich innerhalb der druckfuhrenden Umschlielung des Reaktorkihimittels, in dem sich Teile lockern kénnen
oder die Aufenthaltswahrscheinlichkeit abgeldster Teile grof3 ist

BEISPIEL Reaktordruckbehalter-Kalotte oder Dampferzeuger-Primarkammer

3.18
tiberwachtes Signal
Signal, das von dem bandpassgefilterten Anteil des Signals des Korperschallaufnehmers abgeleitet wird

4 Beschreibung der Uberwachungstechnik

Beim Anschlagen abgeldster oder lockerer Teile auf die innere Oberflache der druckfihrenden UmschlieRung
des ReaktorkihImittels oder deren Einbauten findet eine Energietibertragung auf die Wandung statt. Hierdurch
werden Einzelschallereignisse erzeugt.

Auflerdem werden durch die Kihimittelstromung und Pumpen sowie durch andere in oder an der
druckfiihrenden UmschlieRung angebrachte und wahrend des Betriebes betatigte Komponenten (z. B. Ventile
und Steuerstabantriebe) Hintergrundgerausche erzeugt. Diese setzen sich zusammen aus monotonen
Grundgerauschen (siehe Bild 1 und Bild 2) und betriebsbedingten Einzelschallereignissen (siehe Bild 3). Bild 2
enthalt Signalverldufe von monotonen Grundgerauschen (mit Fluidresonanzen) eines Siedewasserreaktors
(SWR). Bild 4 zeigt Signalverlaufe mit Bursts, hervorgerufen durch den Anschlag eines abgeldsten Teils. Die
Signalamplituden in Bild 4 sind aus Darstellungsgriinden unterschiedlich skaliert.

Das Signalmuster eines Testschlages und das zugehdrige Ortungsergebnis sind in Bild 5 fir einen
Siedewasserreaktor und in Bild 6 fir einen Druckwasserreaktor (DWR) dargestellt.

Fir die Ursachenbestimmungen von Bursts reicht die Analyse des Signalverlaufs im Allgemeinen nicht aus. In
diesen Fallen missen zusatzliche betriebliche Informationen herangezogen werden.

Der Korperschall wird durch Kérperschallaufnehmer erfasst, die auflen an der druckflihrenden UmschlieBung
des Reaktorkiihimittels angebracht sind. In dieser Norm wird davon ausgegangen, dass zur Aufnahme des
Korperschalls Beschleunigungsaufnehmer verwendet werden.

Zum Erkennen loser Teile wird eine Amplitudeniiberwachung des Uberwachten Signals durchgefiihrt. Die
Signale der Korperschallaufnehmer werden in regelmafBigen Abstdnden abgehdrt. Ausgehend von
Referenzaufzeichnungen werden Grenzwerte fiir das tberwachte Signal eingestellt, deren Uberschreitung im
Allgemeinen Meldungen auslésen. Die Ursache eines Einzelschallereignisses kann durch Vergleich mit
Referenzaufzeichnungen eingegrenzt werden. Als Kriterium fiir die Unterscheidung zwischen abgeldsten und
lockeren Teilen werden Laufzeitdifferenzen von Bursts eines Einzelschallereignisses herangezogen. Bei der
Auswertung mehrerer aufeinander folgender Einzelschallereignisse treten bei lockeren Teilen gleiche
Laufzeitdifferenzen auf, wahrend bei abgeldsten Teilen unterschiedliche Laufzeitdifferenzen auftreten kénnen.
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Bild 1 — Typische Signalverlaufe von monotonen Grundgerauschen eines DWR
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Bild 2 — Typische Signalverlaufe von monotonen Grundgerauschen eines SWR
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Bild 3 — Signalverlaufe mit Bursts, hervorgerufen durch ein betriebsbedingtes Einzelschallereignis
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Bild 4 — Signalverlaufe mit Bursts, hervorgerufen durch den Anschlag eines abgelosten Teils
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Bild 5 — Signalverlaufe mit Bursts, hervorgerufen durch einen Testschlag sowie Ortung beim Siedewasserreaktor
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