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SUMMARY

This study deals with the occurrence of oscillations in natural cir¬

culation steam generator systems and their excitation by stochastic

disturbancies.

Based on preliminary investigations carried out on an air-water loop,

a experimental natural circulation steam generator system was designed

and constructed in the Department of Measurement and Control. It was

used to measure stochastic pressure and flow fluctuations on the one

hand and step response of circulation on the other.

A particular metrological problem was posed by the dynamic flow measu¬

rement in the downcomer of the steam generator system. By means

of theoretical and experimental investigations it had to be ascertained

that the dynamic measurement errors of the turbine flow measurement

system used remained within the permissible scope.

A relatively large amount of attention had to be paid with regard to

suppressing noise when measuring the step responses and to evaluation

of the stochastic interference signals (amplitude density distributions,

power density spectral, auto and cross correlation functions).

The results of the study of random disturbancies are submitted in

the form of diagrams showing the amplitude and spectral distributions

of pressure and flow fluctuations as a function of the operation para¬

meters of the steam generator, together with the results of qualitative

considerations on the causes of the disturbancies.
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The measurements of the dynamic behaviour of circulation
, supple¬

mented by theoretical considerations (deductive modeling) confirmed

the expected oscillation capability of the natural circulation steam

generator system. Moreover, the experiment showed that under certain

operating conditions instability even can occur with temporary back flow.

The developed mathematical model describes the dynamic behaviour of

circulation in good agreement with the experimental results for stable

conditions. To explain the instable circulation behaviour the model would

have to be expanded further. Some ideas in this respect have been

worked out.

This study is meant as a contribution to a better knowledge and more

profound understanding of the complex dynamic processes in steam

generating systems. In relation with this study the methods and aids

of control theory were of particular value.
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ZUSAMMENFA5SUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Schwingungserscheinungen in

Naturumlauf-Verdampfersystemen und mit deren Anregung durch Sto-

chastische Storeffekte.

Aufgrund von an einer Luft-Wasser-Umlaufschleife durchgefuhrten

Voruntersuchungen wurde ein Versuchs-Naturumlauf-Verdampfer-

system entworfen und im Laboratorium des Instituts fur Mess- und

Regeltechnik aufgebaut. Daran wurden einerseits die stochasti¬

schen Druck- und Durchflussschwankungen gemessen, anderer-

seits das transitorische Umlaufverhalten bei Sprungstorung.

Ein besonderes messtechnisches Problem stellte die dynamische

Durchflussmessung im Fallrohr des Verdampfersytems. Durch be-

sondere theoretische und experimentelle Untersuchungen musste

sichergestellt werden, dass mit dem eingesetzten Turbinendurch-

fluss-Messsystem die dynamichen Messfehler in zulassigem Bereich

bleiben.

Verhaltnismassig grossen apparativen Aufwand erforderte die Signal-

entstorung bei der Messung der stark verrauschten Sprungantwor-

ten, sowie die statistische Auswertung der stochastischen Storsignale

(Amplitudendichte-Verteilungen, Leistungsdichtespektren, Auto- und

K reuzkorrelationsfun ktionen ).

Als Ergebnisse der Untersuchung der Storeffekte werden zahlen-

massige Unterlagen iiber die amplitudenmassige und spektrale Ver-

teilungen von Druck- und Durchflussschwankungen in Abhangig-

keit der Betriebsparameter des Dampferzeugers vorgelegt, zusam-

men mit den Resultaten qualitativer Ueberlegungen hinsichtlich der

Storursachen.
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Die druch theoretische Betrachtungen (deduktive Modellbildung)

erganzten Messungen des dynamischen Umlaufverhaltens bestatigen

zunachst die erwartete Schwingungsfahigkeit von Naturumlauf-Ver-

dampferschleifen. Daruber hinaus zeigte das Experiment, dass unter

bestimmten Betriebsbedingungen sogar Instabilitat, mit temporarer

Rtickstromung im Fallrohr, eintreten kann.

Das entwickelte mathematische Modell beschreibt das dynamische

Umlaufverhalten bei befriedigender Uebereinstimmung mit den Mess-

ergebnissen fur den stabilen Bereich. Zur Erklarung des instabilen

Umlaufverhaltens musste es noch weiter ausgebaut werden, wobei

dies beziigliche qualitative Vorstellungen entwickelt worden sind.

Die vorliegende Arbeit versteht sich als Beitrag zur genaueren

Kenntnis und zum tieferen Verstandnis der komplexen dynami¬

schen Vorgange in Dampferzeugersystemen. Bei der Gewinnung

dieser Erkenntnisse waren Methoden und Hilfsmittel der Regel-

theorie von besonderem Nutzen.


