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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE SURVEILLANCE ACOUSTIQUE POUR LA DETECTION DES CORPS ERRANTS -
CARACTERISTIQUES, CRITERES DE CONCEPTION ET PROCEDURES D'’EXPLOITATION

AVANT-PROPOS
1)

2)

3)

derniére.

La présente norme a ét
d'Etudes n° 45 de la

Le texte de ce@r

Rapport de vote

45A(BC)116

Le rapport de indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti
a l'approbation decette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ACOUSTIC MONITORING SYSTEMS FOR LOOSE PARTS DETECTION -
CHARACTERISTICS, DESIGN CRITERIA AND OPERATIONAL PROCEDURES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepa

2) They have the form of recommendations for international
Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the |
should adopt the text of the IEC recommendatio

permit. Any divergence between the J&C reco
far as possible, be clearly indicated 3

This standard has been prepared by
Committee No. 45: Nucledr

The text of this stand?)d\/\sed upon th
Q KS/{W \/ Report on Voting
w

45A(co)116

voting for the approval of this standard can be found in the Voting Report
indicated invthe above table.
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SYSTEMES DE SURVEILLANCE ACOUSTIQUE POUR LA DETEC'I:ION DES CORPS ERRANTS -
CARACTERISTIQUES, CRITERES DE CONCEPTION ET PROCEDURES D'EXPLOITATION

1 Domaine d'application

Cette norme est applicable aux systémes utilisés pour la surveillance des ondes sonores transmises
par la structure et mesurées a I'extérieur de I'enveloppe du circuit primaire des réacteurs & eau légeére,
dans le but de détecter et, si possible, de localiser des événements inhabituels, en particulier les
impacts métal contre métal causés par les corps errants. Cette norme traite des caractéristiques du
systeme, des critéres de conception et des procédures d'exploitation. Elle se limite & la bande des
fréquences audibles comprises entre 30 Hz environ et 20 kHz environ.

La norme est fondée sur I'nypothése que I'on utilise des accéléro
détecter les ondes sonores transmises par les structures, mais d'autres
nécessairement exclus.

2 Définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions

2.1  Zones de surveillance

Les zones de surveillance sont les rég eficeinte sous pression contenant

lidariser, ou bien dans lesquelles il

2.2 Corps errants

2.2.1 Généralités

Les corps errantg con
que les corps e k

2.2.2 Eléments d

éments de structure détachés et desserrés, aussi bien

Les éléments de ' 1es gont ceux qui n'ont aucune fixation aux structures a l'intérieur de
I'enceinte S Rant le fluide caloporteur et qui, de ce fait, peuvent étre entrainés par
celui-ci.
223 28 9 oture desserrés

Les éléments de cture desserrés sont ceux qui se sont désolidarisés tout en restant néanmoins
raccordés aux structures auxquelles ils étaient fixés & l'origine.

2.2.4  Corps étrangers

Les corps étrangers sont ceux qui n'appartiennent pas aux structures internes et qui ont été laissés a

lintérieur de I'enceinte sous pression contenant le fluide caloporteur au moment des arréts pour
rechargement du réacteur.

2.3 Onde sonore émise par la structure
L'onde sonore émise par la structure est l'onde qui se propage dans les corps solides. Dans cette

norme, l'onde sonore émise par la structure est considérée essentiellement dans la bande des
fréquences audibles comprises entre approximativement 30 Hz et approximativement 20 kHz.
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ACOUSTIC MONITORING SYSTEMS FOR LOOSE PARTS DETECTION - CHARACTERISTICS,
DESIGN CRITERIA AND OPERATIONAL PROCEDURES

1 Scope

This standard is applicable to systems used to monitor sound transmitted through the structure and
measured outside the primary envelope of light water reactors for the purpose of detecting, and where
possible, locating unusual occurrences, particularly metal to metal impacts caused by loose parts. This
standard covers system characteristics, design requirements and operational procedures. It is
confined to the audible frequency range from approximately 30 Hz to approximately 20 kHz.

The standard is based on the assumption that piezoelectric acceleromet
structure-borne sound, but alternative sensors are not necessarily excluded

1S ed to detect the

2 Definitions

For the purposes of this standard, the following definitions ap)

2.1 Monitoring areas

2.2 Lloose parts

2.2.1 General

Foreign parts are those objects which do not belong to the internal structures and which have been left
in the pressure retaihing boundary of the reactor coolant during the outage periods of the reactor.

2.3  Structure-borne sound

Structure-borne sound is the sound which propagates in solid bodies. The structure-borne sound in
this standard is mainly taken to mean the sound within the audible frequency range from
approximately 30 Hz to approximately 20 kHz.
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2.4 Capteurs acoustiques

Les capteurs sensibles aux ondes sonores émises par les structures sont des convertisseurs
d'énergie mécanique en énergie électrique. L'onde détectée & la surface de I'enceinte sous pression
contenant le fluide caloporteur est restituée sous forme d'un signal de déplacement, de vitesse ou
d'accélération.

NOTE - Les capteurs sensibles aux ondes sonores émises par la structure seront dénommés détecteurs ou
capteurs acoustiques.

2.5 Buit de fond

Le bruit de fond correspond au bruit émis par la structure pendant le fonctiornement du réacteur,
méme en I'absence de corps errants. Il est composé d'un bruit de fond stati¢ et d'événements
acoustiques élémentaires liés au fonctionnement.

2.5.1 Bruit de fond stationnaire

Le bruit de fond stationnaire est constitué de composantes aléato : 3 it d'écoulement
du fluide caloporteur) et de composantes déterministes (par exe de pompe’dépendant de la
vitesse).

25.2  Evénement acoustique élémentaire
générée par un événement élémentaire qui se itlde’fond stationnaire (par exemple

impact d'un corps errant, bruit émis pa ande des barres de contrble ou
soudaine relaxation de contraintes).

2.6  Transitoire %c

Un transitoire est un élé e Si u aptedr acoustique et provoqué par un événement
acoustique élémentaire. s auNsi de bruit de fond stationnaire (voir figures 1 et 2,
page 12).

27 Distn'bu@e ‘

La distribution d afisitoires est la distribution de fréquence des intervalles de

2.9 Différencedetemps d'arrivée

La différence de temps d'arrivée est lintervalle de temps mesuré entre les instants d'apparition des
transitoires générés par un événement acoustique élémentaire dans les signaux de différents
capteurs acoustiques.

2.10 Sensibilité du systeme

La sensibilité du systéme est exprimée a partir de I'énergie du plus petit événement acoustique
qui puisse étre détecté compte tenu du niveau de bruit de fond existant.

2.11 Bande passante

Les fréquences de coupure basse et haute (a 3 dB) de toute bande passante sont, dans cette norme,
respectivement référencées f, etfy.
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2.4 Sound sensors

Structure-borne sound sensors are mechanical/electrical energy converters receiving structure-borne
sound which is detectable at the surface of the pressure-retaining boundary of the reactor coolant as
displacement, velocity or acceleration.

NOTE - Structure-borne sound sensors are referred to hereafter as sound sensors.

2.5 Background noise

The background noise is the structure-borne sound which is generated during operation of the reactor
plant, even in the absence of loose parts. It is composed of stationary background noise and
operation-related single sound events.

25.1  Stationary background noise

Stationary background noise consists of stochastic components
deterministic components (e.g. speed-dependent pump noise).

noise) and
2.5.2  Single sound event
Which is superimposed
on the stationary background noise (e.g. impact of afoose~pa drive noise or a sudden
reduction of stresses).

2.6 Burst

: ¢ a result of a single sound event and
is superimposed on the signal of the station dh\noise (see figures 1 and 2, page 13).

The burst interval distributi ydistribution of the time intervals observed between the
individual bursts.

2.8 Bursta

requency distribution of the maximum amplitudes of the bursts

2.10 System sensitivity

The system sensitivity is the minimum sound event energy which can be resolved from the
background noise.

2.11 Pass-band

This standard refers to f3 and fp, as the lower and upper 3 dB frequencies of the band width of any
pass-band.
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3 Techniques de détection des corps errants

Chaque fois que des éléments de structure détachés ou desserrés heurtent la surface intérieure de
I'enveloppe primaire (enceinte sous pression contenant le fluide caloporteur) ou ses structures

internes, il y a transmission d'énergie aux parois, et génération d'événements acoustiques
élémentaires.

Le bruit de fond est généré par le fluide caloporteur et les pompes, de méme que par d'autres
composants montés a l'intérieur ou au contact de I'enveloppe primaire (enceinte sous pression
contenant le fluide caloporteur) et activés pendant le fonctionnement (par exemple manceuvre d'une
vanne et déplacement des barres de commande). Ce bruit de fond se compose d'un bruit de fond
stationnaire et d'événements acoustiques élémentaires liés au fonctionnement du réacteur.

Les ondes sonores émises par la structure sont pergues par des capte
I'enceinte sous pression contenant le fluide caloporteur.

s A l'extérieur de

capteurs acoustiques dans une bande de fréquences définie. Le gersc atio peut écouter
les signaux & intervalles réguliers ou a tout moment.

Pour fixer des niveaux d'alarme en amplitude sur les sig nau

des enregistrements
de référence. Les niveaux d'alarme sont flxes confor 7

rit au paragraphe 5.4.

consiste a enregistrer les transitoireiniti
référence enregistrés préalablement.
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3 Loose part monitoring techniques

Whenever detached or loosened parts impact on the inner surface of the primary envelope (the
pressure-retaining boundary of the reactor coolant) or its internal structures, there is an energy
transport to the walls. Single sound events are generated as a result.

Background noise is generated by the coolant flow and the pumps as well as by other components
mounted in or on the primary envelope (pressure-retaining boundary of the reactor coolant) and which
are activated during operation (e.g. valve actuation and control rod movement). These are composed
of stationary background noise and single operation-related sound events.

The structure-borne sound is received by sound sensors mounted on the outside of the pressure-
retaining boundary of the reactor coolant.

For loose parts detection the amplitudes of the signals measured by the
in a defined frequency range. Operating staff may listen to the noise
any time.

described in 5.4, which recommends that the system detectiq
background noise to achieve the maximum sensitivity com

An example of the typical
figure 4, page 17.

9
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me du\sighal avec des transitoires provoqués par un corps errant (corps étranger) dans
d'un générateur de vapeur d'un réacteur & eau pressurisée
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