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Az anyagvizsgalatok mindsitésének nemzetkozi
gyakorlata és a Pakson varhato hatasok

Szabd Dénes - Dr. Pinczés Janos*

Az id6szakos roncsoldsmentes vizsgalatok az egész vilagon
kiemelkedGen fontos szerepet jatszanak az atomerdmiivek szerkezeti
elemei integritasanak megitélésében, csdkkentve ezzel a kdrosodas
kockazatat és egyidej(ileg nvelve a nuklearis biztonsagot.

A roncsoldsmentes vizsgaldrendszerek minGsitésének szik-
ségességét a nukledris erémiveket lzemeltetd orszagok tébbsége mar
sok évvel ezelétt felismerte, és napjainkban mar a gyakorlati alkal-
mazdsa van napirenden. A vizsgalatok mindsitése mogétt Altalanos
értelemben az az elvaras hizédik meg, hogy a vizsgalatot végz6 vagy
végezni kivan6 szervezetnek tudni kell demonstralnia, hogy egy adoit
vizsgalati modszer, vizsgalati eljdras, vizsgaloberendezés és vizsgald-
személyzet képes egy konkrét vizsgalati feladat ellatasara.

Elozmények

A roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaganak, hatekonysaga-
nak vizsgalatara eldszor az Egyesilt Allamokban inditottak programot
1965-ben. Az US PVRC (Amerikai Nyomastartd Edény Kutatobizottsag)
altal inditott program célja a reaktortartaly anyagaiban talalhat6 anyag-
folytonossagi hianyok kimutatasara, helyzetik és méretek megha-
tarozasara iranyuld ultrahangos mérések vizsgalata, értékelése voit. A
program keretében 1968-ig 12 db etalont gyartottak le, amelyeket két
méréssorozattal vizsgaltak be, a masodik méréssorozat 1974-ben indult
és azt mar ASME Xl el6irasok ilietve a PVRC specidlis kdvetelményei
alapjan végezték el.

1975-ben a fent emlitett 12 etalonbdl harmat felajanlottak eurépai
laboratériumoknak, amelyek vizsgalatara a CEC és az OECD létrehozta
a Plate Inspection Steering Committee-t (Etalonvizsgalé Bizottsag), és
ezzel kezdetét vette az a nagyszabasu, kézel 20 éves kutatasi program,
amit a PISC név fémjelzett.

A program elsé fazisaban 1976-1979 kdzétt (PISC 1) az amerikai
etalonokat vizsgaltak be, ebben 10 eurtpai orszag 34 csoporija vett
részt, elsGsorban az amerikai el§irasokra alapozva. 1}

A masodik fazist 1980-ban inditotta az Eurdpai Kézbsség 15 ipari
orszag (kéztlk USA, Kanada, Japan) 50 csoportjanak részvételével.
Ebben a fazisban a kiilonbézd vizsgalati paraméterek fontossagat, hata-
sait elemezték 4 db reaktortartaly-etalon round robin teszt eredmé-
nyeinek feldolgozasaval. Ekkor a PISC sz6 is U értelmezést kapott,
(Programme for Inspection of Steel Components.), [1].

A harmadik fazis 1986-ban indult és 1994-ig tartott, ahol is 8 szek-
torban folyt a kutatémunka, akkor mar a vizsgalt berendezések kdrét is
kiterjesztették (tranziens csonkvarratok, ausztenites csévezetékek var-
ratai, GF héataddcsovek vizsgalata), és nagy sulyt fektettek a realisz-
tikus hibak elemzésére. Ezenkivil dolgoztak munkacsoportok a roncso-
ldsmentes vizsgalatok matematikai modellezésén és szabvany-
el6készitd javaslatokon is, [2)].

Az anyagvizsgdlatok mindsitése

A PISC-program driasi adalékot szolgaltatott a roncsolasmentes
vizsgalatok, ezen bellil az ultrahangos vizsgalatok fejlesztéséhez,
fejl6déséhez. Feltarta, hogy milyen feltételek szilkségesek egy meg-
bizhatd és hatékony vizsgalat elvégzéséhez. Egy kiragadott példa a
PISC hatasai kézill: a menetkdzben publikalt eredmények kétszer is arra
késztették az amerikai jogalkotokat, hogy modositsak az ASME Xi-et és
szinkronba hozzdk a kutatds eredményeivel. Ezek kdz{l az 1990-ben
kiadott, ASME XI. VIII. mellékletét szeretnénk kiemeini, amely elGirta —
éppen a PISC eredményeinek hataséra — a vizsgalatok mindsitéseét,
(Performance Demonstration) [3].

Az EU orszagai is kbzds szervezetet hoztak létre ENIQ néven,
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(Eurépai vizsgalat-mindsitd halozat), amely egy egységes elveken
m(kodd mindsitési rendszer alapjait hivatott létrehozni. A Nemzetkdzi
Afomenergia Ugyndkség pedig egy olyan ajanlds megalkotasanak
koordinaidsat véllalta el, amely a szovjet tipusi (VVER) atom-
erdmliveket Uzemelteté orszadgok szamdra adna Utmutatast az
anyagvizsgélatok minGsitésére. Ennek a dokumentumnak a tervezete
mar elkészllt, az érintett orszagoknak tanulmanyozdsra kiadtak. A
mindsitési folyamat illusztralasara a NAU dokumentumot [4] vettik ala-
pul, annal is inkabb, mert ennek elkészitésében mind amerikai, mind
ENIQ szakértok kézremlikddtek. Azonkivil Ugy érezzik, hogy az
elkésziilt ajanlas az eurdpai szemlélettel teljes 6sszhangban van.

Jelenleg a roncsoldsmentes vizsgdlatok mindsitésére az elfogadott
definicié a kdvetkezd:

A mindsités — szisztematikus felmérés az 6sszes rendelkezésre allo
modszerrel annak igazoldséra, hogy egy vizsgalérendszer képes a
megkivant hatékonysagi szintet elémi a vizsgalat valos korilményei
kdzdtt.

A mingsitési folyamat 6 részekre tagolddik

1. Miiszaki specifikécio

A folyamat kezdete elétt irasban egyértelmlen rdgziteni kell a
minsités terjedelmét, azaz a mindsitendd vizsgalattal kapcsolatos vala-
mennyi fontos adatot, kvetelményeket. Erre vonatkozoan a specifika-
cionak tartalmaznia kell:

- Az alkalmazand® elGirasokat, kdvetelményrendszereket.

- Avizsgalando berendezést vagy terlletet, azok lényeges jellemz6it
(geometria, anyagjellemz6k, anyagszerkezet, fellileteldkészites).

— Az alkalmazni kivant vizsgalati modszert (UT, RT, ET stb.)

— A vizsgalat kdriilményeit és az ezzel kapcsolatos fontosabb para-
métereket (id6beni-, és / vagy hozzaférési korlat, kdrnyezeti paramé-
terek stb.)

— Avart vagy posztulalt hibatipust, esetleg a karosodas kériiményeit
a vizsgalati térgyra vonatkozoan, illetve ezek 1ényeges paramétereit,
példaul a hiba tipusa, morfologiaja, helyzete, orientaciéja, mérete stb.

- Az anyagfolytonossagi hiany azon paramétereit, amelyet a vizs-
galat sordn meg kell hatarozni, (helyzete, hossza, mélysége), illetve
ezek varhat6 mérettartomanyat.

— Az elvart vizsgalati hatékonysagot, Ggymint: a detekialasi bizton-
sagot, a téves hibamegitélés elfogadhatd mértékét, a mértilletve a valos
hibaparaméterek kozotti megengedett tlirést.

- A mindsitési folyamatra vonatkozé minimalis mindségbiztositasi
kévetelményeket.

2. Vizsgalati eljarés (technoldgia)

A miszaki specifikacio alapjan a vizsgaloszervezet javaslatot tesz az
Ennek fontos elemei:

- A javasolt roncsolasmentes modszer és a vizsgalati elv leirasa.

— Alényeges paraméterek megadasa.

— A vizsgaloberendezés (izemelési kdrllményeinek megadasa.

— A hitelesités menetének leirésa.

— Aindikaciok szelektalasi és regisztracios kritériumai.

— A vizsgéléberendezés és a szoftver (ha van ilyen) leirasa, a lé-
nyeges paraméterek felsoroldsa, a sziikséges tesztek, ellendrzé mé-
rések, leirasa.

- Nyilatkozattétel arrél, hogy a berendezés vagy annak egy része
targya-e nemzeti vagy nemzetkdzi szabvanynak.

Az eljarast olyan lépésenkénti bontasban kell megirni, hogy az
lehetbvé tegye a reprodukalhaté végrehajtast és minimalisra csdkkentse
a félreértelmezés kockazatat.

3. Mindsitési eljarasrend
A mingsitési eljarasrend meghatarozza egy vizsgalorendszer (vizs-
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galati eljaras vagy technoldgia, vizsgaloberendezés és vizsgalészemély-
zet) teljes mindsitési folyamatat.

A mingsitési eljarasrendnek részletesen tartalmaznia kell az alabbi
lépések végrehajtasanak modjat:

— A vizsgalat-technolégia el6zetes felllvizsgalata.

- Miszaki indoklas.

— Az etalon vizsgdlata (nyilt és titkos).

— Amindsités értékelése.

3.1. Avizsgalat-technoldgia el6zetes feliilvizsgalata

E 1&pés célia, hogy még a minGsités megkezdése elbtt a vizsgalat-
technolégia alkalmassagarol meggydz6djenek, aminek kévetkeztében a
technoldgia megfelelt vagy nem felelt meg min8sitést kap.

3.2. Miiszaki indoklas

Ennek a felmérésnek a célia, hogy a rendelkezésre allé elméleti és
gyakorlati tényadatok: (,,bizonyitékok”) alapjan megitéljék a vizsgalat-
technoldgia és a hozza tartozé vizsgaloberendezés alkalmassagat az
adott vizsgélati feladat megoldasara.

Mivel gyakorlati okokbdl a mindsitésre hasznalhaté etalonok szama
igencsak véges, ezért az etalon laboratdriumi vizsgalata csak korlatozott
informaciot nydjthat egy vizsgalérendszer teljesitéképességerdl. A mi-
szaki indoklas célja éppen az, hogy ezeket a korlatokat atiépje, azaz a
vizsgalat-technolégia és -technika fejlesztése soran felnalmozott miisza-
ki tényadatok képezzék a berendezés és a technolégia mindsitésének
alapjat.

A fent emlitett elméleti és gyakorlati , bizonyitékok” lehetnek példaul
a vizsgalati probléma megoldasanak kibontasa, a vizsgalat matematikai
modellezése, korabbi mindsitések eredményei, idevagé kutatasi ered-
mények bemutatdsa, a javasolt technolégia és berendezés gyakorlati
alkalmazasanak tapasztalatai, laboratériumi vizsgalatok eredményei stb.

A miiszaki indoklast a vizsgaloszervezetnek kell elkészitenie és a mi-
ndsitd testllethez t6rténd benydijtas el6tt az engedélyes, vagyis a vizs-
galandé berendezés UzemeltetGjének jovahagyasa szikséges.

3.3. Az etalon vizsgalata

Az etalon vizsgalatanak ket f6 csoportja van;

— Az etalon nyilt vizsgalata:

Ennek soran a vizsgaldszemélyzetet eldzetesen informaljk az eta-
lonok szamardl, tipusardl és jellemzGir§l, valamint a kimutatandd hibak
tipusarol, helyzetérdl és méreteirdl.

Ezek a vizsgalatok a berendezés és a technolbgia mindsitése kap-
cs&n merdilhetnek fel (gy, mint a mindsitési eljarasba eleve betervezett
vizsgalatok vagy mint a mlszaki indoklas értékelésének eredményekép-
pen esetlegesen el6irt vizsgalat.

— Az efalon titkos vizsgélata:

Olyan vizsgélatok ezek, amikor a vizsgalé személyzetnek nincs
részletes informacioja a hibak szamardl és méretérdl, egyaltatan arrdl,
hogy az etalon tartalmaz-e hibat. Tovabba4, nincs hozzaférése a felliletre
kifuté hibdkhoz és az etalonokat azonosité dokumentaciokhoz.

Ezek a vizsgalatok a vizsgaldszemélyzet mindsitésére szolgalnak.

A min@sité-testllet feladata annak a minGsitési eljarasrendnek a
kidolgozasa is, amely meghatérozza az etalon vizsgélatainak végrehaj-
tasahoz szilkséges mUszaki és szervezési kovetelményeket.

3.4. A mingsitési eredmények értékelése

Ebben a szakaszban kell 8sszegezni minden egyes megadott vizs-
gélati kdvetelmény (mlszaki specifikicio) teljesitésének mértékét. Ez a
teljesitési hanyad az egyes vizsgalati kdvetelmények és a megfelels
Gsszehasonlitisanak eredménye a rendelkezésre 4llo elméleti és/vagy
gyakorlati tényadatok (,,bizonyftékok") alapjan.

4, A mindsités tandsitas

A mindsitési folyamat sikeres befejezése utdn a mindsit-testllet
ériékelése alapjan az engedélyes hagyja jova az adott vizsgalorendszer
(roncsolasmentes vizsgalati eljaras, a hozza kapcsolédd berendezés és
személyzet) mikddési engedélyét.

Egy adott orszag helyi sajatossagaitol fliggéen az engedélyes altal
térténd jovahagyas eldtt kdvetelmény lehet a mindsitési folyamat
hatdsag dltali felliivizsgalata és engedélyezése. Ha a gyakorlat sorén

bebizonyosodik, hogy egy mar minfsitett vizsgalérendszer nem felel
meg a vizsgalati kdvetelményeknek, a mingsitési tanlsitvanyt a miné-
sitf testilet kdteles visszavonni. -

5. A mindsitési folyamat dokumentaldsa

A mindsitési folyamat egészét a minGsitési dossziéban kell részlete-
sen dokumentalni. A minGsitési dossziénak tartalmaznia kell;

— Mindsitendd vizsgélat miszaki specifikaciojat.

— A vizsgalati elfjarast.

- A javasolt vizsgaldrendszer miszaki indoklasat.

- A minBsitési eljarasrendeket.

— Az etalon vizsgalatdnak eredményéit.

— A mindsitési folyamat dsszegzését.

A mindsitési dossziénak ezenkiviil tartalmaznia kell megfelelé sor-
rendben minden allasfoglalast, tandsitvanyt, jovahagyast amit a ming-
sitd-testilet, vagy az engedélyes vagy a hatdsdg adott ki a minGsitési
folyamat soran.

Természetesen, a mindsitési iranyelvek — a fentieken kivill ~ szaba-
lyozzék a mindsitési folyamat egyes elemeivel szemben elvart kéve-
telményeket illetve a mindsitési folyamat résztvevéinek — engedélyes
(tizemeltetd), vizsgaloszervezet mindsitd testiilet, hatdsag feladat- és
jogkdrét.

A konkrét mindsitési rendszert minden orszag a sajat viszonyainak
megfeleléen, de lehet6leg egységes elvek alapjan, sajat maga dolgozza
ki.

A mindsités Pakson varhatd hatdsai

Az nyilvanvalonak tatszik, hogy a fejlett orszagok fontosnak tartjdk az
anyagvizsgalatok mindsitését, és eltdkéltek a nemzeti mindsitési rend-
szerilk kidolgozasara ~ legalabbis a nuklearis iparban.

Ennek méar Magyarorszagon is vannak tapasztalhaté hatésai, példaul
a mar emlitett NAU-kezdeményezés, amiben Magyarorszag is
tevékenyen részt vesz, illetve azok a Phare-projektek [5, 6, 7], ame-
lyeknek a Paksi Atomerém(i tarskedvezményezettie, és amelyek az
atomerém( féberendezései idGszakos anyagvizsgalatanak témakérén
belill a vizsgalatok mindsitésével is foglalkoznak. A hdrom Phare projekt
kdziil kettd mar folyamatban van; ezek kozill az egyik a mindsitési
eljarasrend elkészitéséig és a mindsitési folyamatra tett ajanlasig jut el,
mig a masik egy komplett mindsités lefolytatasat is tartalmazza.

Ezenkivill, Pakson eddig is torténtek olyan fejlesztések, amelyek egy
majdani mindsitési rendszer szolgalataba allithatok, mint példaul reak-
tortartaly-modellek (1:1 méretld TR1 tartalyvarrat-, és tartalycsonk-mo-
dell), illetve az 1997 elejére elkésziilt Karbantartdé Gyakorld Kézpont,
mely nem csak a karbantarté személyzet, hanem az anyagvizsgélok
szamara is kiemelkedd oktatdsi, és technologia-fejlesztési hatteret biz-
tosit.

Szeretnénk elérni, hogy a KGYK ne csak az atomerdm( anyagvizs-
g4l6 szakemberei szamara nyljtson nagyon j6 felkész(ilési és gyakorlasi
lehetdséget, hanem akar nemzetkézi szinten is jol ismert és elfogadott
el6készitd, oktaté &s mindsitd bazis legyen.
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