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Abstrakt

V piispévku jsou diskutovany aktualni nebo ptipravované projekty Centra vyzkumu ReZ pro
oblast perspektivnich nedestruktivnich (NDT) metod jako napf. vyuziti metod nelinearni ultra-
zvukové spektroskopie a magnetické paméti zatizeni jako skenovacich metod pro zjistovani
trhlin v potrubnich usecich pro vytipovani svarovych spoji s potencialni trhlinou, vyvoj on-line
ultrazvukového systému do vysokych teplot pro monitorovani vzniku nebo rozvoje trhlin ve
svarovych spojich, validace SW CIVA pro materidly VVER s naslednym vyuzitim pro ultra-
zvukovou metodu v oblastech virtudlnich zkusebnich téles, provadéni 3D skenovani povrchii a
méieni rozmért v nepiipustnych mistech z divodu vysoké radiace, kontroly ozaienych betond.

Abstract

This paper discusses current or upcoming projects of the Research Centre Rez for the field
of perspective NDT methods such as the use of nonlinear ultrasonic spectroscopy methods and
magnetic memory of the equipment as scanning methods for detecting cracks in the pipeline
sections for the selection of welded joints with a potential crack, development of on-line ultra-
sonic system to high temperatures to monitor the formation or development of cracks in welded
joints, validation of SW CIVA for VVER materials with subsequent use for ultrasonic method
in areas of virtual test pieces, 3D surface scanning and measurement of dimensions in unac-
ceptable places due to high radiation, inspections of irradiated concrete.

Prostredi — souc¢asny stav

Vyvoj a vyzkum perspektivnich NDT metod je fesen v ramci stavajicich projektit CVR nebo
bude feSen v ramci ptipravovanych VaV projektld pro ndrodni centrum kompetence (v ramci
NCK — Energetika) nebo TACR Théta 2. vyzva.

Pro odhaleni a ptipadné€ pro monitorovani rozvoje trhlin, opotfebeni ve strojnich zatizenich
implementuje provozovatel program provoznich kontrol a program udrZzby, u nichZ metody
zkouSeni, Cetnost a rozsah kontrol vychézi z provoznich zkuSenosti a z rizikového hodnoceni
komponent.

V ramci nize uvedenych VaV projektii probihd nebo prob&éhne vyzkum a vyvoj perspektiv-
nich nedestruktivnich metod, jejichz pouziti bude vyuzitelné v ramci programu provoznich kon-
trol elektraren:

Vyzkum a vyvoj novych perspektivnich metod pro detekci defektli ve svarovych
spojich
V dnesni dob¢ se kontrola svarovych spojil na ptfitomnost provoznich defektti typu trhlina
a monitorovani jejich zmén provadi ultrazvukovou metodou (UT) nebo v nékterych ptipadech
radiografickou metodou (RT). Dal$i moznosti je vyuZziti méteni akustické emise pii pevnostnich
tlakovych zkouskach.

V piipad¢ existence kvalitativni metody, kterd by zjistila vznik a zmény typu trhlina ve sva-
rovych spojich v urcité ¢asti potrubniho systému nebo pomoci které by se kontrola na ptitom-
nost a zmeény trhlin mohla provadét pres izolaci nebo rychlej§im zplisobem oproti klasickym
metodam, by se mohly objemové kontroly svarovych spoju jako napi. metodou UT nebo RT
(pro potvrzeni detekce trhlin, stanoveni rozméra a polohy trhlin apod.) provadét jen v jiz vyti-
povanych svarovych spojich.
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Vyzkum a vyvoj v oblasti simulaci trhlin ve svarovych spojich prostrednictvim
SW nastroju
V dnesni dobé¢ je ve svéte kladen diiraz na modelovani a simulovani NDT trhlin a pravdépo-
dobnosti detekovani trhlin (Probability Of Detection). V CR se SW nastroje pouzivaji zejména
pro optimalizaci sond a inspekénich postupti. Vyzkum a vyvoj prob€hne pro materidly a kom-
ponenty ceskych JE.
Vyzkum a vyvoj v oblasti stanoveni rozméri v mistech se zvySenou radiaci

Zmeéna vile mezi perem tlakové nadoby reaktoru a drazce Sachty reaktoru mize vést k ne-
zadoucim vibracim za jejich provozu. Stanoveni rozmérii v misté se zvySenou radiaci vyzaduje
vyzkum a vyvoj méticiho zatizeni v€etné jeho kvalifikovani na podminky prostiedi.

Vyzkum a vyvoj on-line ultrazvukového diagnostického systému pro monitoro-
vani stavu a rozvoje trhlin svarového spoje za provozu

V dnesni dob¢ se provadi monitorovani rozmért trhlin pfi odstaveném zatizeni, s umozné-
nim pfistupu ke komponent¢ za podminek vhodnych pro provedeni plnohodnotné kontroly. Pii
tomto zpisobu provadéni kontrol nelze zjisStovat provozni rezimy/stavy, kdy dochazi k rozvoji
trhliny nebo jen velmi omezené. Za provozu lze napt. metodou akustické emise monitorovat
existenci emisnich udalosti, ze kterych lze usuzovat na kvalitativni zmény v misté trhliny. Pfimé
meéfeni svarového spoje a stanoveni okamziku vzniku, resp. rozvoje defektu pomoci diagnos-
tického systému umozni provozovateli elektrarny piijmout opatieni k eliminaci nebo omezeni
nezadoucich jevu.

Vyzkum a vyvoj pouziti metod nelinearni akustické emise nebo vyhodnocovani
Sumu neutronového toku z ioniza¢nich komor na detekovani trhlin v ozafeném
betonu.

V dnesni dobé neexistuji pouzitelné nedestruktivni metody na monitorovani trhlin v ozare-
ném betonu.

Vyzkum a vyvoj pro zjiSt'ovani plosné 3D profilometrie vnitfniho povrchu
Pti stanovovani tloustky potrubnich systémil se v dnesni dob¢ pouziva ultrazvukové metoda,

méfeni jsou provadéna bodové nebo v liniich bez vztahu k vnéjSimu profilu. Méfenim tloustky
se soucasnym vyuzitim zatfizeni pro méfeni 3D vnéjSiho profilu se neprovadi.

Pfinosy a uzitek z projekta

Nové technologie a ptistupy pro zajisténi bezpec¢ného a spolehlivého dlouhodobého provozu
jadernych a klasickych zdrojii elektrické energie v CR a v zahrani¢i (SR, Mad’arsko apod.).
V jednotlivych oblastech projektu se jedna o nasledujici ptinosy:

a) Piiprokazani vhodnosti metody nelinearni spektroskopie elastickych vin pro aplikovani na
JE nebo KE pro tcely detekovani zmén typu trhlina ve svarovych spojich potrubnich sys-
téml muze kazdoro¢ni méteni pii odstavce bloku JE nebo KE bez nutnosti drendzovani
potrubnich tras, demontovani izolaci apod. provést zmonitorovani velkého rozsahu potrub-
niho systému nachazejiciho se v prostoru mezi snimaci. Na JE Temelin se v ptipadé€ pouZiti
snimacu a tras systétmu LEMOP a ACMS jedna o hlavni cirkulaéni potrubi a pfipojena
potrubi po prvni uzaviraci armaturu. Na KE bude pouziti této metody zejména u svarovych
spojti parovodl.

b) Vyvinuta metodika na validaci pouziti SW CIVA na simulovani trhlin v materialech 22K
povede k urceni simulovanych odezev na ultrazvukovy signal pro rizné velikosti defektt.
Toho bude mozZno vyuzit:

e ke zpfesnéni stanoveni rozmérl trhlin ve svarovych spojich pfi redlnych métenich.

e pii kvalifikovani inspek¢nich postuptl, kdy praktické zkousky budou moci probéh-
nout na vétsim poctu vad (vedle vad nachéazejicich se ve vyrobenych zkusebnich té-
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d)

f)

lesech tak i na simulovanych vadach). Timto vyuzitim simulaci bude rovnéz mozno
snizovat ndklady na vyrobu zkuSebnich téles.

e k tréninku a udrZzovani zpisobilosti defektoskopickych pracovnik.

Nové€ vyvinuté zafizeni na méfeni rozmért per tlakové nadoby reaktoru a drazek Sachty
reaktoru v mistech s vysokou radiaci bude mozno vyuzit pro stanoveni aktualnich vili per
a drazek s moznosti jejich porovnani s vychozim a projektovym stavem. Pii opakovanych
méienich bude mozno stanovit jejich piipadny trend.

Experimentalné ovéreny on-line ultrazvukovy diagnosticky systém bude mozno vyuzit pro
monitorovani a predikci stavu kritickych svarovych spoji s provozni vadou (trhlinou vy-
chazejici z vnitfniho povrchu) za provozu technologického systému, ve kterém se svarovy
spoj nachazi. Diagnosticky systém musi byt provozuschopny za vysokych teplot do 330 °C
a v piipadé jadernych elektraren i v radiacnim prostiedi.

V piipadé ovéieni bude mozno vyuzit navrhované nedestruktivni metody ke stanoveni
stupné degradace betonll v betonové Sachté reaktoru typu VVER.

Nové vyvinuté metody plosné 3D profilometrie vnitiniho povrchu v¢. rozlozeni tlousték
bude mozno vyuzit napt. pfi porovnani skute¢ného a projektového vnéjsiho a vnitiniho
profilu nebo bude moci slouzit k vyhodnocovani zmén strojnich komponent na vnitinim
povrchu napi. z diivodu vnitini plosné koroze nebo eroze nebo v souvislosti se zménami
z diivodu teceni materialu apod.

Definice vystupt z projektt

a)
b)

c)
d)
e)
f)

Uzitny vzor na pouZziti metody NEWS pro detekci a sledovani rozvoje trhlin.

Normativni dokument pro validaci pouziti SW CIVA na simulovani trhlin v materidlech
22K v NTD A.S.I. Sekce VII.

Prototyp zafizeni na méfeni rozméra v mistech s vysokou radiaci.
Vystupem z této ¢asti bude uzitny vzor.

Vystupem bude ovéfend nedestruktivni metoda.

Vystupem bude prototyp zafizeni.

Zaver

V &lanku jsou diskutovany aktualni nebo pfipravované projekty Centra vyzkumu ReZ pro

oblast perspektivnich nedestruktivnich metod, které po jejich realizaci mohou ptispét k lepsi
kontrolovatelnosti stavu komponent a tim 1 ke zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti elektraren.

1 GhE)

¥

Obr. 1: ZkuSebni télesa pro ovéfovani metody NEWS a vystupni obrazovka z ovéfovani
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Tabulka 1: Vystupy z ovétovani metody NEWS na zkuSebnich télesech z obr. 1

VV4 (oteviena trhlina)

VV8 (zavrena trhlina)

VV12 (bez trhliny)

&ti (V d drazk d drazk d drazk
MaPEt V) | grazky (Hz)| PO9 93ZKOUL | rasky (Hz) | P9 Ira2KOU || drasky (Hz) | PO drazkou
(Hz) (Hz) (Hz)
abs. zména 6 3 27 17 5 0
rel. zména | 0,07% 0,04% 0.27% 0,17% 0,05% 0,00%

vwv -
naunY

v/

Obr. 3: Ptiklad chlazeného klinu a zobrazeni experimentalni sestavy na méfeni PAUT pfi vy-
sokych teplotach
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