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A TriAs rendszer megbizhatosaganak elemzése

Flics6k Ferenc*- Paldsti Jozsef**

Bevezetés

A VVER 440 tipusi atomreaktorok kiils6
vizsgalérendszerét a Paksi Atomerémd Rt. az
elmilt években nagy méntékben étalakftotta és
fejlesztette [lasd 53. old.]. A fejlesziésben a PA
Rt.-én kivil spanyol és magyar kézremiikod6k
vettek részt. A fejlesztést pénziigyileg is tdmo-
gatta a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség. A
fejlesztés eredménye lett a TriAs rendszer. A
rendszer egy éve lizemel, az els6 tapasztalatok
mdr lesz(rhet6k [lasd 55. old.] Természetesen
felmeriild kérdés, hogy az Uj, még nem kelléen
ismert és bejératott rendszer mennyire megbiz-
haté. A megbizhatosag ellendrzése az ultrahan-
gos rendszer korrekt hitelesftésével nem bizto-
stthatd, hiszen a gépi vizsgalat t6bb alkotde-
lembdl 4ll. A rendszerhez tartozik a mechanikai
mozgatd szerkezet, az ultrahangos vizsgaldegy-
ség, az értékeld szoftver valamint az lizemelte-
tést és értékelést végzd személyzet is.

Az egész rendszer megbizhatésdganak egy-
fajta elemzéséhez az ErGkar Rt. dltal gyartott,
TR1 jell, mihibas etalont hasznaltuk fel. A vizs-
galatot eldszér Ugy végezlik el, hogy més vizs-
galé mddszerek €s rendszerek eredményeivel
hasonlftottuk dssze a TriAs mérési eredménye-
ket, err6l szémol be ez a cikk. Az elemzés foly-
tatdsanak szénjuk, hogy az évente megismételt
vizsgdlatok eredményeit egymdssal is dsszeha-
sonlitjuk, ezzel biztositva a rendszer hatékony-
sagdnak dllanddsagét.

A TR1 etalon ismertetése

A TriAs rendszer fejlesztésének kezdetén
mar nyilvanvalova vall, hogy szilkség lesz a
reaktortest egy darabjdnak modelljére. Ez a mo-
dell el is készlilt, és pontos méasa lett a reaktor
hegesztési varratanak és kornyezetének. A re-
aktorral azonos anyaghdl készill és azonos at-
mér6jil henger ivét lartalmazza, A hegesziési
varrat alakja, és a hegeszlés technoldgidja és a
belst fv fellletét boritd plattirozas is azonos a
paksi reaktorokéval.

A hegesztési varratba 13 db killonb6z6 mé-
retll térfogatos hiba elhelyezését terveztik. A
kilsd feliilettd| szdmitott elsé sorban 3 db gémb-
szeril zdrvanyt helyezlink el, a masodik sorban
nagyobb gémbak voltak, a harmadik sorban pe-
dig salakesikok, kotés- és gydkhibak,

A tervezetl hibdk elhelyezkedésének térbeli
vazlatdt a 1, dbrdn mutatjuk be. A hegesziés
kivitelezése kozben sajnos sok természetes hi-

1. dbra. A hegesztés tervezett hibdi
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ba is belekerillt a varratba. Ezek a kézi vizsga-
latokat nehezitették, de a gépi vizsgalat értéke-
lese kdzben hasznos tapasztalatokat adtak.

A plattirozés elvégzese elétt 20 db repedés-
modellt vagtunk szikraforgdcsoldssal az alap-
anyagba, s elkészhtettlink 5 db kis méretli leva-
lds modellt is. Sajnos a plattirozas is tartalmaz
nem tervezett hibakat. A plattirozas alatti hibak
elhelyezkedésének vazlatat a 2. dbrdn mutatjuk
be.
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2. dbra. A plattiroz4s alatti repedésmodellek
helye

ATR1 etalon részletesismertetését mar egy-
szer megtettilk [1], ezért most a tovabbi részle-
tezéstél eltekintink.

A modell elkészitésénél kitlizétt célok a ko-
vetkezdk voltak:

- elkésziten! a reaktortest és hegesztési varra-
tanak 1:1 ardnyu részletét, kllénbéz6 tipusd
és méretl mihibakkal,

- eldélitani killdnbozG méretl, mélységli és
ddlési sz6gii plattirozds alatti repedésmo-
dellt,

- ellenrizni a hegesztési varrat hibdira és a
plattirozas alatti repedések kimutatdsara ki-
dolgozott vizsgalati technoldgidt.

A TriAs rendszer elinditdsa utan kideril,
hogy a modell mas, tovabbi célokra is alkaimas:
~ avizsgdloszemelyzet gyakoroltataséra inak-

tiv koriilmények kozolt,

— areaktorvizsgdlatok elott és utdn a komplett
rendszer mikadoképességének bizonyité-
sara és ezzel a megbizhaté mikédés el
lendrzésére,

- akiilst és belsd vizsgalatok kdzti kapcsolat
megteremtésére.

Amodellt, a pontosabb megismerésén t6bb,
kiilénféle madszerrel és eszkézzel vizsgaltattuk
meg. Azilyen, t8bbrésztvevds vizsgdlatot round-
robin tesztnek nevezik. A mivizsgalatunk végén
kideriilt, hogy nem lehet az sszes eredményt
osszehasonlitani, ezért csak mini round-robin
tesztnek (MRRT) nevezhetjiik kisérletlinket.

AMRRT-ben résztvevék és a haszndlt mod-
szerek és eszkdzok:

Er6kar Rt. kézi vizsgalat

Paksi Atomer8md Rt. TriAs vizsgélérendezés

Skoda Co. SKIN vizsgaldberendezés
Akézi és a TriAs vizsgalat a kilsS, dombori

oldalardl sugdrozta be a modellt, a SKIN beren-

dezés a belsd oldalrdl. lgy lehetGségink volt a

kils6 és bels6 vizsgalatok eredményeinek

Gsszehasonlitésara is.

A MRRT eredményeinek
értékelése

Amrfelsorolt célok miatt 2 modellt még nem
lehetett szétdarabolni, ezért nem ismerheljiik a
benne |évd lermészetes és mesterséges hibak
valédi helyét. A roncsoldsmentes round-robin
tesztek végén szét szokas darabolni a munka-
darabokat, és ezzel az eredménnyel dsszeha-
sonlitani a részivevok méréseit. Ezt a modszert
eddig még nem haszndlhatiuk, ezért mas meg-
olddst kellett keresn| az értékeléshez. Az 6ssze-
hasonlitds médszere a kévetkez6 volt:

A reflektorok jellemz8 adatait, a koordinata-
kat és az egyenériék( atmérsket dtlagoltuk. Ezt
amiiveletet elvégeztilk az Gsszes reflektorra. Az
igy kapott eredményeket tekintettiik a reflekto-
rok valédi helyének és méretének.

Ez utdn a valddi hely koordindtai koril 1, 2,
3... n mm tliréssel egy tlrési kockét hoztunk
étre, és megszamlaltuk, hogy hany darab re-
gisztratum esik a kackan belllre. A 3. dbra mu-
tatja a szamitégép altal végzett miivelet geomet-

z

3. abra. A tiirési kocka és novelése

riai vazlatat. Ezekre a regisztratumokra kiszdmi-
tottuk az dtlagos szérast. A szamitashoz felhasz-
nélt formula:

§2= 41—n P T R A Y (o
i=1

Ahol:

n = a regisztratumok szam a tlirési kockaban,
Xi, ¥i, Zi = a reflektor mért koordinatdja.

Xm, Ym, Zm = ugyanazon reflektor atlagos
koordinataja.

di = a reflektorral egyenéntékii kortarcsa
atmérdje.

dm = a reflektorral egyenértékii kortarcsa
atlagos atmérdje.

Ez utén a tiirés flggvényében dbrazoltuk a
tlirési kockan bellilre esett hibk szdmét és az
atlagos szorast. Mivel mindegyik mddszer k-
16nbdz8 szdm regisztratumot készitett, a hibak
szamat a médszer maximélis szdmU regisztré-
tuménak szazalékdban fejeztik ki. Igy lehetstt

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/2

57




RmV-HELYZETKEP

Ultrahangvizsgalat

Osszehasonlitast végezni az észlelt regisziratu-
mok szdmatol fiiggetlendl.
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4, abra. A regisztrdtumok elvi véltozdsa a
tiirés fiiggvényében

A 4, 4brdn |athaté elvi gorbék mutatjak be a
hibak szamanak valtozasat a tiirés fliggvényé-
ben, az 5. dbra pedig bemutatja a megfeleld
vagy a nem kielégitdé pontossagu vizsgalatok
atlagos szérdsat a tlrés flggvényében. Ha
dsszehasonlitiuk a MRRT értékelésének ered-
ményeit az elvi grbékkel mindsithetjik a kllén-
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S. abra. Az dtlagos szorés elvi viltozdsa a
tlirés fiiggvényében

b6z6 vizsgélatok pontossagat, és korrekt dssze-
hasonlitdsokat tehetink.

A 6. dbrdkon |athaté gorbék a kovetkezSket
mutatjék: a parok szama a SKIN-teszt esetén
ndvekszik a legmeredekebben. Feltételezzilk,
hogy ez a mddszer a legpontosabb a harom
vizsgalat koziil a helymeghatdrozas szempont-

100 I
90 e | |
If A= |
80 At |
70 /-’ //
5 60
: L/
2 S0q— / — L=
5 qof— —
8 .'ll // Kezi vizsgatal
= 30 _
& [V Teids vizsglat
20 ./ rids vizsgdla
m 11 1 1 |1
10 7 | SKIN Vgl [T
0 B e e T
10 15 20 5 3 05 0 45 o
Tirés x, ¥ z ifdnyban | i )

6. abra. A regisztritumok szdma a tfirés
fiiggvényében

jabol. Akézi vizsgalatok gorbéje kisebb tirések-
nél, 26 mm-nél éri el a 95%-0s megfeleléséget,
mig a SKIN-teszt 35 mm-nél. A TriAs-teszt jel-
lemz6 gérbéje meredeken emelkedik, nincs 1é-
nyeges kiilénbség a SKIN-teszthez viszonyfva,
de a 80%-0s egybeesés utan lassan emelkedik
és csak 45 mm-nél éri el a 95%-ot. Véleményink
szerint ez az Ujonnan fejlesztett és még nem
bejaratott rendszer jelemzbje. Kismérntékd fino-
mitds utan minden bizonnyal kdzelebb kerll a
mér bejaratott SKIN médszer eredményeihez.
A 7. dbrédn lthaté 4tlagos szords eredmé-
nyei aldtdmasztjdk a fenti megdllapitdsokat. A
legkisebb szdrasa a nagy mérési tapasztalatok-
kal rendelkezé SKIN-rendszernek van. A TriAs
rendszer szdrasa 1,5-2-szeres, de abszolut ér-
tékben nem nagy, alig haladja meg a+1,5 mm-t.
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7. dbra. Az itlagos szérds a tlirés
fiiggvényében

Mint az varhaté volt, a kézi vizsgalatok szérasa
a legrosszabb.

A cikk elején emlitettiik, hogy a SKIN vizsgé-
lat belllrél a TriAs vizsgélat pedig kiviilrgl vizs-
gélia a reaktort, igy megallapithatjuk, hogy a
kils6 feliilet feldli vizsgalati modszer az etalon
hibéinak feltarasaban kdzel egyenértékii a belsé
vizsgdlat megbizhatésagaval és pontossagaval.

Az értékelés Uj lehetoségei

Avizsgalatok eredményeinek értékelése ne-
hézségekbe litkozik, akkor, ha sok mérési adatot
kel figyelembe venni. Ezt a problémat mar akkor
észleltik, amikor a 8 csatorndval vizsgald TriAs
rendszer eredményeit értékeltik.

A 6. ECNDT konferencian t6bb el6ado fog-
lalkozott a multi-szenzoros roncsolésmentes
vizsgélatok eredményeinek értékelésével és az
adatfizio néven ismert médszert ajanlotték a
megoldasra [2].

Az adatfiizi6 a tobb érzékeld dltal szolgélta-
tott informacic egylttes, egyidejli felhasznaldsat
jelenti, hogy egyltt biztositsak egy feladat telje-
sftését. Az adatfiiziét napjainkban sok helyen
alkalmazzak klénféle célokra. Példaul a robo-
tok vezériésénél, alakfelismerd programoknal,
roncsoldsmentes vizsgélatok értékelésénél, cél-
kévetelésnél hasznaljék fel a megbizhatdsag
ndvelésére.

Az egyféle érzékel6 altal szolgaltatott infor-
macio altaldban korldtozott és gyakran kicsi a
pontossaga. Tébb szenzor alkalmazdsa az
egyik médja annak, hogy néveljik az érzékelés
pontossdgét és megbizhatésagat. Emellett to-
vabbi informdcidt biztost a felhaszndlonak arrdl
a kérnyezetrdl ahol az érzékel6 mikddik.

Alégtérellenbrzésére haszndlt radarok adat-
integralasa és fuzidja jo példa az emlitettekre.
Egy radar szolgaltatott informécio alapjén ész-
lelhetjiik, hogy a légtérben egy replld targy van.
Két radar hasznalata esetén meghatdrozhatjuk
arepllBgép helyzetét, magassagat és sebessé-
gétis. Akét adathalmaz Osszevetésével a kezelé
értékesebb és megbizhatébb adatokhoz juthat.

Mint az varhatd volt, az érzékelbk szamanak
ndvelése nagymériékben ndvelte az adat-
mennyiséget, ami hatékony és gyors adatfeldol-
gozast kévetel meg. Kilonféle fuzids stratégia-
kat dolgoztak ki az adatfeldolgozasra. Ezek ko-
z0l természetesen nem mindegyik alkalmas a
roncsoldsmentes vizsgalatoknél hasznalatos ér-
zékeldk jeleinek feldolgozasara.

A felhaszndlhaté médszerek kbzil a statisz-
tikai atlagolds latszik a legegyszer(ibbnek, ha
azonos tipusd vizsgalat, példdul ultrahangos
vizsgaldfejek adatait kell feldolgozni.
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8. dbra. A TR1 etalon hegesztésének keresztmetszete adatfiizids értékeléssel.
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Ha valamilyen jelértékeld szoftver vagy a
radioldgiai vizsgélat kétdimenziés képet szolgal-
‘tat, akkor a képek pixelenként vonhatok éssze.
Ezamddszer segit kezelni azt az esetet, ha tobb
vizsgélat képei eldrasztjak az értékeld szakem-
bert.

A TriAs rendszer jelfeldolgozo szoftverét az
ULISES programot a spanyol Tecnatom cég
széllitotta. A reaktor vizsgalatara, igy a TR1 eta-
lon hegesztési varratdnak vizsgalatara is nyolc
csatornat hasznéltunk. E nyolc csatorna értéke-
lése utdn nyert C- és D-képeket vontuk dssze
egy-egy képpé pixelenként statisztikai dtlago-
lassal. A kereszimetszeti, D-kép étlagoldsénak
eredményét a 8. dbrdn mutatjuk be. A kép jél

mutatja, hogy a tervezett mlihibak mellett sz4-
mos természetes hiba is van a varratban. Az
allagolds sordn az is kiderdilt, hogy a médszer
zajszlirésre is kivaldan alkalmas.

Természetesen elkezdtitk a munkat mas fu-
ziés modszer kiprobaldsara is. A fuzzy-logic el-
méletre alapozott mddszer biztat a legjobban
hasznalhato eredménnyel, mert az alkalmazott
lechnikék és technoldgiak megbizhatdsagat is
figyelembe veszi.

Osszefoglalds

Az elvégzelt elemzések bizonyiottak, hogy
a TriAs rendszer alkalmas a reaktortest megbiz-

hatd és rekonstrudlhatd vizsgdlatéra. Az ered-
mények SsszevehetSek a reaktor belss vizsga-

latdnak eredményeivel. A modell elemzéséndl
haszndll modszerek, kiléndsen a megfeleld
adatilizids elemzés, alkalmazhatéak lesznek a
reaktortest vizsgdlatandl is, és eszkdzei lehet-
nek egy szakértdi rendszernek.

952 057 003/160
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Reaktortartaly-vizsgalatok eredményeinek

éertékelése

Dr. Pinczés Janos*

Bevezetés

A reaktortartaly kiilsd vizsgalaténal alkalmazott USZK rendszer kival-
tésa a TriAs rendszerrel Uj lehetGségeket teremt a tartdlyok dllapotdnak
ligyelese terén (l4sd az 55. oldalon). Az USZK rendszer alapvets feladata
atervez0 altal veszélyesnek ftélt hibdk felderitése volt, (Iasd az 51, oldalon).

Az USZK alkalmazasakor az anyagvizsgalonak az ultrahangos (UH)
képernyd alapjan azonnal déntenie kellett a reflexia tovabbi ,sorsardl", A
rendszer csak kézi adatrdgzitésre volt alkalmas.

A TriAs vizsgdlatok soran alkalmazotl UH vizsgélofejek, illelve az
automatikus gépi adatgyiijtés eredményeként halalmas mériékben
megnott a lartalyok dllapotard| rendelkezésinkre alld informécid, (ldsd az
53. és az 55.. oldalon). Az eddigi hibakeresé" vizsgalatot felvéliotta az
allapolfigyel6 vizsgélat. A TriAs rendszerre jellemz8 igen |6 jel/zaj viszony
lehetve teszi a viszonylag kis méreli reflexick felderitését is, ami megfe-
Iel6 alapot szolgaltat a reflexiok statisztikai feldolgozasahoz, Az eddigi
vizsgalatok azt mutatjdk, hogy specidlis kritériumok alapjan célszeri
kisz(imi az egyérielmien megjelend reflektorokat a felvételen szereplé
egyeb jelek kozll (lasd az 55.. cldalon), Ez azért lényeges, mert mésképp
kell értelmezni az egyszeri vizsgalatok sordn keletkezd informaciét, illetve
a ldbbszdrosen igazoltan jelenlévd reflektorokra jellemzé adatokat.

A reflektorok jellemzdi

Amikor reflektorokrdl (reflexiokrdl) beszéliink, altaldban azok egyedi
Jellemzéire gondolunk. llyen egyedi jellemzsk:

— areflektor jellege (fipusa);
- a reflektor mérete;
— a reflektor helye;
- a reflektor ,életrajza”,

Hibakeres6 eljardsok esetén a reflekior fejlédésére vonatkozdan dlta-
laban nem rendefkezink informdcival. Allapotfigyels vizsgalatok sordn
ez a négy jellemz6 kbzel azonos rangra emelkedik.

Allapolﬁgyelés soran Uj tényezdkent jelennek meg a reflektorhalmazok
jellemz0i. A vizsgalt teriileten elhelyezkeds reflektorok alapvetd csoportos
jellemzéi:

- a reflektorok mennyisége;

- atertileten beliili eloszlasuk;
- nagysag szerinti eloszlas;

— a csoportok Gletrajza”.

Az dllapotligyelésre, dllapotértékelésre kiépuls adatbazis — a jelenlegi
elképzeleseink szerint — a fenti jellemzok koré csoportositva miksdhet
sikeresen,

* Paksi Atomerémd Rt

Az dllapoffigyelés alapvetd feltételei

A rellektorok, reflektorcsoportok jellemzdinek pontos feltérképezésé-
hez elengedhetetlen a kovetkez feltételek megléte:
- megfeleld mennyiséql vizsgalat;

- fejlett vizsgaloeszkdzok;

~fejlett vizsgdlati technoldgia;

- gépi alapértékelés;

- statisztikai kiértékelési rendszer.

Ezen feltételek jelentSs része rendelkezésre dll a reakiorvizsgalatok
sordn. Hosszabb tavon (4-5 év) az automatikus gépi vizsgalatokra ala-
pozva kiépithetd egy komplex szamftégépes adalbézs, amely gyors és
megbizhato adatszolgdllatasra képes.

Az eddigi eredmények 8sszegzése

ATriAs rendszerrel végzett kézel kétéves munka sordn sok lapaszla-
latol sikeriill Gsszegydijteni. Jelenleg ezen tapasztalatok &ltalénositasa,
pontositasa folyik.

A refiektorok egyedi jellemzéivel kapesolatban a kévetkezé ta-
pasztalatokat sziirtiik le: _

1. Eddig (1995, mércius) csupan egyetien varrat van, amelyet a TriAs
rendszerrel, két egymast kovetd évben vizsgaltunk (1993 és 1994). Lé-
nyegeben csak ezt a varratot vehefjik alapul — a reflektorok Altalunk
megfogalmazott kritériumai miatt (lsd az 55, oldalon) - a részletesebb
ériekeleseknél. Ugyanakkor megallapithatd, hogy az itt feltart 8sszef tg-
gések jellemzbek a tobbi varratnal eddig ,csak” reflexioként kezelt jelekre
is.

2, A kiiloriboz6, egymdstdl teljesen fiiggetlen vizsgalatok — (pl. kils6-
és belsd vizsgalat, illetve két killonbézo évben végzett TriAs vizsgalat) -
soran kapolt koordinatak, az egyérelmiien reflektorként jelentkezd jelek
esetén, jo megfelelést mutatriak. A fentebb emiitett varratnal talalhatd ket
reflektor (11. és 41. sorszdmuiak) fontosabb adatait az 7, tdbldzat tartal-
mazza. A 11, szdmu reflektort gyakorlatilag 7 fliggetlen vizsgdlat soran
regisziraltuk. Ezen refiektor elhelyezkedésére vonatkozéan szemléletes
képet ad az 1. dbra, ahol X-Y koordinatarendszerben, illetve a 2. dbra,
ahol X-Z koordinatarendszerben ldthatdak a tablazatbeli adatok. Az 1983-
as adatok a beszallitaskor végzett kézi vizsgélat eredményeit tikrézik. A
gepi vizsgalatok k6zott fellelhetd koordinata-eltérések alapveten a kiin-
duldsi koordindtak felvételekor elkévetet aprobb hibakra vezetheldk
vissza. A2, dbrdn |athatd, hogy a viszonylag nagy mélység és a killénbézé
besugdrzdsi szog ellenére a mélységkoordinatak (2) kozétt minimdlis
eltérés tapasztalhato.

Az ilt bemutatolt eltérések (pontossag) jellemzGek az eddig elvégzett
tobbi vizsgdlal sordn is. Erre alapozva fogalmaziuk meg a reflektorokra
vonatkozd kritériumakat is.
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