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pomerné predizenie

American Society for Testing and Materials

aktivna zéna

blok ochrannych rur

Ceska republika

SE a.s., zavod Atdmové elektrarne Mochovce 1. a 2. blok
tvrdost podfa Brinella

automaticka ochrana

havarijna, regulacna a kompenzacna kazeta
jadrova elektraren

kés aktivnej zony

vrubova huzevnatost na vzorke s U-vrubom o polomere zaoblenia vrubu 2 mm
vrubova huzevnatost merana na vzorke s V-vrubom
zavod Mochovce, 3. a 4. blok

pravidla kontroly

absolutna drsnost povrchu

medza pevnosti

zmluvna medza skizu

Rada Vzajomnej Hospodarskej Pomoci

systém havarijnej ochrany

Slovenska republika

Standardny program overovacich vzoriek

teplota

tlakova nadoba reaktora

tepelne ovplyvnena zéna

technické podmienky

ultrazvuk

vodo-vodny energeticky reaktor

pomerné zuzenie

z&kladny material

zvarovy kov
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uvoD

Ugel a obsah tohto dokumentu je definovany v UJD BNS 1.1.2/2014. Tato kapitola obsahuje potvrdenie
vlastnosti materialov pouzitych na konstrukciu a komponenty jadrového reaktora vratane primarneho okruhu aj
tie ktoré maju podporné funkcie ako aj funkcie moderacie. Taktiez obsahuje informéacie o fyzikalnych,
chemickych a mechanickych vlastnostiach pouzivanych materialov, ich kor6znu odolnost, rozmerovu stabilitu,
pevnost, huZevnatost, odolnost vodi trhlinam a defektom a tvrdost. Navy3e su tu uvedené skupiny vlastnosti
a poziadaviek na prevadzku tesneni primarneho okruhu a spojovacich materialov. Kapitola tiez popisuje
poziadavky na materialy vnutornych Casti reaktorov a systému pohonov riadiacich kaziet, dalej popisuje
jednotlivé metddy nedestruktivnych kontrol, ktoré boli uplatfiované pri vyrobe reaktorov, ich vnutornych &asti
a pohonov riadiacich kaziet.
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6.1.5 Materialy reaktora

Reaktor VVER 440 je tlakovodny, heterogénny, pre Stiepnu reakciu vyuzivajuci tepelné neutrény,
moderatorom a zaroven chladivom je chemicky upravena voda. Komplet reaktora pozostava z telesa tlakovej
nadoby reaktora (TNR) a odnimatelného horného bloku so sférickym vekom. V TNR su rozmiestnené
vnutroreaktorové zariadenia (nosny plast, dno nosného plasta, kés aktivnej zony, blok ochrannych rar a suché
kanaly merania neutronového toku a teploty) a aktivna zéna reaktora, zloZzena z 312 palivovych a z 37
regulacnych kaziet (kaziet HRK).

Ako jadrové palivo sa pouziva nizko obohateny oxid urdnu. Pohony regulaénych kaziet si umiestnené na
puzdrach HRK, ktoré su prirubovo spojené s natrubkami HRK. V telese reaktora sa udrzuje tlak chladiva
s absolutnymi hodnotami 12,66 MPa na vstupe a 12,36 MPa na vystupe.

Materialy tlakovej nadoby reaktora, ktora je klu€ovym zariadenim JE z hladiska jadrovej bezpecnosti, su preto
popisované v samostatnej kapitole 6.2.3 [I.7]. Popisy materialov vnutornych cCasti reaktora su uvedené
v kapitole 6.1.2 [I.6], pracovnych kaziet a kaziet HRK su v kapitole 6.1.2.1.5 [1.6] tejto bezpe€nostnej spravy.

Zakladnym predpisom v oblasti pouzitia materidlov pre jadrovo energetické zariadenia boli "Pravila ustrojstva
a bezopasnoj ekspluataciji oborudovanija atomnych elektrostancij opytnych i issledovatélskich jadernych
reaktorov i ustanovok”, vydané v r. 1973 v Moskve. Neskér, v roku 1988 bol spracovany dokument NTD
IAE.4305-88 "Pripustné materialy pre pouzitie na jadrové zariadenia". Tento dokument bol sucastou
normativno-technickej dokumentacie vydavanej a implementovanej v oblasti jadrovej energetiky v krajinach
byvalej RVHP. Konstrukéné materialy pouzité na vyrobu TNR su dané pdovodnym sovietskym technickym
projektom a vychadzaju z prisluSnej normativno-technickej dokumentacie dodanej sovietskou stranou. Pre
jadrovo energetické zariadenia v Slovenskej republike su v su€asnosti stale platné povodné ruské normy a
Normativne technické dokumenty Medzinarodného hospodarskeho spoloCenstva (NTD MHS)
Interatomenergo a pre TNR najma [I1.16].

V revizii Uvodného projektu MO34 [1.5] su pre niektoré materialy uvadzané aj ekvivalenty podla ASTM a preto
su pre tieto materialy uvedené ekvivalenty aj v tejto kapitole. Tieto ekvivalenty je vS8ak mozZné pouZit iba
v pripade splnenia vSetkych poziadaviek [11.17].

6.1.5.1 Materialy vnutornych ¢asti reaktora

Vnutorné &asti reaktora su:

e nosny plast reaktora

e dno nosného plasta reaktora

o koS aktivnej zony

e blok ochrannych rir a suché kanaly merania neutrénového toku a teploty

e systém zaloZenia vzoriek ocele telesa tlakovej nadoby reaktora (Standardny Program Overovacich

Vzoriek TNR - dalej len SPOV).

Materialy uvedenych zariadeni su vystavené velmi naroénym pracovnym podmienkam, intenzivnemu Ziareniu
(a to najma neutronovému ziareniu so silne degradacnymi uc€inkami na mechanické vlastnosti materialov),
dynamickému namahaniu pri zvySenej teplote a kor6znemu prostrediu chladiacej vody vysokych parametrov
(teplota a tlak). Tieto parametre pracovného prostredia podmienili vyber konstrukénych materialov - va¢sinou
sa jedna o austenitické nehrdzavejuce ocele stabilizované Ti, u ktorych nedochadza vplyvom neutrénového
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Ziarenia k vyraznym zmenam mechanickych vlastnosti, si dobre zvaritelné (odolnost proti medzikrystalickej
kordzii vd'aka stabilizacii Ti), odolavaju Specifickym druhom korézneho poskodzovania (korézne praskanie pod
napatim, Strbinova a bodova kordézia) a dosahuju pozadovanu uroveri mechanickych viastnosti. Nevyhodou je
vySSia indukovana radioaktivita, spdsobena vysokym obsahom legur, hlavne Co, Cr a Ni ([I.1], [I.2], [I.3], [I.4]).
Vplyv obsahu Co na indukovanu aktivitu je diskutovany v kapitole 11.5. Napriek vySSie uvedenym faktom,
nebola doposial sledovana radiatna degradacia (starnutie) tychto materialov v ramci programov overovacich
vzoriek materidlov TNR. Preto UJD SR poZaduje sledovat a hodnotit troveri radiaénej degradacie aj tychto
materialov po celu dobu prevadzky. Z tohto dévodu bol program overovacich vzoriek rozSireny aj o materialy
vnutornych c&asti reaktora (podrobnejSi popis programu je v kapitole 6.2.3.4 tejto Predprevadzkovej
bezpecnostnej spravy.

6.1.5.1.1 Nosny plast’ reaktora

Nosny plast reaktora je vertikalne valcovité teleso vid' nasledovny Obr. 6.1.5.1.1-1. V telese tlakovej nadoby
reaktora (TNR) je nosny plast zavesena na vnutornom kruhovom osadeni. Nosny plast reaktora je nosnou
konstrukciou dna nosného plasta, kosa aktivnej zény a bloku ochrannych rur. Sluzi tiez k usmerneniu toku
chladiaceho média a CiastoCne chrani material TNR pred pdsobenim ziarenia z aktivnej zény. Proti pooto&eniu
a proti vibraciam je nosny plast zaisteny 6smimi vodiacimi perami, privarenymi na vnutorny povrch TNR.

1 - oporna priruba

2 - nosny valec

3 - klin

4 - osadenie pre ulozenie dna nosného plasta
5 - otvory pre pera

6 - labyrint

7 - pruzny segment

8 — ozarovaci kanal TNR programu MPOV34

| TSRS 9 - otvory pre prietok chladiaceho média

.
| —
8120

—
-y

\N
onles Jeo

- - :

= 23015

Obr. 6.1.5.1.1-1 Nosny plast’ reaktora
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Na hornej €asti nosného plasta na jeho vnutornom povrchu je privarenych 6 dvojic kanalov pre zavezenie
ozarovacich retazcov so vzorkami materialov TNR v ramci projektu MPOV34. V kuzelovitej Casti prechadzaju
kanaly stenou nosného plasta a pokracuju po vonkajsom povrchu. Na vonkajSom povrchu su ozarovacie
kanaly zakryté plastami. Symetricky medzi tymito plastami je privarenych 6 deli¢ov pradu chladiacej vody,
privadzanej zo systému SAOZ. Pre privod tejto vody su v hornej €asti nosného plasta 2 otvory ® 250 (ktoré
po zavezeni lezia presne oproti hornym natrubkom SAOZ tlakovej nadoby reaktora). V tejto €asti nosného
plasta je vyvitanych 1302 dier ® 32, ktorymi vystupuje chladiaca voda z vnutorného priestoru. Tato
perforovana Cast zaroven usmernuje prud chladiaceho média a vyrovnava pulzacie.

Zakladné udaje:

e maximalny priemer (priruba plasta) ® 3366 mm

e maximalna vyska 8122 mm
e maximalna hrabka steny 80 mm
e hrubka steny v priestore AZ 60 mm
e hmotnost 37900 kg.

VSetky Casti nosného plasta reaktora, okrem zavrtnych skrutiek M 16, su vyrobené z nehrdzavejlucej
austenitickej chromniklovej ocele 08Ch18N10T (oznacenie podla normy GOST 5632-72, jej ekvivalent je ocel
321 podla ASTM A240), vyrobenej v elektrickej oblukovej peci. Smerné chemické zlozenie tejto ocele je
uvedené v Tab. 6.1.5-1, mechanické vlastnosti tepelne spracovanych polotovarov musia dosahovat minimalne
hodnoty uvedené v Tab. 6.1.5-2.

Tab. 6.1.5-1 Smerné chemické zlozenie ocele GOST 08Ch18N10T

Obsah prvkov v %
Polotovar - - -
C Si Mn Cr Ni Ti Co N S P
Vykovky max. max. 1,00- 17,0- 9,0- 5x%C- [ max. max. max. max.
plechy, tyce 0,08 0,80 2,00 19,0 11,0 0,60 0,050 0,050 0,020 0,035
Rurky max. max. max. 17,0- 9,0- 5x%C- | max. max. max. max.
0,08 0,80 1,50 19,0 11,0 0,60 0,050 0,050 0,020 0,035

Poznamka: obsah &-feritu v liatej tavebnej vzorke sa pripusta v rozmedzi 0,1-15%
Tab. 6.1.5-2 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele 08Ch18N10T

Pri teplote 20°C Pri teplote 350°C
Polotovar Rm Rpo.2 A Z Rm Rpo.2 A Z
[MPa] [MPa] [%] [%] [MPa] [MPa] [%] [%]
Vykovky min. min. min. min. min. min. min. min.
490 196 38 50 353 177 25 45
Plechy min. min. min. min.
490 196 38 50
Tyce 500- min. min. min. min. min. min. min.
750 196 38 50 353 177 25 45
Rurky” min. min. min. min.
550 216 37 186
RL’Jrky2 min. min. min. min.
490 216 37 186

Poznamka: ' - hrubka steny rurky s <15 mm

% hrubka steny rurky s >15 mm
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Skrutky M 16 su zhotovené zo ziaruvzdornej austenitickej antirelaxacnej ocele ChN35VT-VD (oznacenie podla
GOST 5632-72, tato ocel nema ekvivalent podfa ASTM), vyrobenej v elektrickej oblukovej peci s nasledovnym
pretavenim vo vakuu. Predpisané chemické zlozZenie tejto ocele je uvedené v Tab. 6.1.5-3, pozadované
mechanické vlastnosti v Tab. 6.1.5-4.

Tab. 6.1.5-3 Smerné chemické zlozenie ocele GOST ChN35VT-VD

Obsah prvkov v %
C Si Mn Cr Ni Ti " N Co Al S P
max. max. 1,00- 14,0- 34,0- 1,10- 2,8- max. max. max. max. max.
0,12 0,60 2,00 16,0 36,0 1,50 3,5 0,05 0,05 0,35 0,010 | 0,025

Tab. 6.1.5-4 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele ChN35VT-VD

Pri teplote 20 °C Pri teplote 350 °C
Rm Rpo.2 A z KCU2 Rm Rpo.2 A z
[MPa] [MPa] [%] [%] [3lcm?] [ MPa] [%] [MPa] [%]
min. min. min. min. min. min. min. min. min.
834 490 18 40 59 650 441 16 35

Pri vyrobe nosného plasta reaktora boli pre zvaranie pouzité pridavné materidly (nemaju ekvivalent podla

ASTM):

e pre automatové zvaranie Sv 04Ch19N11M3 (podla normy GOST 2246-70) s tavidlom OF-6 a Sv
08Ch19N10G2B (podfa GOST 2246-70) tavidlo OF-6,

e pre ruéné zvaranie Sv 04Ch19N11M3 v argéne a elektrody CN-6 a EA 400/10T (vSetko oznacenie podla

GOST).

Predpisané chemické zloZenie zvarového kovu je v Tab. 6.1.5-5 a poZiadavky na jeho mechanické vlastnosti v

Tab. 6.1.5-6

Tab. 6.1.5-5 Smerné chemické zlozenie zvarového kovu

Oznacenie Obsah prvkov v %

pridavného

materialu (03 Si Mn Cr Ni Nb Mo \% P S o-ferit
Sv 04Ch19N11M3 max. [ max. 0,80+ 15,0+ 9,0+ - 1,50+ - max. max. 2+8
tavidlo OF-6 0,10 | 1,.00 2,00 20,0 12,0 3,00 0,030 0,020
'Sy 08Ch19N10G2B | max.| max. 1,30+ 17,5+ 8,5+ 0,70+ - - max. max. 2+8
tavidlo OF-6 0,10 { 0,70 2,50 20,5 11,0 1,20 0,030 0,020
Elektroda max. | 5,00+ | 1,00+ 15,0+ 6,5+ - - - max. max. -
CN-6 0,12 | 6,20 2,00 18,5 9,5 0,040 0,040
Elektroda max. [ max. 1,15+ 16,8+ 9,0+ 0,30+ | 2,00+ | 0,30+ max. max. 2+8
EA 400/10T 0,10 { 0,60 3,10 19,0 12,0 0,75 3,50 | 0,75 | 0,025 0,025

Poznamky: L. st povolené nasledovné odchylky: Cr a Ni + 0.25%, Mo + 0.15%, ostatné okrem

C,S aP%0.1%
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Tab. 6.1.5-6 Poziadavky na mechanické vlastnosti zvarového kovu

vuje

Oznaéenie Pri teplote 20 °C Pri 350 °C
pridavného Rm Rpo.2 A Z R™ Rpo.2
materialu [MPa] [MPa] [%] [%] [MPa] [MPa]
Sv 04Ch19N11M3 min. min. min. min. min. min.
v argéne 441 275 25 40 392 245
Sv 04Ch19N11M3 min. min. min. min. min. min.
tavidlo OF-6 392 245 25 30 343 196
Sv 08Ch19N10G2B min. min. min. min. min. min.
tavidlo OF-10 539 343 24" 35 392 235
Elektréda CN-6 Tvrdost’ HRC 27 + 37
Elektréda min. min. min. min. min. min.
EA 400/10T 539 343 25 30 441 245
Poznamka: tou pozdiznych zvarov krizkov plasta &.1, ¢ a 6 sa dovoluje zniZenie
Ax15%aZ+22%
6.1.5.1.2 Dno nosného plasta reaktora

Dno plasta je zavesené v nosnom plasti reaktora a nesie k&3 aktivnej zony reaktora. V dne sa vyrovnava
rychlostny profil a usmerfiuje prid chladiaceho média. Schéma dna nosného plasta reaktora je na Obr.
6.1.5.1.2-1.

Dno je uzatvorené teleso tvorené plastom, ku ktorému je v dolnej €asti privarené perforované eliptické dno a v
hornej Casti doska s 312 clonami ® 50 mm a s ukotvenim pre 37 kanalov pre kazety HRK. Tieto kanaly su
svojim dolnym koncom zapustené do spodnej dosky, umiestnenej vo vnutri telesa dna nosného plasta.
V eliptickom dne je 1662 dier ® 40 mm, ktorymi prudi chladiace médium do priestorov medzi kanaly kaziet
HRK. V spodnej Casti kanalov kaziet HRK su privarené timiCe na zmierfiovanie narazu pri pade kaziet HRK.

Zakladné udaje:

e maximalny priemer ® 3065 mm
¢ maximalna vyska 4185 mm
e hmotnost 30075 kg.

Vsetky Casti a dielce dna nosného plasta, okrem clén ® 50, su zhotovené z nehrdzavejucej austenitickej
chromniklovej ocele 08Ch18N10T (podla GOST 5632-72, ekvivalent je ocel 321 podla ASTM A240),
vyrobenej v elektrickej obltkovej peci. Udaje o tejto oceli (chemické zloZenie a poziadavky na mechanické
vlastnosti) su uvedené v Tab. 6.1.5-1 a Tab. 6.1.5-2. Clony su zhotovené zo Ziaruvzdornej austenitickej
antirelaxacnej ocele ChN35VT-VD (GOST 5632-72, tato ocel nema ekvivalent podla ASTM), vyrobenej v
elektrickej oblukovej peci s nasledovnym pretavenim vo vakuu. Predpisané chemické zloZenie tejto ocele je
uvedené v Tab. 6.1.5-3, pozadované mechanické vlastnosti su uvedené v Tab. 6.1.5-4.
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Obr. 6.1.5.1.2-1 Dno nosného plasta reaktora

Pre zhotovenie zvarov dna nosného plasta reaktora boli pouzité nasledovné pridavné materialy (nemaju
ekvivalent podfa ASTM):

e pre automatové zvaranie Sv 04Ch19N11M3 (podla GOST 2246-70) s tavidlom OF-6 a Sv
08Ch19N10G2B (podla GOST 2246-70) tavidlo OF-6

e pre ruéné zvaranie Sv 04Ch19N11M3 v argéne a elektrédy CN-6 a EA 400/10T (vSetko oznacenie podfla
GOST).

Udaje o zvarovom kove, t.j. predpisané chemické zloZenie a poZiadavky na mechanické vlastnosti si uvedené
v Tab. 6.1.5-5 a Tab. 6.1.5-6.

6.1.5.1.3 Ko6s aktivnej zény

K&S aktivnej zony (KAZ) sluzi predovSetkym na presné rozmiestnenie pracovnych kaziet a kaziet HRK
v reaktore a na rovhomerné rozdelenie chladiaceho média do jednotlivych kaziet Obr. 6.1.5.1.3-1.

Nosnou €astou KAZ je dno, vyrobené z dosky o hrubke 300 mm, v ktorej je 312 dier ® 125/105 mm pre
ulozenie pracovnych kaziet a 37 Sesthrannych otvorov, ktoré maju labyrintovi upchavku pre priechod kaziet
HRK. Na dosku dna KAZ je privareny plast, v ktorom je v oblasti nad dnom 42 otvorov ® 10 mm pre zaistenie
chladenia vonkajSej Casti plasta a vyluc¢enie varu chladiaceho média v medzere medzi pla§tom KAZ a nosnym
plastom reaktora. Na hornej €asti plasta je krizok pre usadenie bloku ochrannych rdr a na vnatornom povrchu
plasta je pripevneny ohybany plech pre vymedzenie priestoru AZ.
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Obr. 6.1.5.1.3-1 KoS aktivnej zény
Zakladné udaje:

e maximalny priemer ® 3080 mm
¢ maximalna vySka 3930 mm
e hmotnost 22000 kg.

VSetky Casti a diely KAZ su vyrobené z nehrdzavejucej austenitickej chromniklovej ocele 08Ch18N10T,
stabilizovanej Ti (GOST 5632-72, ekvivalent je ocel 321 podla ASTM A240). Udaje o tejto oceli, t.j. predpisané
chemické zlozenie a pozadované mechanické vlastnosti, su uvedené v Tab. 6.1.5-1 a Tab. 6.1.5-2.

Pre zhotovenie zvarov koSa aktivnej zény boli pouZité nasledovné pridavné materialy (nemaju ekvivalent

podfa ASTM):

e pre automatové zvaranie Sv 04Ch19N11M3 (podfa  GOST 2246-70) s tavidlom OF-6 a Sv
08Ch19N10G2B (podfa GOST 2246-70) tavidlo OF-6

e pre ruéné zvaranie Sv 04Ch19N11M3 v argéne a elektrody CN-6 a EA 400/10T (vSetko oznacenie podla
GOST).

Udaje o zvarovom kove, t.j. predpisané chemické zloZenie a poZiadavky na mechanické vlastnosti su uvedené

v Tab. 6.1.5-5 a Tab. 6.1.5-6.

6.1.5.14 Blok ochrannych rur

Blok ochrannych rur (BOR - Obr. 6.1.5.1.4-1) je ulozeny na koSi aktivnej zony, zaistuje jeho polohu, polohu
dna nosného plasta reaktora a polohu pracovnych kaziet v osovom i prie€nom smere (ich poZadovany

rozstup).
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Obr. 6.1.5.1.4-1 Blok ochrannych rar

Blok ochrannych rur je zvarana konStrukcia, tvorena dvoma doskami, spojenymi 37 ochrannymi rdrami pre
vedenie kaziet HRK. K hornej doske je privareny plast BOR, ku ktorému je zboku pripevnenych 72 pritlacnych
pruZinovych blokov a zhora 18 telies vyvodov merania teploty a neutrénového toku. PruZinové bloky
zabezpecuju spravnu polohu vnutornych €asti a znemozfuju ich axialny posun pri v8etkych pracovnych
reZzimoch reaktora.

Zaroven vedie 37 kaziet HRK s vlozenymi ty€ami, chrani ich pred pésobenim chladiaceho média a pred
vibraciami, slizi k upevneniu suchych kanalov (meranie teploty a neutrénového toku) a k vyvedeniu vnutro
reaktorovych merani z reaktora.

V hornej doske je 37 dier ® 210 mm pre ochranné rury kaziet HRK, 212 dier ® 90 mm pre priechod
chladiaceho média a 216 dier ® 20.5, ® 25,5, ® 27, ® 32 a ® 42 mm pre kandly merania teploty a
neutronového toku. V dolnej doske je 37 dier ® 188 mm pre upevnenie ochrannych rur kaziet HRK a 312 dier
@ 85 mm pre priechod chladiaceho média.

Z&kladné udaje:

e maximalny priemer ¢ 3180 mm

e vyska 6685 mm

e hmotnost 35200 kg.
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Prevazna vacsSina dielov a ¢&asti kompletu bloku ochrannych rdr, vratane suchych kanalov merania
neutronového toku a teploty je vyrobena z nehrdzavejucej austenitickej ocele 08Ch18N10T (GOST 5632-72,
ekvivalent je ocel 321 podla ASTM A240). Predpisané chemické zloZenie je uvedené v Tab. 6.1.5-1.
Poziadavky na hodnoty jej mechanickych vlastnosti je v Tab. 6.1.5-2.

Okrem tejto ocele boli pri vyrobe bloku ochrannych rir pouzité nasledovné materialy:

o teleso vyvodov merani, svorniky, matice, priechodky a podlozky su vyrobené z oceli ChN35VT-VD (GOST
5632-72, nema ekvivalent podla ASTM) - chemické zloZenie a mechanické vlastnosti su uvedené v Tab.
6.1.5-3 a Tab. 6.1.5-4,

e pruziny pruzinovych blokov su vyrobené z niklovej zliatiny ChN77TJUR (podla GOST 5632-72, nema
ekvivalent podla ASTM). Je vyrobena v elektrickej oblukovej peci, predpisané chemické zlozZenie je
uvedené v Tab. 6.1.5-7 a pozadované mechanické vlastnosti v Tab. 6.1.5-8,

e tesnenia a tesniace podlozky su vyrobené z niklovej zliatiny CSN 423405.11 (neméa ekvivalent podia
ASTM). Chemické zlozenie zliatiny je uvedené v Tab. 6.1.5-9. U niklovej zliatiny je pri 20 °C predpisana
medza sklzu Ry, max. 118 MPa a taznost A min. 28 %.

Tab. 6.1.5-7 Smerné chemické zlozenie zliatiny GOST ChN77TJUR

Obsah prvkov v %
C Si Mn Cr Ni Ti Fe B Co Al S P
max. max. max. 19,0- zaklad 2,30- max. max. max. 0,55- max. max.
0,06 0,60 0,40 22,0 2,70 4,0 0,01 0,50 0,95 0,007 0,015

Tab. 6.1.5-8 Poziadavky na mechanické vlastnosti zliatiny ChN77TJUR

+ drétu Maximalne Min. hodnoty pri teplote 20 °C
zUzenie pri pretahovani Rm Pocet ohybov Pocet skruteni
[mm] [%] [MPa]
4.01 50 + 55 1226 2 3
10.01 50 + 55 1226 - -

Poznamka: Maximalne zuzenie pri pretahovani znamena: redukciu tesniaceho drétu pocas technologického
procesu kalibracie jeho priemeru.

Tab. 6.1.5-9 Smerné chemické zlozenie Ni tesnenia z materialu CSN 423405.11

Obsah prvkov v %
Ni+Co z toho Co Maximalny obsah sprievodnych prvkov
min. max. Mn:0.05; Fe, Si, Mg, Cu a C:0.10;
99.6 0.15 ostatné sprievodné prvky 0.20

Pre zhotovenie zvarov bloku ochrannych rur boli pouzité nasledovné pridavné materialy (nemaju ekvivalent
podfa ASTM):

e pre automatové zvaranie Sv 04Ch19N11M3 (podla GOST 2246-70) s tavidlom OF-6,

e pre ruéné zvaranie Sv 04Ch19N11M3 v argbne a elektréda EA 400/10T (oznacenie podla GOST).

Udaje o zvarovom kove, t.j. predpisané chemické zloZenie a poZiadavky na mechanické vlastnosti s uvedené
v Tab. 6.1.5-5 a Tab. 6.1.5-6.

6.1.5.1.5 Vlozena ty¢

VloZena tyC€ je spojovacim elementom medzi pohonom a kazetou HRK. Pre tento ucel ma viozena ty¢ vo

svojej hornej &asti Uchyt s bajonetovym zadmkom, ktory spaja navzajom pohon HRK a vloZzenu ty&. Uchyt je
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spojeny s prechodovou Castou, ktora kryje tiahlo a vnutornu rurku - tato rarka je vlastne nosnou Castou
vlozenej ty¢e. Na spodnom konci prechodovej Casti (prechodového kusu) je tzv. zachyt, ktory zapada do
zodpovedajuceho zamku v kazete HRK. Koniec tiahla, prechadzajuci zachytom, ma trojuholnikovy prierez,

ktory umozniuje pootoCenie a uzamknutie zachytu v zamku kazety HRK a zaroven zaistuje celé spojenie proti

otacaniu.

Zakladné udaje:

e maximalny priemer ® 155 mm
e dizka 4824 mm
e hmotnost 61 kg.

V3etky Casti kompletu vloZenej tyCe okrem uchytu, zachytu a pruziny su vyrobené z nehrdzavejucej
chromniklovej austenitickej ocele GOST 08Ch18N10T, stabilizovanej Ti (GOST 5632-72, ekvivalent je ocel
321 podla ASTM A240). Udaje o tejto oceli (predpisané chemické zloZenie a pozadované miniméalne hodnoty
mechanickych vlastnosti) st uvedené v Tab. 6.1.5-1 a Tab. 6.1.5-2. Pruziny vlozenych ty¢€i su vyrobené z
niklovej zliatiny ChN77TJUR (GOST 5632-72, nema ekvivalent podla ASTM), Gdaje su v Tab. 6.1.5-7 a Tab.
6.1.5-8. Uchyt a najméa najviac exponovany zachyt st vyrobené z nehrdzavejlicej chrémovej martenzitickej
ocele 14Ch17N2 (podla GOST 5632-72, nema ekvivalent podla ASTM), urenej k zuSlachtovaniu, vyrobenej
v elektrickej oblukovej peci. Tato ocel bola zvolena s ohladom na vy$Siu Urove” hodndt mechanickych
vlastnosti, najmé medze sklzu Ry ,. Jedna o martenziticki ocel, u ktorej existuje fenomén tzv. prechodovej
teploty (t.j. existencia prechodu ku krehkému poruSeniu pri urcitej teplote) a ktora je Strukturne citliva (dana
typom mrieZky) na radiatné poskodenie - najmd neutronmi s energiou E, > 0,5 MeV. Vplyvom rasticej
neutréonovej davky dochadza u tychto typov oceli k zvySovaniu medze pevnosti, medze sklzu a tvrdosti, klesa
taZznost a dochadza k posunu teploty prechodu ku krehkému poruseniu do oblasti vy3Sich teplét. Tato
skuto&nost viedla vyrobcu (SKODA Plzen) k limitovaniu Zivotnosti vioZzenych ty&i na 5 rokov ([l1.14]), avéak pre
MO34 je ich Zivotnost prediZzena na 25 rokov [Il.15]. Chemické zloZenie tavby pre pouZité sudiastky musi
zodpovedat predpisanému zloZzeniu, uvedenému v Tab. 6.1.5-10. Pretoze sa jedna o martenziticku
nehrdzavejucu ocel, suliastky z nej vyrobené su zoSlachtené, t.j. kalené z 1010°C do oleja a nasledne dvakrat
popustené - najprv z teploty 740°C (chladené na vzduchu) a potom z teploty 640°C (znovu chladené na
vzduchu). Mechanické vlastnosti musia zodpovedat predpisu, uvedenému v Tab. 6.1.5-11.

Tab. 6.1.5-10 Smerné chemické zlozenie ocele 14Ch17N2 (podla GOST 5632-72)

Obsah prvkov v %
C Si Mn Cr Ni Co S P
0,11- max. max. 16,0- 1,5- max. max. max.
0,17 0,80 0,80 18,0 2,5 0,05 0,025 0,030
Tab. 6.1.5-11 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele 14Ch17N2 (podla GOST 5632-72)
Pri teplote 20 °C 350 °C
Rm Rpo.2 A Z KCU2 Tvrdost’ Rm Rpo.2
[MPa] [MPa] [%] [%] [J/cmz] HB [MPa] [MPa]
min. min. min. min. min. 207- min. min.
686 539 15 40 59 269 441 343

Zvary Casti kompletov viloZenych ty&i boli realizované ruéne elektrickym oblikom v ochrannej atmosfére
argénu drétom Sv 04Ch19N11M3 (GOST 2246-70, nema ekvivalent podla ASTM). Predpisané chemické
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Zlozenie zvarového kovu a poziadavky na mechanické vlastnosti, su uvedené vysSie v Tab. 6.1.5-5 a Tab.
6.1.5-6.

6.1.5.2 Materialy systému pohonov riadiacich kaziet

Aktivna zéna reaktora V-213 je zostavena z 349 Sesthrannych kaziet, z ktorych 312 je pracovnych,
nepohyblivych a 37 je pohyblivych tzv. havarijnych, regulaénych a kompenzaénych kaziet (HRK). VSetky
kazety HRK maju rovnaku konstrukciu a su rozdelené do Siestich skupin (5x po 6 kazetach a 1x 7 kaziet).

Kazety HRK su tvorené palivovou €astou a absorbatorom. Mézu sa pohybovat vo vertikalnom kanale,
tvorenom rurami v bloku ochrannych rur, Siestimi susednymi pracovnymi kazetami, Sesthrannym otvorom vo
dne koSa aktivnej zény a ochrannymi rurami dna nosného plasta. Ak je kazeta HRK v dolnej polohe, palivova
Cast HRK je v rdrach dna nosného plasta a absorbator je v aktivnej zéne.

Pohybovanie kazety HRK sa uskutoChuje pomocou pohonu regulaéného organu. Spojenie pohonu HRK
s vlastnou kazetou HRK je realizované vlozenou tyCou, ktord je s pohonom a kazetou spojena bajonetovym
uzaverom.

Pohon HRK je vykonnym mechanizmom systému riadenia a ochrany reaktora, zaistuje spustanie, regulaciu
vykonu, kompenzaciu prebyto€nej reaktivity a zastavenie reaktoru tym, Ze spusta do aktivnej zény alebo z nej
vysuva kazetu HRK. Pre bloky MO34 sa budu pouzivat modernizované pohony HRK PRO-M, ktoré maiju
zivotnost' 25 rokov [11.15].

Kazdy pohon mdze pracovat nezavisle na ostatnych pohonoch alebo su¢asne s nimi. Pre premiestfiovanie
kazety HRK alebo zaistovanie jej polohy vo vSetkych reZimoch je nutné jednosmerné aj striedavé elektrické
napajanie. Havarijné odstavenie reaktora sa realizuje vypnutim napajania pohonu a volnym padom vsSetkych
skupin kaziet HRK do AZ.

Pohon je teda elektromechanické zariadenie hrebefiového typu, ktoré je uréené pre pracu v podmienkach
chladiaceho média primarneho okruhu reaktora typu V-213 C, t.j. pracovny tlak 12,25 MPa, pracovna teplota
chladiaceho média 300°C, teplota vody v oblasti hrebefnového pastorka pohonu HRK v hermetickom puzdre
veka reaktora a vy3Sie je maximalne 100°C. Tato teplota, prijatefna z hfadiska funk&nosti pohonu, sa zaistuje
konstrukciou pohonu a prietokom chladiacej vody chladi¢om, ktory je su¢astou systému pohonu HRK. Pohon
je dimenzovany na premiestiovanie vlastnych pohyblivych €asti, vlioZzenej tyCe a kazety HRK, spolu o
hmotnosti do 500 kg. Pracovny zdvih hrebena je 2500 + 30 mm, rychlost posuvu v rezime regulacie je 20 £ 1
mm/s, pri signali AO1 podla pracovnych podmienok v rozsahu 200 + 300 mm/s.

Pohon sa sklada z nasledujucich Casti:
e senzora ukazovatela polohy

elektromotora

e vretenového zariadenia
e reduktora

e hrebehového uzla

e chladi¢a

e hydraulickej zarazky.
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a) Senzor ukazovatela polohy

Je uréeny na indikaciu polohy hrebera s kazetou HRK v priebehu pracovného zdvihu a k vymedzeniu krajnych
poléh. Je hermeticky montovany na loZiskovy §tit elektromotora.

b) Elektromotor

Tzv. synchrénno-reakény typ elektromotora ma hermetickd kon$trukciu a je ur€eny na premiestriovanie
a zaistovanie polohy hrebefia s kazetou HRK v pracovnej polohe. Statorové vinutie ma ulozené v
hermetickom priestore. Tento priestor je chladeny pretekajucou vodou. Rotor, ulozeny v loziskach z
nehrdzavejucej ocele, pracuje v prostredi primarneho okruhu. Elektromotor je napajany cez hermeticky
konektor.

c) Vretenové zariadenie

Je urené k prenosu krutiaceho momentu z elektromotora na reduktor a k obmedzeniu rychlosti padu hreberia
s kazetou HRK v rezime havarijného odstavenia. Nosnou Castou je teleso zvarené z rury a prirub. V tomto
telese ja na loziskach z nehrdzavejucej ocele ulozené vreteno. Do vretena sa zasuva hreben pri pohybe
smerom nahor. Spojenie vretena s rotorom elektromotora je realizované poistnou spojkou a s reduktorom
ozubenym kolesom. Poistna spojka chrani ozubené kolesa a loziska pred pretazenim - pri prekroCeni danej
hodnoty krutiaceho momentu ddjde k vzajomnému kizaniu hnanej a hnacej &asti spojky. Na dolnej &asti
vretena je umiestneny odstredivy regulator, braniaci trenim brzdovych Celusti o puzdro telesa (pri zvySovani
otacok vretena v rezime havarijného odstavenia) zvySovaniu rychlosti padu hrebena s kazetou HRK. Zmenou
predpatia pruzin odstredivého regulatora je mozné tuto rychlost menit.

d) Reduktor

Reduktor meni otaCavy pohyb elektromotora na posuvny pohyb hrebefna. Centralnym otvorom reduktora,
vedeny vodiacimi kladkami, prechadza hreben. V hornej €asti reduktora je puzdro, sluziace ako dolna zarazka
hrebera. Toto puzdro dosada na pruZinovy timi&, ktorého ulohou je pohltit kineticku energiu padajucich €asti
uzla hrebena a otacajucich sa €asti pohonu pri dosadnuti na spodnu zarazku (po pade kazety HRK v rezime
havarijného odstavenia). Je najzloZitejsim kinematickym uzlom pohonu HRK a preto je po celej dizke zakryty
plastom, ktory ho chrani pred znecistovanim.

e) Hrebenovy uzol

Sluzi na spojenie pohonu s vlozenou ty€ou (a tym priamo s kazetou HRK) a je tvoreny objimkou, ozubenym
hrebefiom, ty€ami, zachytom a zapadkou. Zachyt vytvara ukonéenie hrebefiového uzla a slizZi na prepojenie s
vloZenou ty&ou. Zachyt ma moznost osového posunu vzhladom k hreberiu pre vymedzenie Gchyliek dizok
jednotlivych €asti pohonu HRK a kanala reaktora. Ty€ so zadpadkou sluzi na spajanie a rozpajanie pohonu s
vlozenou tycou.

f) Chladié

Chladi¢ sluzi na zabezpecenie pozadovanych tepelnych podmienok pre pracu pohonu v hermetickom puzdre
veka reaktora. Je tvoreny rurkami a chladiacim hadom. Rurky su privarené k natrubkom elektromotora, cez
ktoré vstupuje chladiaca voda do jednej zo skrutkovitych drazok statora elektromotora, prechadza chladiCom a
vracia sa druhou skrutkovitou draZzkou do vystupu z pohonu HRK.

g) Hydraulicka zarazka

Brani vysunutiu hrebena s kazetou HRK v pripade porusenia hermetickosti priestoru, tvoreného puzdrom veka
reaktora a pohonom. Hlavnou Castou zardZky je piest s tesniacimi krdZzkami a gulkami. V pripade, Zze dojde k
poruseniu hermetickosti uvedeného priestoru, vznikne tlakovy spad, pésobenim ktorého sa piest (drzany za
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normalnych pracovnych podmienok v dolnej polohe pruzinou) zaéne posuvat nahor, gulkami zaklinuje
hreberiovu ty€ v puzdre a znemozni jej pohyb dalej nahor. Odklinovanie sa vykona pohybom hrebefia smerom
dolu.

Na vyrobu jednotlivych komponentov a €asti pohonov HRK boli pouzité materialy, ktoré mozno rozdelit
nasledovne ([I.1], [I.2], [1.3], [1.4]):

a)

b)

c)

Casti zariadeni prichadzajuce do styku s chladiacim médiom primarneho okruhu:

austeniticka nehrdzavejuca chrémniklova ocel 08Ch18N10T stabilizovana Ti (GOST 5632-72, ekvivalent
je ocel 321 podla ASTM A240), udaje o jej vlastnostiach su uvedené v predchadzajucej Casti v Tab.
6.1.5-1 a Tab. 6.1.5-2
zvarové spoje na tychto castiach su realizované oblukom v ochrannej argénovej atmosfére bez
pridavného materialu.

Casti s moznostou rychleho opotrebenia:

chrémova martenzitickad ocel 14Ch17N2 (GOST 5632-72, nema ekvivalent podla ASTM), udaje o jej
vlastnostiach su uvedené v predchadzajicej Casti v Tab. 6.1.5-10 a Tab. 6.1.5-11.

chromova martenziticka ocel 1Ch13N3 (GOST 5632-72, nema ekvivalent podfa ASTM), vyrobena v
elektrickej peci; jej predpisané chemické zlozenie je v Tab. 6.1.5-12 a poziadavky na mechanické
vlastnosti v Tab. 6.1.5-13,

chrémova martenzitickd ocel 20Ch17N2B-S (GOST 5632-72, nema ekvivalent podla ASTM), vyrobena
metoédou elektro-troskového pretavovania; jej predpisané chemické zloZenie je v Tab. 6.1.5-14 a
poziadavky na mechanické vlastnosti v Tab. 6.1.5-15.

vSetky ostatné Casti pohonov HRK:

austeniticka nehrdzavejuca chrémniklova ocel 08Ch18N10T stabilizovana Ti (GOST 5632-72, ekvivalent
je ocel 321 podla ASTM A240), udaje o jej vlastnostiach su uvedené v predchadzajucej asti v Tab.
6.1.5-1 a Tab. 6.1.5-2),

chromniklova austeniticka antirelaxacna ocel ChN35VT podla GOST 5632-72 (nema ekvivalent podfla
ASTM), udaje o jej vlastnostiach su uvedené v predchadzajucej €asti v Tab. 6.1.5-3 a Tab. 6.1.5-4,

austeniticka chréomniklova ocel na pruzinovy drét 12Ch18N10T (GOST 5632-72, nema ekvivalent podfa
ASTM), vyrobena v elektrickej peci; jej predpisané chemické zloZenie je v Tab. 6.1.5-16 a poZiadavky na
mechanické vlastnosti v Tab. 6.1.5-17.

austeniticka nehrdzavejuca chromniklova ocel 10Ch11N20T3R (GOST 5632-72, nema ekvivalent podla
ASTM), vyrobena v elektrickej peci; jej predpisané chemické zloZenie je v Tab. 6.1.5-18 a poZiadavky na
mechanické vlastnosti v Tab. 6.1.5-19.

chrémniklova nehrdzavejiica austeniticka ocel CSN 17246.4 podla CSN 41726 pre valcované polotovary
(ekvivalent je ocel 321 podla ASTM A240), vyrobena v elektrickej resp. martinskej peci; Jej predpisané
chemické zlozenie je v Tab. 6.1.5-20 a poziadavky na mechanické vlastnosti v Tab. 6.1.5-21.

hlinikovy bronz CSN 423045.02 (nemé ekvivalent podla ASTM), predpisané chemické zloZenie je v Tab.
6.1.5-22, predpisané mechanické vlastnosti po tepelnom spracovani su zase v Tab. 6.1.5-23.

nikel CSN 423405.11 (zodpovedajuci niklu MP2 podla GOST 492-73, nema ekvivalent podia ASTM).
Chemické zlozenie je uvedené v Tab. 6.1.5-9. U niklového plechu je pri 20°C predpisana medza sklzu
Rp0,2 max.108 MPa a taznost A min.28 %.
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vuje

pre zhotovenie zvarov boli pouzité pre ru€né zvaranie elektroda EA 400/10T a v argéne drét Sv
04Ch19N11M3 (GOST 2246-70). Tieto pridavné materidly nemaju ekvivalent podla ASTM. Udaje o

zvarovom kove, t.j. predpisané chemické zlozenie a poziadavky na mechanické vlastnosti su uvedené v

Tab. 6.1.5-5 a Tab. 6.1.5-6
Tab. 6.1.5-12 Smerné chemické zlozenie ocele GOST 1Ch13N3

Obsah prvkov v %

C Si Mn Cr Ni Co S P
0,08- max. max. 12,6- 2,2- max. max. max.
0,13 0,60 0,60 14,6 3,0 0,05 0,015 0,030

Tab. 6.1.5-13 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele GOST 1Ch13N3

Pri teplote 20 °C

Rm RpO,Z Z KCUZ
[MPa] [MPa] (%] [J/cm?]
min. min. min. min.
785 588 55 49
Tab. 6.1.5-14 Smerné chemické zlozenie ocele GOST 20Ch17N2B-S

Obsah prvkov v %

C Si Mn Cr Ni Co Nb Cu S P
0,22+ 0,30+ 0,30+ 16,3+ 2,3+ max. 0,05+ max. max. max.

0,28 0,70 0,70 17,7 2,8 0,05 0,10 0,25 0,015 0,025

Tab. 6.1.5-15 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele GOST 20Ch17N2B-§

Poznamka: pri dodrzani mech. vlastnosti je povolena odchylka: C +0.01%, Cr £0.2%, Ni £0.1%

Pri teplote 20 °c
Rm Rpo,2 As VA KCU2 Tvrdost’
[MPa] [MPa] [%] [%] [J/cm?] HRC
min. min. min. min. min. 42+
1275 981 8 30 39 51
Tab. 6.1.5-16 Smerné chemické zlozenie ocele GOST 12Ch18N10T
Obsah prvkov v %
C Si Mn Cr Ni Ti S P Co N
0,09+ max. 1,5+ 17,0+ 10,0+ 5x%C+ max. max. max. max.
0,13 0,80 2,0 18,0 11,0 0,80 0,020 0,035 0,05 0,05

Tab. 6.1.5-17 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele 12Ch18N10T

¢ drotu Rm Z
[mm] [MPa] [%]
8,01 min. 1373 min.20
3+4 1667 + 1961 -

1,3+2,5 1716 + 2010 -

PNM3436103111_S_CO01_V
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Tab. 6.1.5-18 Smerné chemické zlozenie ocele GOST 10Ch11N20T3R

Obsah prvkov v %
C Si Mn Cr Ni Ti B N Co Al S P

max. max. max. 10,0+ 18,0+ 1,90+ 0,008+ max. max. max. max. max.
0,10 1,00 1,00 12,5 21,0 3,20 0,20 0,05 0,05 0,80 0,020 0,035

Tab. 6.1.5-19 Poziadavky na mechanické vilastnosti ocele 10Ch11N20T3R

Pri teplote 20 °C 350 °C
Rm Rpo,2 As z KCu2 HB Rpo.2
[MPa] [MPa] [%6] [%6] [J/cmz] [mm] [MPa]
min. min. min. min. min. 3,5+ min.
883 588 10 15 29 3,8 441

Tab. 6.1.5-20 Smerné chemické zlozenie ocele CSN 17 246.4

Obsah prvkov v %

C Si Mn Cr Ni Ti S P
max. max. max. 17,0+ 8,0+ min. max. max.
0,12 1,00 2,00 20,0 11,0 5x(%C-0,03) 0,030 0,045

Tab. 6.1.5-21 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele CSN 17 246.4

Pri teplote 20 °C
Polotovar Rm Rpo,2 A Z KCuU2
[MPa] [MPa] [%] [%] [Jlcm?]
Tyce min. min. min. min. min.
539 206 40 50 157
Rurky min. min. min.
490 206 35 - -

Tab. 6.1.5-22 Smerné chemické zlozenie hlinikového bronzu €SN 423045.02

Obsah prvkov v %
zakladnych sprievodnych
Al Fe Cu Sn Si Ni Zn Mn Celkom mimo Ni
8,0+ 2,0+ zaklad max. max. max. max. max. max.
10,0 4,0 0,1 0,1 0,5 1,0 0,5 1,7

Tab. 6.1.5-23 Poziadavky na mechanické vlastnosti hlinikového bronzu CSN 423045.02

Pri teplote 20 °C
Rm As HB
[MPa] [%] [mm]
min. min. 3,5+
490 10 3,8

Tab. 6.1.5-24 Smerné chemické zlozenie ocele CSN 17 247.4

Obsah prvkov v %
C Si Mn Cr Ni Ti S P
max. max. max. 17,0+ 9,5+ min. max. max.
0,08 1,00 2,00 19,0 12,0 5x%C 0,030 0,045
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Tab. 6.1.5-25 Poziadavky na mechanické vlastnosti ocele CSN 17 247.4

vuje

Pri teplote 20 °C
Polotovar Rm Rpo,2 A z KCuU2
[MPa] [MPa] [%] [%] [Jlcm?]
Tyce min. min. min. min. min.
500 205 40 50 120
Plechy min. min. min.
500 205 30 - -

Podrobnejsi popis a zobrazenie pracovnych kaziet a kaziet HRK je uvedeny na nasledujucom Obr. 6.1.5.2-1.

— =

=

Obr. 6.1.5.2-1 Schéma pohonu pracovnych kaziet a HRK

6.1.5.3 Metody nedestruktivnych kontrol

V oblasti detekcie povrchovych, pod povrchovych a vnatornych necelistvosti boli pouZité pre kontroly reaktora
VVER 440 prakticky vSetky dostupné nedeStruktivne metddy na urovni znalosti v dobe vyroby zariadenia.
Jedna sa o nezavislé metddy, ktoré sa vzajomne potvrdzuju (napr. metddy na detekciu vnutornych
necelistvosti ako je ultrazvukova skuska a skuska prezarovanim) a dopifaju (napr. metéda na detekciu
povrchovych apod povrchovych necelistvosti, skiska magnetickou praskovou metédou a virivé prudy.
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Rozsah nedestruktivnych skusok je zrovnatelny s ASME Code Sekcia Ill. Z pohladu najnovSich poznatkov
v odbore nedestruktivneho skisania je potrebné poznamenat, Ze ultrazvukova technika TOFD, ktorou sa daju
detailnejSie urCovat’ skutotné rozmery zistenych necelistvosti sa uz na tento ucel uspeSne pouziva. Pouzitie
techniky TOFD vyznamnou mierou prispeje ku kvalifikacii systémov nedestruktivneho skusania, ktora je dnes
uz nevyhnutna pre prevadzkové kontroly na danom zariadeni. V oblasti zistovania pod povrchovych
necelistvosti je potrebné pouzit techniku na zistovanie podnavarovych trhlin. Podas prevadzkovych kontrol
v oblasti detekcie povrchovych a pod povrchovych necelistvosti sa kapilarne skusky nahradia skuskou
metddou virivych pradov. Zakladnymi dokumentmi su [11.4] a [I1.1].

Pouzité metddy nedestruktivnych kontrol:
6.1.5.3.1 Ultrazvukova skuska
Ultrazvukova kontrola sa vykonava v sulade s GOST 12503-67 a prilohami TPE [ll.1].

Ultrazvukova skuska, ako objemova kontrola, sluzi na zistovanie necelistvosti v celom objeme skuSaného
materialu. Vysledkom ultrazvukovej skuSky je uréenie nahradnej velkosti indikacie, ktora sa méze od
skutoCnej vefkosti dost liSit. VSeobecné zdsady nedeStruktivneho sku$ania ultrazvukom uvadza [II.5].
Nastavenie citlivosti UZ defektoskopu sa robi pomocou etalénov, vyrobenych z rovnakého materialu a tato
citlivost musi zarucit zistenie minimalnych chyb podfa [Il.4]. Hodnotenie kvality celkového rozsahu
predpisanych skusok, sa po skuske ultrazvukom robi podla poziadaviek [ll.4]. Podla PK1544/72 st maximalne
pripustné chyby pre jednotlivé metddy uvedené v kapitole €.7: ,Hodnotenie akosti zvarovych spojov
a navarov“, priCom platia udaje uvedené v Tabulkach ¢€.8 az 14.

Skusky UZ priamou sondou

Kontrola UZ sa vykonava na opracovanom (kontrolnom) povrchu o drsnosti R, = 3,2 mm v celom objeme
polotovaru po tepelnom spracovani. Pouziva sa priama sonda o frekvencii 2 MHz. Kontrola sa vykonava na
100 % povrchu po rovnobeznych liniach s 10 % az 20 % prekrytim.

Skusky UZ uhlovymi sondami

Metéda kontroly vykovkov je rovnaka ako u priamej sondy s vynimkou typu sond a ich pouzitia. PouZivaju sa
sondy s uhlami vstupu zvazku 35°, 45° a 60°. Vykovky tyCi alebo natrubkov sa kontroluju sondou 35°, kolmo
na os ty¢e v obidvoch smeroch proti sebe a sondami 45° a 60° pozdiz osi ty&e v obidvoch smeroch proti sebe.

6.1.5.3.2 Kontrola navarov ultrazvukom

Kontroluju sa navary u puzdier HRK na 100 % objeme po tepelnom spracovani. Kontrola navaru UZ sa
prevadza priamou, alebo dvojitou sondou pri frekvencii 2 MHz. Drsnost povrchu R,=3,2 ym. Kontrola sa
vykonava zo strany navaru, alebo z protilahlého povrchu. Nastavenie citlivosti pristroja sa vykonava pomocou
etalénov, vyrobenych z takého istého zakladného materialu a navaru z tych istych zvarovych materialov, v
ktorych su kontrolné otvory s plochym dnom. Tato citlivost musi zarudit’ zistenie minimalnych chyb podrla [I1.4],
kapitola 7.6.

Celkovy rozsah predpisanych skusok je uvedeny v [II.4]. Pri kontrole austenitického navaru sa sku$a ostra
hranica medzi navarom a zakladnym materialom.

Cielom UZ skudky je zistenie vnutornych chyb (trhlin, podsekov, odtrhnuti navaru, neprievarov, troskovych
vmestkov, plynovych dutin) bez udania chyby, ale s uréenim ich poé&tu, nahradnej velkosti, nahradnej dizky a
plochy. Hodnotenie kvality sa po skuSke ultrazvukom vykonava podla poziadavky [ll.4] kapitola 7.6.
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6.1.5.3.3 Skuska magnetickou metédou praskovou

Skuska sa vykonava v sulade s prilohou [l1.1]:

e udielov na celom povrchu,

e na celom povrchu zvarovych spojov, vratane opravenych miest po tepelnom spracovani.

Skuska magnetickou metddou praskovou sa pouziva na skusanie feromagnetickych materialov. Pomocou nej
mozno zistovat trhliny a necelistvosti, ktoré Ustia na povrch alebo sa nachadzaju tesne pod skuSanym
povrchom, pokial podnietia vznik rozptylového magnetického pola.

Magneticka metéda praskova sa vykonava v sulade s [I1.6], [I1.7], [I1.8], [I1.9].
6.1.5.34 Kapilarna skuska

Kapilarnou skuskou sa zistuju povrchové chyby, podpovrchové a vnutorné chyby, ktoré Ustia na skuSany
povrch. Skuska sa vykonava v detailoch zostav v sulade s poziadavkami [Il.1] az [Il.4]. Kapilarna skuska sa
vykonava v sulade s [11.10].

6.1.5.3.5 Skuska prezarovanim

Metéda prezarovania je zalozena na prechode réntgenového alebo gama ziarenia hmotou a jeho rozdielnej
absorpcii v objemovych defektoch a zakladnom materialy. Zistuju sa vnutorné necelistvosti v oblasti zvarov a
prifahlej oblasti. Zdrojom gama Ziarenia je rozpad radioaktivnych jadier — radioaktivne izotopy — Iridium Ir 192
alebo Kobalt Co 60.

Skuske podliehaju zvarové spoje a navary zvarovych ploch v sulade s [11.4].

Skuska preZiarenim sa vykonava v sulade s [11.11] a [l.12]. Ciefom skusky zvarovych spojov prezarovanim je
zistenie vnutornych chyb zvaru a prifahlej oblasti (trhlin, neprievarov, dutin, troskovych alebo volframovych
vmestkov a pod.)
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