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Uj Nordtest ajanlasok roncsolasmentes
vizsgalati technikak osszehasonlitasara és

helyettesitésére
Olav Ferli*

A Nordtest Technical Report 300 hat-
terének és tartaimanak bemutatasa:
»Ajanlasok az egyes roncsoldsmentes
vizsgalati technikdk masikkal tdrténd
helyettesitésére” [1]. Ez a dokumentum
irdnyelvek gy(jteményeként szolgal olyan
kiértékelésnél és tesztelésnél, ahol az
ésszerliség hatarain belll célszerd egy
mar ismert és szokasos roncsolasmentes
vizsgalati modszert egy masik, még Ujsze-
rd, eddig ki nem probalt technikaval
helyettesiteni.

Bevezetés

Az elmult években egyre ndvekvd és folyamatos tendenciat tapasz-
taltunk bizonyos roncsolasmentes technikdk egymassal t6rténd helyet-
tesitésére. Ennek fontosabb okai a vizsgalati kdltségek cstkkentése
vagy megtakaritasa, a kdrnyezeti veszélyek csokkentése és természe-
tesen U] és fejlettebb technikdk bevezetése. Ezt felhasznaljak a gyartas-
ban a minGségellendrzés koltségeinek csdkkentésére, és az {izemel-
tetésben, hogy az (izem kdzbeni feligyelet és a karbantartas kéltségeit
csOkkentsék. Az ilyen koltségesokkentési modok egyre nagyobb jelen-
t6séglek lesznek a jovdben.

Klasszikus példa e terlleten a radiografia felcserélése kézi ultrahan-
gos vizsgalattal a hegesztések roncsoldsmentes vizsgalatandl. Specia-
lisabb példa a radiografia helyettesitése modern, automatizalt ultrahan-
gos technikakkal, beleértve a mérési technikakat, mint a futasidg diffrak-
ciés technikat a tengerparti vagy tengeri olaj- vagy gazvezetékeknél. A
ferrites acélok magneses repedésvizsgalata helyett a modern elekiro-
magneses technika alkalmazasat engedélyezik, amelynek célja, hogy el-
kerliligk a véddbevonat eltavolitisanak és helyredllitisanak jelentbs
koltségét, és hogy lehetbvé tegyék az alpinista roncsolasmentes
anyagvizsgald kozrem(kodését a koltséges allvanyozas helyett. Ezt
kiilénosen a tengeri olajfaré tornyoknal tapasztaltak. Egy masik példa az
aluminium hegesztések vizsgalatanal alkalmazott kisfrekvencias
drvényaram alkalmazasat mutatja be, amelynek célja a sugarveszély és
a gyartas kdzbeni iddveszteségek elkerlilése.

Az egyes roncsolasmentes vizsgalati technikak masikkal trténd he-
lyettesitésének folyamatat varialtak, és ennek nem volt mindig ésszer(
alapja. Ezért sziikséges volt bizonyos iranyelveket kidolgozni. Ez volt az
egyik f6 oka annak, hogy a Nordtest kidolgozta ezeket az iranyelveket,
amelyeket az alabbiakban bemutatunk. Az iranyelvek a lehetd legegy-
szer(bbek, igy nem jelentenek kdltségtdbbletet.

A roncsolasmentes vizsgalatok meghizhatdsagara vonatkozd infor-
maciok beszerezhet6k az Underwater NDE Trials-tol a University
College-t6l Londonban [2], az Intercalibration of Offshore projektbél (3,
4], a nuklearis Program for Inspections of Steel Components-bdl [5], a
Nordtest NDE Programm-bo! [6, 7], a Dutch-bol [8, 9], az (irhajozés és
mas tanulmanyokbol. Ez az informaci6 elméletileg alkalmazhaté a ron-
csolasmentes vizsgalati technikak helyettesitésének becslésére is. Az
eredmények bemutatdsa ezekben a tanulmanyokban valtoz6. Be-
mutathat egy problémat az eredmények gyakorlati alkalmazasat illetden.

A Nordtest program magaban foglal olyan roncsolasmentes vizs-
gélati rendszerekre vonatkozd tanuimanyokat, amelyeket most folytat-
nak a roncsolasmentes vizsgalati technikak helyettesitésére [10], ame-
lyek az itt ismertetett irdnyelveket eredményezték {1], és elvezet ezek
altaldnosabb megfogalmazasanak a befejezéséhez 1997-re. Ezek a
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késdbbi projekiek az Irdnyelvek a roncsoldasmentes vizsgélati technikéak
jovahagydsdra és az Irdnyelvek a roncsoldsmentes vizsgalati technikdk
teljesitményének leirdsdra cimeket viselik. Az ilyenfajta ajaniasok fon-
tosak azért, hogy a roncsolasmentes vizsgalati jovahagyasok egységes
és allandd formajuak legyenek, és hogy az eredményeket olyan forma-
ban jelentessék meg, melyek megfelelévé teszik a késdbbi felhasz-
nalast; vizsgalatok tervezése és becslése, beleérive a megbizhatdsagi
vagy kéltségkimél elvek alkalmazasat a vizsgalat optimalizlasara.

Az elvek

A Nordtest Technical Report 300: Irdnyelvek egyes roncsoldsmentes
vizsgdiati technikak masikkal torténd helyettesitésére irdnyelvek gydijte-
ményekent szolgdl, amelyet kiértékelésre és vizsgalatra alkalmazhatunk
akkor, ha egy meglévé és tapasztalati modszert vagy masként elismert
és kiprobalt roncsolasmentes vizsgalati technikat egy masik, djszerd,
eddig ki nem prébalt technikaval helyettesitlink. Ezek az ajaniasok csak
a roncsoldasmentes vizsgalati technikakra vonatkoznak, megcélozva az
anyaghibak kimutaiasat és jellemzését. A kiértékelési eljarasok a kér-
déses két technika kozvetlen dsszehasonlitdsan alapulnak, kivalasztva
a referencia és a helyettesitd technikat. A kdzvetlen dsszehasonlitas
célul tiizi ki a két technika kdzotti azonossag megvalésitasat a poten-
cidlisan veszélyes hibak kimutatasara és leirasara. Egyéb, sokkal indi-
rektebb médok is kdvethettk a roncsolasmentes vizsgélati technikak
azonossagainak, vagy felhasznalasuk hatasainak a bemutatasara (Id.
kés@bb: Alternativ megkozelités).

A hibakimutatast a PoD, a probability of detection, azaz az észlelés
valdszinlisége irja le a kérdéses hibakra és az alkalmazasra vonat-
kozéan. Egy egyedi vagy atlagos PoD érték alkalmazhat6 a hibak rep-
rezentativ kivalogatasahoz, vagy a PoD hibatlrés-paraméter (p!. méret)
fliggvényeként van megadva (PoD-gdrbe). Sok roncsolasmentes vizs-
galati technikanak a bizonytalansaga jelentds, és ezek PoD értékeinek a
becslése korlatozott szamu hiba szemléltetd vizsgalatan alapulnak; igy
ezen PoD értékek bizonytalansagat szamitasha kell venni, ha hasznal-
juk vagy dsszehasonlitjuk ezeket pl. a konfidencia szintek felhaszna-
lasanal.

A hiba jellemzéséhez meghatdrozandé legfontosabb hibaparamé-
terek: a méret (hosszlsag, szélesség), az elhelyezkedés és a tipus. A
technikak kozott Gsszehasonlitandd értékek a lemérhetd méretek, vagy
az elhelyezkedés, amelyek mérésében szisztematikus vagy véletlen hi-
bék lehetnek.

Amédszerek alkalmazasakor gyakran az észlelés a kulcsfontossagu
glem. Ezért a Nordtest-iranyelvekben a f8 hangstly az észlelésen van.

Ha a helyettesité roncsolasmentes vizsgalati technikaban az
érzékenység bedllitasa a megbizhatésagnak a referenciatechnika meg-
bizhatésagahoz valo hangolasaval valosul meg, akkor a referenciatech-
nika atlagos {vagy nagyobb) PoD értékét kell elérni. Becslésnek kellene
kévetkezni, az adott iranyelveknek megfelelGen.

Elemi észlelési kritériumok

A leegyszer(isitett észlelési kritériumok, amelyek akkor alkalmaz-
haték, ha a referenciat a Nordtest roncsolasmentes vizsgélat helyet-
tesitésének iranyelvei szerint végezték 1], a kdvetkez6k:
~ A helyettesité roncsoldsmentes vizsgélati technika PoD értékének
95%-0s also konfidencia szintjén egyenlének vagy nagyobbnak kell len-
nie, mint a referencia technika atlagos PoD értéke minusz 0,1.

- A referencia roncsolasmentes vizsgdlati technikara vonatkozé PoD
atlagos értéke és a 95%-0s alsd konfidencia szintje kdzotti kiilénbség
kisebb vagy egyenid kell legyen 0,1-nél.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/4

105




RmV-HELYZETKEP

Ezek a kfitériumok a PoD-gbrbék lényeges pontjaira vagy a hibak
lényeges csoportjaira alkalmazhatok, és szorosan kapcsolodnak
azokhoz a kriteriumokhoz, amelyeket az (rtechnikdban és egyéb ipara-
gakban alkalmaznak: mivel 100%-o0s PoD érték semmilyen konfidencia
szinten sem bizonyithatd, ezért ezt a kbvetelményt a 90%-0s PaD értak-
kel helyettesitik a 95%-0s konfidencia szintnél, a 29-b3l 29 észlelésnek
megfeleléen vagy a 46-hdl 45-nek sth.

Alternativ megkézelités

A Nordtest ajaniasokban [1] meghatdrozott technikék kdzvetlen
Osszehasonlitdsanak alternativai a kévetkez6k:
—A teljes kérd biztonsag becslése meghatarozé vagy valdszindisits
aszkdzokkel.
— Akéltség-hatékonysag elemezése, amelynek tartalmaznia kell a hamis
jelzések elemzését is.
— Aroncsolasmentes vizsgalati és mas mérések kombinalt alkalmazasa.
— A roncsolasmentes vizsgalati technikék kombindcidja, vagy alter-
nativaja pl. (izem kdzbeni vizsgalatok kizti idétarlam valtoztatasa.

Az els6 két pont azt szandékozik kifejezni, hogy a biztonsag vagy a
koltség-hatékonysagi szintek fenntarthatok, ha alternativ roncsolas-
mentes vizsgalatot valasztottak.

Paraméterek

A paraméterek szdma befolyasolja a roncsoldsmentes vizsgélali
technika teljesitményét. Az ilyen paraméterek kapcsolatosak a vizsgalt
targgyal és a hibakkal, a roncsoldsmentes vizsgalati technikaval és
berendezéssel, a kdrnyezeti és izemi feltételekkel és a vizsgalé sze-
melyzet minésitésével. Valamennyi fontos paraméter és ezek termé-
szetes véltozékonysaga, vagy a tervezett mivelet ellen6rzott tar-
tomanya vissza kell tUkr6z6djon valamennyi helyettesitd vizsgalati
eliarasra elvégzett becslésben.

Becslési program

Abecslési program az egyik roncsolasmentes vizsgalati technikanak
egy masikkal trténd helyettesitésekor a kovetkez6 fazisokat foglalja
magaba:

1. Arendelkezésre all6 hattéranyag gyiijtése, beleérive a referencia és
helyettesité roncsolasmentes vizsgalati technikik és azok kialaki-
tasanak miszaki leirasait.

2. Kezdeti kiértékelés és kovetkeztetések az elérheté informaciok
alapjan.

3. A szignifikins paraméterek és azok véltoztathatésaganak azono-
sitasa és kiertekelése.

4. A roncsoldsmentes vizsgalatra képességteszteld program tervezése
és végrehajtdsa.

5. Aroncsoldsmentes vizsgélatra megbizhatosagi tesztprogram tervezé-
se és végrehajtasa.

6. A képesség- és megbizhatdsagi tesztek eredményeinek miiszaki
becslése.

7. Kévetkeztetések.

A képesség-tesztprogram célja, a roncsolasmentes vizsgalati techni-
ka lehetGségeinek és korlatainak hajszalpontos megadésa mesterséges
hibak felhasznalasaval. A megblzhatosag tesztprogram adja majd egy
roncsolasmentes vizsgalati technika alkalmazhatosaganak végso
bizonyitekat. Eppen ezért a targyakat és hibakat gondosan kell kivélo-
gatni, biztositva valamennyi fontos paramétert, vagy specialisan legyar-
tott teszt mintadarabokkal vagy valdsagos munkadarabokkal, tdmasz-
kodva a természetes véltozatossagra.

Osszehasonlitd becslés

A megbizhatosagi tesztek eredményeinek becslése killonbdzs
utakon torténhet:

A helyettesitt és a referencia technika eredményeinek kdzvetlen
sszehasonlitdsa, ahol az utébbi abszollt referenciaként szolgal.

Relativ 6sszehasonlitds a két technika kézétt, szamitasba véve,
hogy a referencia technikanak korlétozolt teljesitménye van, és hogy a
két technika részben killonb6z6 hibakat érzékel és egy feltételezett
hibatartalmon nyugszik, amely mindkét technikaval megtalélhato,

Az abszolit ésszehasonlitas a teljes referencia-informacion alap-
szik, amely a vizsgalandé munkadarabban megjelené hibakra
vonatkozik. Ezek az informaciok a roricsolasos referencia vizsgalatokbol
vagy més modszerekbdl és a hibacsoportok dsszehasonlitasabdl szar-
maznak.

A PoD-girbe 6sszehasonlitds az adatok abszol(t vagy relativ
0sszehasonlitasan alapszik, amikor a talalt hibak kiegészit vizsgalata
t(irés/méret informaciot eredményez. A PoD-gorbék alkalmazisa a
legtdbb esetben a csdkkend bizonytalansag elényét adja a PoD-értékek-
ben. Ez a vizsgalatokat fogja segiteni.

Mind a négy megkézelitésnél a mar ismertetett egyszerisitett elemi
észlelési kritériumok vagy egy alaposabb statisztikai kiértékelés alkal-
mazhaté. A meghatarozott hibak 6sszes csoportja targya lehet a becs-
lésnek.

Az 1. dbra példa a PoD-gorbék 8sszehasonlitdsan alapuld
helyettesité becslésre.

PaD = Eszlelés valdszinfisége
o
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1. dbra. Példa a PoD-g6rbék sszehasonlitdsara, amikor a radiogréfia
helyettesitésére ultrahangot haszndlnak. A felhasznalt adatokat a
Nordtest roncsoldsmentes vizsgdlati programbé] vették, 114 kiilénbozd
tipusd hegesztési hibdkbdl tortént véletlen vélogatdssal. A referencia-
technika, a radiogréfia érzékenysége egy nagy pontossdgii rogzitd tech-
nikdn alapszik (ISO/IIW Class B), az észlelés pedig olyan hibdkon, ame-
lyek elérik a IIW piros, barna és z5ld fokozatot, mint ahogy az 1952-ben
megjelent ,,Referencia radiogréfiai felvételek gyijteményé” -ben taldl-
hat6. A helyettesitd, a kézi ultrahangos vizsgalat szdmdra az érzékenysé-
gi szint megfelel egy 3 mm atmérdjdi, keresztirdnyti hengeres furatrél
érkezd visszhang amplitddé legaldbb 63%-4nak (-4 dB).

Az elemi észlelési kritériumok, amelyeket a NORDTEST irdnyelvek
hatdroznak meg, a kb. 1 mm feletti hibdknal teljesiilnek.
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Folddel fedett PB-gaztartalyok
akusztikus emisszios vizsgalata

Sziics Pal*~ Zilahi Zoltdn**

El6ozmények

A Hunguard Kift. oroshazi telephelyén hat
darab, a Budapesti Kéolajipari Gépgyar altal
1990-ben gyartott, folddel fedett, fekvS hen-
geres PB-gaztartaly (izemel. A tartalyok térfo-
gata 139 900 liter, anyagmindsége KL7C acél-
lemez, névleges mérete @3150x16-17460 mm,
engedélyezési nyomésa 14 bar. Uzemi koriil-
mények kozott a tartalyok 2,5-8,7 bar kdz6tti
nyoméastartomanyban lizemelnek.

A tartdlyok Otéves vizsgalati ciklusanak
engedélyezéséhez a Miszaki Felligyelet felté-
tellil szabta a szerkezeti vizsgalaton til a nyo-
masproba akusztikus emisszids integritas vizs-
galattal valo kiegészitését is.

Az Uzemeltet§ a Felligyelettel elézetesen
egyeztetett Utemben készitette el§ a hat tar-
talyt vizsgalatra. Az (iveggydr biztonsagos el-
latasa mellett egyszerre harom tartalyt lehetett
leCriteni és tisztitani. A sikeresen nyomaspro-
bazott tartalyokat folyamatosan adtak vissza
az Uzemnek, helyébe (j tartalyt vettek ki a
rendszerb6l. A PB-gaz lelritése és a tartaly
nitrogén gazzal tortént atszelldztetése utan
ventilator segitségével friss levegbt fljtak a
vizsgalandd tartdlyba. A ventilator kapacitasa
1500 m3/h volt, ez a befvo gégecss megfeleld
elhelyezése esetén kell§ atdblitést biztositott.

A szerkezeti (magneses és ultrahangos re-
pedésvizsgalat és szemrevételezés) vizsgalat-
hoz szilkséges felllettisztitast trpefesziltség-
r6l miikodtetett kéziszerszamokkal az Uzemel-
tet6 végezte el.

A kazanbiztos szemrevételezése és a ron-
csolasmentes (MT, VT) anyagvizsgalatok ered-
ményei alapjan szilkséges javitasok elvégzé-
sét kovetGen ker(ilt sor a 17,5 bar nyomason,
nitrogén toltettel végrehajtott szilardsagi
nyomésprobara. Az Uzemeltet§ sajat nitrogén
bazissal rendelkezett, az elparologtatott gazt
nagy teljesitményli kompresszor préselte a
tartalyokba. Tartalyok vizsgalata esetén a kolt-
ség tetemes részét emészti fel a tartaly leiri-
tése, a maradék toltet elhelyezése, tarolasa és
a megfeleld szelldztetés.

Kihaszndlva az akusztikus emisszids integ-
ritds vizsgalat érzékenységét, még robband
vagy mérgez§ toltet esetén is biztonsagosan
végezhetd a nyomasproba: az akusztikus
emissziés miiszer a kezdeti, lokalis alakval-
tozasokat is kijelzi, biztonsaggal le lehet allitani

* ErBkar Rt. AAEL -
** Hunguard Float-Uveg Kit.

a terhelés ndvelését még az edény karosodasa
elétt. igy lehetdség adddik a tartaly sajat tol-
tetevel — lefejtett, elgdzdlogtetett és visszanyo-
mott gazzal - valé gdznyomaspréba vég-
zésére. Laboratoriumunk a Kdolajkutaté Rt.
(Szolnok) mobil elparologtatd berendezését
tobbszor sikeresen alkalmazta.

Az ae-vizsgdlat

Az akusztikus emisszids vizsgélat kildn-
legessége az volt, hogy 6lddel fedett nyomas-
tarté edényt kellett vizsgalni. Ezért a kévetkez
feladatokat kellett megoldani, atgondolni:

/Ammm! dtvezetés
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1. dbra
File nane: 06.0AT 11 Y2 —--
Hoder Function buifer fmpl i twdeldB] Hyonas [barl
Heasurer 1 Ham.stale
Hin. Hax. SO0 I 20.00
X: 25000 13685000
Vi I 50 15,007 I 18.00
Y2 3} 0 1 L
Ualues at pointer 00 16.00
M %.00] 14,00
Y2 1 - 12.00
Index: 405 (sawple)
Selected {ilters: 25,00 - 10,00
20,007 Hyomas - 8.00
fkusztitus enisszios |
artivitasl sk a 15,00 - 6.00
nyonasemelesek ido- | |
szakaban eszleliuk, 1000 +.00
5,007 - 2.00
00000 —o.omn

0050 1391 .5 A7 5489 685 B0 9587 Elapsed Tiselnel x 105
F7hardcopy Furite F9save FlDexit

2. Abra Az akusztikus emisszids aktivitdst csak a nyomésemelés idGszakdban észleltiik
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- amérd kabelek kivezetése a tdlnyomasos
térbdl,

— az alatdmasztasok, a foldfedés okozta
esetleges surlédasos zajok kisz(irése,

- alkalmas-e mlszerezettségiink tdlnyoma-
sos koriiimények kdzott izemeltetésre.

Ezeket a problémakat sikerilt megoldani. A
felszerelés alkalmasnak bizonyult a 17-18 bar-
os tllnyomas alatti izemeltetésre.

Eredmények, tandlsdgok

Az akusztikus emisszids mérés sikeresen
végrehajthatd volt (2. dbra). Jelentds strlodas-
ra utalé hangeseményeket nem észleltiink (3.
dbra). A tartaly vizsgalata soran tisztan jelent-
kezett a Kaiser-effektus - ez is kozvetett bizo-
nyftéka a zavaro jelek, jelenségek hianyanak
(4. dbra).

A tartélyok nyomdsprébaja soran rogzitett

Y —-
Sum of Events(] x 104

300,007

File nane: 06,0AT
Hode: Function buffer
Heasure: 1 Hanscale
Hin Hax.
25000 13685000
i 0 3000
73 0 pill

Values at pointer 240.00
X+ 6895000

Y -
Y2 10 1
Index: 397 {(sanple)
Selected filterst 150,001

X!

210,007

120,00
Allando es csokke- 30007
N0 nyowas eseten 1w
akusztikus aktivitas SL.00 £
lelhel
nen eszlelhelo. i

000007

Y2 i
Myomasd [bar)

L 70.00
[ 18.00
- 16,00
- 14.00
 12.00
F10.00
- 8.0
s
T oam
- 2,00

.00

L2 139 2.57 A2

589 3.5 8.2 9187 Elapsed Tieelns) x 105
F/hardeopy FBurite F9save FlDexit

3. dbra Nyomistartds és nyomdscsckkentés esetén tj akusztius események nem jelentkeztek

A kabelek kivezetésére hermetikus atveze-
tést terveztiink a dom @600-as fedelére (a
szintjelz6 helyére). Hogy cstkkenteni lehessen
az atvezetendd erek szdmat (16 akusztikus
emisszids csatorna 32 eret igényelt volna) gy
dontéttiink, hogy az egész akusztikus emisszi-
6s milszer-0sszedllitdst a tlilnyomasos térben
helyezzik el, és csak az adatfeldolgozo szami-
tégéppel vald dsszekdttetést biztositod 9 veze-
téket, valamint a tapfeszilitség kabelét agyaz-
zuk be a hermetikus atvezetésbe (7. 4bra).

A mérés soran igy is érte par kellemetlen
meglepetés a mér személyzetet. Az (rit§
vezeték csonkja leért a tartdly fenekéig.
Leflivataskor a nitrogén intenziv kidramlasa a
kabelek egy részét a csonk ala sodorta, annak
rezg8 mozgasa kiddrzsdlte, elvagta azokat.

A ,,pincehideg” tartaly falan és a mliszerek
felliletén lecsapodott az atdblits meleg, paras
levegd (juniusban volt a mérés), és zarlatok
sorozatat okozta.

A sorozatmérés alatt ezeken a méréstech-
nikai problémakon sikeriilt Grra lenn{ink.

akusztikus emisszids észlelések azt bizonyitot-
tak, hogy a tartalyok nem tartalmaznak olyan
méret makroszkopikus anyaghibakat, ame-
lyek a szilardsagi nyomasproba igénybevételi
szintjén (és természetesen alacsonyabb ter-
helési szinteken is) veszélyt jelentenének a
szerkezet integritdsara. Az akusztikus emisszi-
0s észleletek azt mutatték, hogy a tartdlyok
csak a nyomasemelés szakaszaban bocsatot-
tak ki akusztikus emisszios jeleket. A nyomas-
tartds és a nyomascsdkkenés szakaszaban a
tartalyok ,,csendesek” voltak. Ez utdbbi tény
kizarja aktiv vagy régi, korrodalt felllet(
repedések jelenlétét. Az észlelt akusztikus
emisszids aktivitds fesziiltség-atrendezddé-
sekre vezethet§ vissza. Ezt tdmasztja ala az
észlelt események alacsony energiaszintje,
valamint hogy szinte kivétel nélkil a merevitd
bordak kérnyezetében jelentkeztek a lokalizal-
hat6 esemenyek (5. 4bra).

Az anyagvizsgalé szempontjabol tehat
sikeresen megoldhaté a f6ld alatti nyomastarté
edények akusztikus emisszios vizsgalata.

Az lizemeltet§ szempontjab6l ennek a vizs-
gélatnak a kdvetkez0 elbnyei voltak:

- a vizes nyomasproba kivalthatd nitro-
génes gaznyomdsprobaval, ami leréviditi a
vizsgalati idét,

— megtakarithatd a vizes vizsgélat utani
tartalyszaritas, ami hosszadalmas eljaras,

- a tartaly bels6 felUlete megvédhets a kor-
réziotol,

- nincs vizdij, nincs kdryezetszennyezés;
a nitrogén nagy része egyik tartalybél a masik-
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4. abra A nyomésprogramba iktatott visszaterhelés utdn tisztan jelent meg a Kaiser-effektus: amig
a mdr egyszer atélt terhelést tdl nem 1épjiik, a szerkezet akusztius emisszi6s aktivitdst nem mutat.
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ba elvezethetd, a felesleg a levegGbe elenged-
hetd,

COHON A nehany tokalizalt (2 surusodesi pont - o _ . ol
015 DAT , I - a nitrogénes nyomaspréba a nagy tel-
Heasire | 2 belso merevito borcek sarokvarrataink jesitményld nitrogénes elparologtaté kom-
EIF[EHJIS kormyekere esett, presszor alkalmazasa miatt rendkivill gyors
i (~15-20 perc)

{ﬁ;ﬂ*’d gg vz %% ws — az akusztikus emisszids vizsgalat valds
Lact event locationl képet ad a telies tartdly varratainak és
% [oa] 2896 o<, ” v L2 képenylemezeinek allapotardl.
L) 862

o 4000 Bar az (zemeltet6 szempontjabdl ez az
HERSURE STOP 7111 . eljaras megfelel a biztonsagi kévetelmények-
FILE £D e oo . + + + nek és segitségéve! jobban kézben lehet tar-
STATISTICS tani a telepitett gazrendszert, mégis ,hatra-
Center of qravity: ol . - + + nya" az eljarasnak
* ] 3683 ol —a felmiszerezesre és a leszerelésre tobb
u [md 3434 10001 - MNP
Strid, cov 1386 idé kell, a nyomasprébat is lassabban, hosz-
HAGHTFY: Loy iy (‘H)+ + * +(33} szabb id6 alatt kell elvégezni,

'm;qm] 0o W0 KW AW W0 10 100 - a nitrogénfelhasznalas és a vizsgalati dij

F7hardcopy F8urite Fsave Filexit egy(itt dragabb, mint a hagyomanyos vizes
eljaras.
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Nagy aktivitasa berendezések
vizualis vizsgalata a Paksi Atomeromiiben

Bacskai Péter*

A nagy aktivitdsu berendezések vizsgalata mindig is sarkalatos pont-
ja volt az atomer8mdivi anyagvizsgélatoknak. A vizsgélati technolégiat
els@sorban a vizsgalatra fordithaté idS, illetve a vizsgalati tAvolsag,
ersen korlatozta. Természetesen az alkalmazhaté vizsgaloberen-
dezések korét is erdsen lesz(ikiti a radioaktiv sugarzas jelenléte, annak
kérosito hatdsa. Az egyszer( (ivegbdl késziilt optikdt megbarnitja, a
chipkamerat megbolonditja {ugyanis a chip hattérzajat annyira meg-
ndveli, hogy elnyomja a jelet), sét, a tavvezérelhetd gumioptikat is meg-
bénithatja. Természetesen megfelelSen hatékony (és megfelel6en
drdga) védelemmel ezek a problémak részben vagy egészen
kikiszObolhetGek. A berendezések aktivitdsa akkora, hogy semmiféle
kézi vizsgdlat, mint pl. penetracio, nem jShet széba. Megfontolasra
érdemes az ultrahangos technolégia kidolgozasa, de ezt igencsak meg-
dragitja a geometria, egyrészt a legkritikusabb helyeken, a kbzbens6ru-
dak kapcsolokdrmeinél, a kosar labirinttdmitésénél, masrészt -
kiildndsen a kdzbens6rudak esetében — a véltoz6 falvastagsagok, tehat
kilénleges fejeket kéne alkalmazni, tavvezérelt, radioaktiv sugarzast
t{r6 manipulatorral, manipulatorokkal. Egyel6re a legcélszer(ibb tehat,
hogy minél magasabb szint(i vizudlis vizsgalatokkal ellendrizzlk a be-
rendezések allapotat.

Bels§ berendezések alatt, az atomreaktoroknak azon berendezéseit
értjik, amelyek izem kdzben a reaktortartalyon beliil helyezkednek el.
Ezek — VVER tipusU reaktoroknal - a fékezGcsdblokk, az akna, a kosdr,
és a védGcsdblokk, illetve az ezeken belill mikddtetett berendezések,
pl. a szabalyozokbteget a szabalyozd és biztonsagvédelmi hajtassal
Bsszekotd kozbens6rid. Ezek a berendezések tehat az (izemeld reak-
torban funkcionalnak, s onnan csak nagyjavitas alkalméaval keriilinek ki.
Természetes, hogy aktivitdsuk nagy, s hétkéznapi kamerakkal nem vizs-
galhatoak. Milyen kilonleges kamerdkat alkalmazunk a Paksi
AtomerdmUben a bels6 berendezések vizualis ellendrzésére?

Chipes és vidiconcstves kamerat egyarant haszndlunk. A chip-
kamerak — IST ETV 1256 és IST ETV 1266 — viz- &s sugarzasallo, szi-
nes kamerak, a vidiconcsdvesek — IST ETV 1250 és IST ETV 1255 -
szintén viz- és sugarzasalld, fekete-fehér kamerak. Néhany technikai
adat a kamerak jellemzésére;

— Vidiconcsbves kamerdink IST ETV 1250 tipustak. (Az elsd
kamerank is ilyen tipust volt). Viz- és sugarzasall6, fekete-fehér kame-
ra. Tavvezérlési lehetBségei: fokuszalas, elbtét fényerejének valtoz-
tatésa, illetve a forgatdmotorral szerelt el6tét forgatdsa és fényerejének
valtoztatasa. Video kimenete lehetévé teszi a vizsgalat dokumentalasat,
késébbi ellendrzését. A kamera sugarzasaliésaga 2-104 Gy/h gamma,
iletve 108 Gy kumulativ dozis. Maga a rendszer két részbdl all. A kame-
ra 38 m-es kabellal csatlakozik a vezérlGegységhez, amely szintén hor-
dozhaté egység, igy a rendszert gyorsan telepithetjiik a vizsgalati terd-
letre, s meglehetds tavolsagbdl, képernydrdl figyelve végezhetjik a su-
garveszéllyel jar6 vizsgalatokat.

— Szines kameraink IST ETV1256 és 1266 tipustak. Ezeknek a su-
garzasallésaga valamelyest kisebb, mint a csves kameraké, de ez
chipes voltukb6l adédik. Szolgaltatasaik lényegében azonosak az
ETV1250-ével, a tobblet a szin- és a fényérzékenység automatikus

* PA. Rt Anyagvizsgéiéti Osztaly

szabalyozasi lehetlsége; hatrany a nagyobb fényigény, s a kisebb
dozistlirés. (Megjegyzem, még nem vizsgaltunk akkora aktivitast beren-
dezést, hogy ne tudtuk volna a dozis miatt a szines kamerat alkalmaznil)

— A gumiobjektives kamerank IST ETV1255 rendszer(, hatszoros
zoommal. Tavvezérelt a fékusz és az irisz is. Ez is egy cséves kamera,
nevicon csBvel, melynek jobb a felbontasa a vidiconéndl. Hatranyaként
talan azt emlithetném meg, hogy a zoom kiilén védelmet igényel s ezért
maga a kamera kissé robosztusabb, mint a kifejezetten karcsd 1250
vagy az 1256 tipusd. (Mig azok atmér6je 32 mm, ez 76 mm.)

A dozisteljesitménytdl és a vizsgalt felllettdl fligg, hogy az adott fela-
datra melyik tipust érdemes hasznalni. Altaldnosan kijelenthet§, hogy a
chipkamerdk nagy el6nye a szin, s a sokkal kisebb ‘“koc-
canasérzékenység’,mig a csbves kamerak nagyobb sugarzasallésaggal
és kisebb fényigénnyel dicsekedhetnek. Ezért példaul egy ausztenites,
fémtiszta felillet, gyenge vilagitasban, nagy teljesitmény(i dozistérben,
lényegesen jobb hatasfokkal vizsgalhatd csoves mint chippes kamera-
val, mig olyan felliletek esetén, ahol a szininformaci6 lényeges (pl.: rozs-
dafatyol vagy termikus igénybevételbdl szarmazo elszinezédés, esetleg
valamilyen idegentest jellegének meghatarozasa), mindenképpen a
chipkamerat kell hasznalni, akar kiegészit6 vilagitas telepitésével is.

Ezeket a bels§ berendezéseket {a kozbensbrudak kivételével) két
oldalrél — killsé és belsd — vizsgaljuk. A kllsé fellilet vizsgalatahoz az
lgynevezett biologial védelmi hengerbe (BHV) emeljilk bele a berende-
zést, daruval, taviranyitassal. A BHV oldalan élomiiveg ablakon keresz-
tiil figyeli a kamera a kijeldlt vizsgalati terilletet. A daru a berendezést
nem csak emelni, de forgatni is tudja, igy az ablak elé valamennyi kijelolt
tertilet odamozgathatd. A BHV-n bellil beépitett vilagitas szolgaltatja a
szilkséges fényert. Jelenleg olyan vizsgaldberendezés kidolgozasan
faradozunk, amely a daruval trténg forgatast feleslegessé teszi. A belsé
felileteket egy segédhidrol, optikai eszkézokkel vizsgaljuk. Ez az optika
killonbdz6 eltétekkel (eldre és oldalt néz6 applikacidkkal) rendetkezik.
Hatranya a kameraval szemben, hogy telepitése tébb munkaval, s ezzel
egy(tt természetesen t0bb idével jar. A tervezett munkak esetén van
elég id az elbkésziletekre, de egy varatlan, gyors akcié esetén a ka-
mera els6bbsége vitathatatlan. Az optikai berendezés feltétlen elénye a
kamerdval szemben, hogy jellegébdl kdvetkezben sokkal kevéshé
sérllékeny, mint barmelyik kamerank, nem igényel aramot, lényegesen
olcsébb. Egyszerlibb mivoltabol fakaddan a meghibasodés valészind-
sége igen kicsi, s ha mégis bekdvetkezik valami nem vart dolog, gyor-
san és szinte fillérekért javithato.

Figyelembe véve a felsorolt érveket és ellenérveket, nem jelent-
hetem ki egyértelm{en, hogy a szines vagy a fekete-fehér kamera, eset-
leg az optikak valamelyik valfaja a legjobban alkalmazhaté atomerdmavi
vizsgalatokhoz. A hétkdznapitdl eltéré korilimények, és itt elsésorban a
radioaktiv sugarzasra gondolok, természetesen behataroljak az alkal-
mazhatésag korét, igy a valasztasi lehetdségek erbsen lesziikiinek.
Ezzel egyiitt a rendelkezésiinkre 4ll6 eszkdzpark eddig még minden, ter-
vezett és nem vart feladat megoldasahoz megfeleld berendezést tudott
biztositani. Természetesen hiba lenne azt gondolni, hogy a fejlddés
megall ezen a szinten, s ezért mi is allandéan Ujabb, jobb vizs-
galéeszkdzoket, berendezéseket keresiink, Ujabb, célravezetébb
megoldasokon térjlik a fejiinket, hogy az atomerémdi biztonsagat tovabb
névelhessiik.
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