22.5.2019

3D méreni tésnicich drazek reaktoru a
protilehlych ploch na viku reaktoru

JE Temelin

Jaroslav Brom
Jan Patera
Pavel Zahradka

Centrum vyzkumu ReZ

Kvéten 2019

Cil presentace

Zakladni informace o CVR s.r.o.
Cile méfeni

Popis stavajiciho méfeni

Popis 3D méficiho zafizeni
Popis 3D méreni

Vysledky z 3D méfeni

Zavéry

© N o o bk~ 0w Dd =

Fotodokumentace z méreni

'




22.5.2019

1. Zakladni informace o CVR s.r.o.

B Vyzkumna organizace zaloZena 9. fijna 2002 jako 100% dcefina spoleénost UJV
ReZ, a.s.

H Vyznamna vyzkumna a experimentalni infrastruktura v€etné vyzkumnych
reaktortll LVR-15 a LR-0 a technologickych experimentalnich smycek

B Vyzkum, vyvoj a inovace v oboru energetiky, zejména jaderné, primarné
predkomercni vyzkum pro UJV

H Od 2012 — projekt SUSEN v ramci Operac¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro
inovace Evropského fondu pro regionalni rozvoj — vyznamny rozvoj infrastruktury
a celé spole¢nosti (> 95 mil. EUR)

B Zapojeni do mezinarodniho projektu vystavby vyzkumného reaktoru Jules
Horowitz Reactor

H 400 zaméstnancu, z toho 325 na hlavni pracovni pomér
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1. Zakladni informace o CVR s.r.o.

Vyzkumna organizace vyvijejici mysSlenky, technologie a feSeni v energetickém
primyslu, zaméfena zejména na jaderné technologie.
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1. Zakladni informace o CVR s.r.o.

. . . Areal UJV group a.s.
Kde nas najdete: Hlavni 130
250 68 Husinec-Rez
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Aredl Védeckotechnického parku Plzen
Morseova 1244/4, Plzen

2. Cile méfreni

Cilem méfeni je zmonitorovani zmén geometrie drazek
hlavni délici roviny reaktoru (HDR R) a otlakd na viku
tlakové nadoby reaktoru (viku R) hlavnich vyrobnich blok
jaderné elektrarny Temelin.

Postup vyhodnoceni umoznuje zhodnotit, zda otlaky na viku

nepfesahuji dovolenou hloubku, rovnéz umoznuje stanovit

1 _:5 velikost tésnéni, které je tfeba pouzit pro utésnéni vzniklych
otlakll na drazkach a viku, a pfi minimalné dvou méfenich

umozriuje stanovit trend méfenych parametr(.
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3. Popis stavajiciho méreni o]
V dnesni dobé se prOVédi néS|eduj ici kontr0|y obou 11.06.08, |Z00d:  Kontrola pfevySent kuliéky prémer 5mm £0,005mm v obou drazkach HDR Provést v
d L k ( . b 1) i j;{ll;lzgv\l:(uvyc; nr;gdn;;mém‘ 7,10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43, 46,
razek (viz obr. 1): o2 Cokom2x iBmAckh st [ .
""‘"‘";"' !lvﬁ;.:m - ”‘é“ep”?"aw ik ot vlloes et ko vt
| Lovo virobu newans tsendes
T v , v P .y 1 4 7 10 1 W% 1w [ = %
* NaHDR Rs'e rirovajdllkontrola'l prevysem k’ullcky | [ | | | s | om | s | sm | e
@ 5 mm v misté kazdého 3. zavitového hnizda. Vo | 1 —— :
1,51 1,51 1,52 1,55 1,83 1,52 1,50 1,51 1,52
| vnyjsi

* Na viku R se méfi otlaceni tésnici plochy vika
horniho bloku od niklového dratu pomoci
uchylkoméru na 8 mistech.

|umu Kontrola velikosti otlageni .C" tésnicl plochy vika HB od niklového dratu. MaFeni provést
i pomaci pipravku v osach vika reaktoru a v poloving vzdalenosti mezi osami, Celkem &
méficich mist. Provede pracovnik ORJ. O kontrole vystavit protokal a provést zapis do

PKZ.
N _[Krlterium Maximéini povolend velikost otiacen je 0.3mm

.7’

nert 1ol G,
s P

Nevyhodou téchto méfeni je, Ze se nemusi méfit
vzdy ve stejném misté a vlastni méfeni muze byt
ovlivnéno pracovnikem technické kontroly.

NASTAVENI - VYNULOVANT JCHYLKOMERU

Obrazek 1: Piiklad protokolu z S T ;‘1’: e T e e e T T o
hodnoceni stavu drdzek HDR a vika wo | o | o | o | am | om | em | P e
reaktoru 5
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4. Popis 3D méfriciho zarizeni s

3D méfeni je realizovano pomoci sedmiosého méficiho ramene Hexagon
Romer Arm s laserovym 3D skenerem typu RS4. Skener emituje viditelny
laserovy paprsek o 7520 bodech, linearné orientovany pomoci polygonového
zrcadla, kterym snima povrch s frekvenci 100 Hz. Méfeni profilu probiha
pomoci principu triangulace, kdy se dopadajici laserové svétlo odrazi od
povrchu objektu do kamery skeneru. Pfesna prostorova poloha 3D skeneru je
meéfena pomoci uhlu v kloubech méficiho ramene.

Hlavni parametry 3D skeneru:

Rychlost skenovani: 752 000 bodl/s
Pracovni vzdalenost: 165 mm
Minimalni rozestupy bodu: 0,011 mm
Presnost (20): 0,028 mm -
Provozni teplota: 5°C-40°C

g1
Pro upevnéni pozice zkuSebniho zafizeni se pouziva trojhranna ocelova | TH
desticka stojici na tfech Sroubech.
=
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5. Popis 3D méreni e

Méreni délici roviny probiha z cca 6 pozic a méfeni vika z cca 8 pozic, ve kterych se provadi desitky skenu.
Mezi jednotlivymi pozicemi dochazi k fyzickému presunuti skenovaciho zafizeni. Jednotlivé skeny jsou
nasledné softwarové spojeny a vytvoren celkovy sken hlavni délici roviny (obr. 2) a vika tlakové nadoby.

Béhem téchto méfeni jsou naskenovana i mista, ktera se nachazeji v okoli obou drazek hlavni délici roviny
reaktoru a otlaky od t&snéni na viku reaktoru. Pomoci okraju zavitovych hnizd M170 je mozno urcit polohu
vSech méfenych mist s vysokou presnosti.

L e Obrizek 2: Naskenovana plocha hlavni délici roviny.
; § Celkovy pohled s barevné vyzna¢enymi dil¢imi skeny (vlevo) a
- |

detail v mist¢ zavitového hnizda M170 €. 1 (vpravo).

6. Vysledky z 3D méreni HDR R:
a) porovnani se stavajicim mérenim .

Vyhodnoceni 3D méfeni HDR R probiha smluvné v celkem 27 fezech po 13,33°, ve stfedu kazdého
druhého zavitového hnizda. Pfi vyhodnoceni je kontrolovano prevySeni kulicky o priméru 5 mm v obou
drazkach HDR. Kvili porovnani se stavajicim zplsobem meéfeni je stav drazek kontrolovan v prfedem
stanovenych fezech, a to pomoci kruznice o priméru 5 mm vepsané do 3D skenu fezu drazky, nasledné je
mérena vzdalenost stfedu vepsané kruznice od hlavni délici roviny a ziskany rozdil je odec¢ten od poloméru
vepsané kruznice, tj. 2,5 mm (obr. 3).

Toto méreni je nachylné na chybu zarovnani délici roviny vznikajici v disledku jejiho vybouleni u draZek.

Vnjsi drézka .- Vybouleni HDR ___ Vnitini drézka I mizoe 114 3150
T ER S T | 135 130 1,35

\,

SR N “ ML (0 120 135
£ mm
b 7

N Tabulka 1: Piiklad vyhodnoceni
o méfeni prevySeni kulicky @ 5 mm

Obrazek 3: Rez hlavni délici roviny stéedem zavitového hnizda.
Seda barva znazoriuje CAD model pouzity pfi vyhodnoceni a vepsanou
kruznici @ 5 mm, pomoci barevné mapy jsou vyznaceny odchylky
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6. Vysledky z 3D méreni - HDR R: :

-

b) méfeni odchylky drazek od idealniho tvaru ’

Druhym zplsobem vyhodnoceni je méfeni odchylky od idedlniho tvaru pfimo v drazkach, v mistech jejich
dotyku s vepsanou kruznici. Vzhledem k uhlu 30°, ktery sviraji stény drazek s hlavni délici rovinou, je tento
typ vyhodnoceni, oproti vyhodnoceni prevyseni kulicky, 2x méné nachylny na chybu zarovnani délici roviny
vznikajici v dusledku jejiho vybouleni. Odchylky po obou stranach drazky jsou zprGmérovany, zaokrouhleny
na desetiny a zaneseny do tabulek. Napf. z vysledku pro 1. blok JE Temelin ¢ini primérna hodnota -0,27 +
0,01 mm pro vnéjSi drazku a -0,29 £ 0,01 mm pro vnitfni drézku (viz obr. 4 a pfiklad v tab. 2).

PFi vyhodnoceni hlavni délici roviny bylo provedeno srovnani se stavem namérenym v roce 2018. Narust

otlakt v drazkach za obdobi 2018-2019 je minimalni, v praméru -0,01 £ 0,01 mm pro vné&;jsi i vnitfni drazku
(viz pfiklad v tab. 3)

-

mm \ P mm
mm mm
Tabulka 2: Piiklad odchylek Tabulka 3: Piiklad nértstu otlaki

drazek HDR vu¢i idedlnimu tvaru - o v drazkich HDR za obdobi 2018-
Obrazek 4: Méreni odchylek

- drazky od idealniho tvaru. 2019
—m s g
6. Vysledky z 3D méreni - na viku reaktoru -

Druhou ¢asti kontroly je hodnoceni hloubky otlaki na viku od té€snéni, které se nachazi v obou drazkach
HDR. Pro Uc¢ely porovnani se stavajicim zplsobem méreni HDR je stav obou otlakd na viku kontrolovan v
celkem 27 predem stanovenych fezech po 13,33°, vedenych stfedem kazdého druhého svorniku. Pfi
vyhodnoceni je méfena maximalni odchylka otlak( od idealni roviny (viz obr. 5 a priklad v tab. 4).

V ramci vyhodnoceni vika lze provést srovnani se stavem naméfenym v roce 2018. Nap¥. pro 1. blok JE
Temelin je narUst otlakl na viku za obdobi 2018—2019 minimalni, primérna hodnota ¢&ini -0,005 + 0,01 mm

Vnéjsi drazka Vnitfni drézka o

mMizog. | 1 | 3 | 5 |
E TTE - i ol 0.25 0.26 0.27
) . - . . mm
| | " vnitini otlak 023 024 -027
mm

sl
a2l

Obrazek 5: Rez vika stfedem svorniku. Seda barva znazorfiuje
idealni rovinu, pomoci barevné mapy jsou vyznaceny odchylky
v naskenovaném povrchu.
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Tabulka 4: Ptiklad hloubky otlakt na
viku TNR
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7. Zavéry z méreni na JE Temelin -

1. Na hlavni délici roviné R je pro porovnani se stavajicim zpusobem hodnoceni stavu
drazek méfeno a hodnoceno prevyseni kulicky o priméru 5 mm.

2. Bylo vyvinuto pfesnéjsi hodnoceni monitorovani zmén — jsou vyhodnocovany otlaky
pfimo v drazkach. Na HDR R maji otlaky primérnou hodnotu -0,28 + 0,01 mm a
jejich meziroéni narlst ¢ini pfiblizné 0,01 mm. Na viku byly nalezeny otlaky
o prumérné velikosti -0,27 + 0,02 mm; jejich meziro¢ni narist ¢ini pfiblizné 0,005

mm. ﬂ/%
3. Vedlej$im vystupem z 3D méreni je stanoveni velikosti pfipadnych defektd v misté Y am
HDR R (vznikaji pravdépodobné& b&hem odstavky po kontaktu s cizim t&lesem). E— \ : =
Hodnoti se zmény jiz zméfenych defektl a hodnoceni novych defektd (viz obr. 6).
4. 'V ramci ovéfeni pfesnosti 3D skenovani byly odebrany dvé silikonové repliky
drazek HDR R. Replika byla pfimo na misté naskenovana. Vysledky srovnani 3D

skenu drazek a jejich repliky prokazuji vynikajici shodu a odchylky obou zpusobu Obrazek 6: Rez defektem. Seda
mé&feni se pohybuji na drovni chyby méfeni tj. 0,01 mm barva znazornuje CAD model,

5. Ziskané skeny slouZi jako reference pro monitorovani drazek hlavni délici roviny a pomotzi barevné mapy jsou
otlakd na viku pro 3D méreni pfi dalSich odstavkach. vyznaceny odchylky v

naskenovaném povrchu.

Poznamka: V 09/2019 probé&hne pilotni méfeni tésnicich drazek HDR R a ploch vika R
na JE Dukovany.

8. Fotodokumentace ze stavajiciho zpisobu méreni




22.5.2019

8. Fotodokumentace 3D méreni HDR a vika reaktoru JE Temelin

Dékujeme za pozornost
http://cvrez.cz/
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