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TEORETICKA A EXPERIMENTALALNTZ
ANALtZA NAPET! TLAKOVE NADOBY
REAKTORU VVER

Ing, J. Visner, CSo
Kepo Skoda Plzen

Analyza napdt{ a pevnostni{ posouzeni pat¥{ k zékladnim
discipliném, které ovlivimj{ ka*dou konstrukoi JjiZ ve stadiu
Jejiho projektovéni., Solidnf rozbor napjatosti je zdkladem
technicky 1 ekonomicky vyvAZend konstrukce a zdrukou bezped-
ného provozu po celou dobu jeji Zivotnosti., Vyznam analyzy
napdti Je zvl143t zdiraznén pri konstrukoi jadernd energetio-
kyoh zaiizen{, Hlavni &4st zarizen{ - nAdoba reaktoru = je
velmi sloZit4 s velkym podtem uzli, zatdiovand nejen ustaie-
nymi, ale predevdim dynamickymi jevy. Provoz reaktoru je
v podatatd nepiretriitou fadou drobnych a vyraznfch napdto-
viych a teplotnfch oykld vyvoldvajicioh st¥{idavné nawmAhéni
a rist podminek pro Unavové a kifehké poruden{ materidlu., Né-
doba reaktoru i Ffada vnit¥nfioh 34sti pracuje navio v podmin-
kdch radiace., Vzhledem k tomu, Ze mAd byt nAdoba provoznd&
spolehlivd a predevdim bezpe¥nd i na konoi pFedpokléddanéd
Zivotnosti 40 let, Jsou vysoké nAroky kladenmy ma objektivmi
analjzu v3ech provoznich reZimi a sprdvné ooen&ni jejich po-
d{ilu predevdim v prooesu nizkooyklické tnavy, Je to dileZi-
té proto, Ze se z t&chto podkladi vychdz{ p¥*i volbd kone
strukdnioh materidld a p¥ipadné pfeoendni, nebo nedocendni
n3kterych aspektd mi¥e vést k prodraZeni konstrukce nebo
k poruché&m p¥i provozu.

O zdvainosti a sloZitosti otdzky objektivmiho zhodnoce-
n{ provoznich napdti sv&d3{i i to, Ze se jJ{ na celém svitd
zabyvé ¥ada vysoce kvalifikovanych pracovisl{ a Ze se dosud
nedospdlo k jednoznadnému postupu, Je to patrné = norem
pro navrhovidn{ a vypodty konstrukoi jadernych zaf{zen{, kte-
ré nejsou jednotné, V na¥i praxi je pouiivéna sovdtské norma
a jsou uplatnoviny sovdtské zkudenosti z JejJiho pouZivéni,

V k.p. 3koda, ktery vyr4dbi tlakové nkdoby jaderného
reaktoru VVER 440 na zdkladd pfevzatého projektu je na-
pjatost tlakové nddoby, zjistovéna teoretiockym vipodtenm,
ddle tenzometriokym m&Ffenim p¥i tlakovych skouskdch tlakovwé
nAdoby a vika a fotoelastioimetriokym md¥enim na modelech,
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Teoreticky vypoZet je proveden metodawmi stavebn{ me=
chaniky pomoc{ programu RSD 79 tek, aby byly splnény po-
fadavky norem vypodStu na pevnost elementd reaktoru, Pro Fe-
Sen{ je pouzita metoda pod4tednich parametri, kde jeo kon-
strukoce rozddlena na elementy., Vypolet uddv4d velikost napétdi
na obrysovyehk bodech elementd bez uvaZovan{ tvarovych zmdn
konstrukoe, Napdti Jjsou *e3ena pro norzidln{ podminky provo-
zu, pfi naruden{ normélnich podminek a pri havarijpnicii re-
Zimeoch,

Tenzometrické md¥eni{ se provdd{ p¥i tlakovyoch zkous-
kédoh Jednotlivyoh vyrobnioch kompleti., Podle poZadavku tech-
niockyoh podminek Jjsou na t3lese tlakové nddoby a na viku
instalovAny tenzometrioké snimaZe v podtu coa 50 & 100 ks,
M3Fens mista se soust¥eduj{ piredevdim do oblasti pFechodu
vika do pevné priruby, na oblast nAtrubkd vika na svar me=-
zi pevnou p¥{rubou nAddoby a hornim prstencem a na dno nddo=
by. Zvldit{ pozornost je vdnovAna oblasti hrdel,

Fotoelastioimetrickd m&feni{ na zkrdceném modelu se usku-
tednilo na zdkladd poZadavku zji¥t3ni{ vlivu vyrobnich ne-
pfesnost{ vika tlakové mAdoby prvniho kompletu na napjatost,
Z experimentu byly ziskédny pribshy napdt{ pfedevdim v obou
pevnych p¥irubéch, v pFechodovyoch oblastech a na vrohl{ku
vika s vyvrtanou mf{Z{ otvord., RovndZ byly zjJi3¥t3ny pribs-
hy napdt{ na volné p¥{rubd,

Ze viech provedenyoh praci poskytuje nejvice tdaju
o napjatosti reaktoru VVER 44O teoreticky vypodet. Ten Jje
v ndkolika bodeoh p#i jediném zatdZovacim reZimu doplnén
tenzometriockymi idaji a v n¥kterych oblasteoh fotoelastioci-
metrickym m¥¥enim,

PorovnAn{ vysledkd ¥e3eni Je moZné provést jen pro je-
den spoledny zat¥Zovaol reZim - tlakovou zkoudku, N¥kteréd
vysledky jsou uvedeny mna obr, 1 ¢+ 2, Na prvn{ pohled Jje
patrné, Ze mezi teoretickymi a experimentdlnimi dGdaji jsou
v mnoha p¥ipadech rozdily, Ndkteré z nioch 1lze zddvodnit,

u vdtdiny v3ak rozpor existuje, a proto se provad{ hlubi{i
analyza k zi{iskén{ uoceleného a jednoznadného p¥ehledu o na-
pjatosti tlakové nAdoby reaktoru.

V deaném okam¥iku se miZe zdAt, Ze provedené préoce po=
pisuji napjatost dostatednd a dz13{ prohlubovani{ poznatki
nen{ mtnd., Zkudenosti z vyroby a pFfedeviim z provozu reak-



tord VVER 440 v Sovdtském svazu i v Jinyoh zemich viak uka-
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zuji, Ze ka?dA konkrétni tlakov4 nAdoba m4 svoje speocifika,

kterd je rutno z hlediska napjatosti provdF¥it p#i tlakové
zkou$oe pii spoustdni a nejlépe za provozu. Takovd mdFeni
poZaduje také zpravidla zékaznik - provozovatel reaktoru -
Jako souddst prukazni dokumentace o bezpednosti preddvaného

reaktoru.
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