
 

力学所在强非线性条件下的蒸汽发生器传热管损伤
识别研究中取得进展
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蒸汽发生器是核电站一回路系统主要设备之一，是反应堆安全运行的关键。当两相流流速过大时
，传热管束会发生“流弹失稳”现象，与防振条等支承结构发生剧烈的碰撞摩擦，导致传热管与
支承结构的微动磨损和疲劳破坏，是核能工程的重大安全隐患。因此，对服役中的传热管束进行
实时监测并准确识别传热管的损伤特征，对于结构安全运行具有指导意义。

传热管服役中面临复杂的流场与强非线性支承，导致其振动响应特征异常复杂，在不同流速下可
能出现跳跃、分叉、混沌等，使得结构健康时的响应特征不再存在参考价值（图1），进而导致
其损伤识别更加困难。中国科学院力学研究所科研人员针对蒸汽发生器传热管束的损伤识别问题
，提出基于结构时域响应的无基线损伤识别方法。通过开展不同流速、支承条件下传热管振动响
应特征研究，研究提出了基于传热管位移与速度响应的损伤识别方法。该方法可以在没有结构完
好信息条件下，准确识别传热管中不同位置（图2）与不同程度（图3）的损伤；在流速较低时，
还可以准确识别结构损伤程度。此外，研究还进一步探究了非线性支承位置、测点数目等因素对
损伤特征识别效果的影响。

相关研究成果近期发表在Mechanical Systems and Signal Processing
上。研究工作得到国家自然科学基金委员会面上项目和中科院战略性先导科技专项（A类）的资
助。
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0888327021006580?dgcid


 

图1.同一测点损伤前后位移与速度响应

图2.损伤位置识别结果

图3.损伤程度识别结果
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