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	Акустико-эмиссионный контроль течи  в трубопроводах

Матвеев Е. Л., Кулаков А. В., Зубченко А.С., 
Задача обнаружения течи теплоносителя является важной для обеспечения безопасности эксплуатации трубопроводов высокого давления. В статье  представлены результаты анализа акустических характеристик сигнала,  генерируемого при истечении теплоносителя, положенные в основу  метода определения местоположения течи. Приведен численный пример, подтверждающий работоспособность алгоритма обнаружения течи. 

Ключевые слова: акустико-эмиссионный контроль, пьезоэлектрические преобразователи, амплитуда сигнала, трубопровод, эмиссия, алгоритм, погрешность определения, моделирование.
	Acoustic and emission examination of a pipeline leak
Matveev E.l., Kulakov A.V., Zubchenko A.S.

Detection of a pipeline leak is very important for safety of high pressure pipelines exploitation. The article says about the results of analysis of acoustic characteristics of the signal generated by a coolant leak that is used as a base method of the leak detection. The article contains a numeric example proving the efficiency of the leak detection algorithm.

Key words: acoustic and emission examination, piezoelectric transformers, amplitude of signal, pipeline, emission, algorithm, definition error, simulation

	Особенности коррозионного поведения аустенитных нержавеющих сталей  и сплавов в воде высоких параметров в условиях нагружения с медленной скоростью деформации
Тупиков Р.А., Попадчук В.С., Зубченко А.С., Брыков С.И., Харина И.Л., Корнеев А.Е.

В практике эксплуатации атомных электростанций наблюдаются повреждения некоторых элементов оборудования из аустенитных нержавеющих сталей и сплавов по механизму межкристаллитного коррозионного растрескивания в результате одновременного воздействия на металл напряжений (остаточных или извне приложенных) и теплоносителя.

В статье представлены результаты исследований по уточнению причин повреждения металла  узлов уплотнения чехлов приводов СУЗ ШЭМ-3 РУ ВВЭР-1000, выполненных из сплава ХН35ВТ-ВД.

Ключевые слова: аустенитные стали, никелевые сплавы, коррозионное растрескивание.
	Peculiarities of corrosion behavior of austenitic stainless types of steel and alloys in high parameters water while loading with slow deformation
Tupikov R.A., Popadchuk V.S., Zubchenko A.S., Brykov S.I., Charina I.L., Corneev A.E.

Some elements of equipment made of austenitic stainless types of steel and alloys are damaged by intergranular stress corrosion cracking as a result of simultaneous impact of potentials (remnant or applied outside) and coolant while exploiting of nuclear power plants. The article says about the results of researches of metal damages of seal assemblies of rod drive housing СУЗ ШЭМ-3 РУ of water-water reactor-1000 made of ХН35ВТ-ВД metal.

Key words: austenitic steels, nickel alloys, corrosion cracking 

	 Исследование остаточных напряжений в разнородных сварных соединений трубопроводов АЭС на основе численного моделирования
В.Д.Ходаков, А.Г.Казанцев, О.М. Петров, Д.В.Ходаков, Л.М.Соков

В работе выполнен анализ остаточных напряжений  в разнородном сварном соединении труб  Ду 850 с толщиной стенки 70 мм, изготовленных из перлитной стали 10ГН2МФА и  аустенитной нержавеющей стали 08Х18Н10Т. Разработаны расчётные методики, реализующие метод конечных элементов для расчета напряжённо-деформированного состояния разнородных сварных соединений трубных узлов (труба - труба САОЗ, коллектор - патрубок парогенератора, патрубок корпуса ВВЭР-440 – трубопровод Ду 500 ГЦТ). Выполнено моделирование напряжённого состояния разнородного сварного соединения в процессе сварки, включая остывание до комнатной температуры и нагрев до рабочей температуры (350(С) без проведения термообработки и с термообработкой. Показано, что в результате термообработки происходит перераспределение остаточных напряжений с локализацией растягивающих напряжений в корне шва.

Ключевые слова: аустенитные стали, разнородное сварное соединение, метод конечных элементов, напряжённо-деформированное состояние.
	Researches of remnant potentials of heterogeneous welded joints of nuclear power plant`s pipelines on base of numeric simulation.
Chodakov V.D., Kazantsev A.G., Petrov O.M., Chodakov D.V., Sokov L.M.
The article says about the analysis of remnant potentials in heterogeneous welded joints of pipes Ду 850 with a wall thickness of 70 mm  made of pearlitic steel 10ГН2МФА and 
austenitic stainless steel 08Х18Н10Т. Calculation algorithm which uses finite element method to calculate stress strain behavior of heterogeneous welded joints of the pipe spools (pipe-pipe of the emergency core cooling system, collector – steam generator nozzle, reactor vessel nozzle – 500 diameter main pipeline) was developed. It says also about simulation of the train state of heterogeneous welded joints while welding, including cooling to home temperature and heating up to the working temperature (350(С) without /with heat treatment. It was shown that the redistribution of remnant potential with localization of tension stress in a weld root while heating. 
Key words: austenitic stainless steel, heterogeneous welded joints, finite element method, stress strain behavior

	Ионообменная и обратноосмотическая технологии обессоливания воды для ТЭС и АЭС

Юрчевский Е.Б., Шарый Н.В., Первов  А.Г., Пичугина М.А.

Приведены и сопоставлены основные  технико-экономические показатели себестоимости обессоленной воды при применении различных схем ионообменной и обратноосмотической технологий подготовки обессоленной  воды для атомных и тепловых электростанций. Показано, что для низкоминерализованной исходной воды  минимальные удельные затраты на обессоливание воды обеспечиваются при использовании противоточных ионообменных фильтров и обратноосмотических установок с подкислением обрабатываемой воды. При увеличении минерализации обрабатываемой воды преимущества обратноосмотических технологий с подкислением обрабатываемой воды становятся более очевидными. Максимальные удельные затраты и наибольшее количество сбрасываемых солей для всего рассмотренного диапазона минерализации соответствуют применению параллельноточных ионообменных фильтров. Предложена оригинальная технология снижения объема концентрата обратноосмотических установок как наиболее существенного фактора, влияющего на себестоимость обратноосмотического обессоливания воды.

Ключевые слова: воднохимический режим энергоблоков атомных и тепловых электростанций, обессоливание воды, ионообменная и обратноосмотическая технология, технико-экономические показатели, удельные затраты на обессоливание, перспективы совершенствования обратноосмотической технологии, утилизация концентрата.
	Ion-changing and reverse osmosis technologies of 
water demineralization for thermal power and nuclear power stations.
Urchevskiy E.B., Sharyi N.V., Pervov A.G., Pichugina M.A.

It was provided and compared the main technical and economic indicators of the demineralization water`s cost in case of use of various schemes of ion-exchange and reverse osmosis demineralization water technologies for nuclear and thermal power plants. It is shown that for the low-mineralized initial water the minimum specific costs for demineralization waters are provided when using counter flow ion-exchange filters and the reverse osmosis units with acidulation of the processed water. In case of mineralization increase the advantages of the reverse osmosis technologies with acidulation of the conditioned water become more obvious. The maximum costs per unit and the big quantity of the extracted salts for the whole range of mineralization are in conformity with use of the parallel ion-exchange filters. It was offered the original technology of volume decrease of the concentrate of the reverse osmosis units as the most essential factor influencing the cost of reverse osmosis demineralization of water.

Key words: water chemical mode of power units of nuclear and thermal power plants, demineralization of water, ion-exchange and reverse osmosis technologies, technical and economic indicators, costs per unit for demineralization , prospects of enhancement of reverse osmosis  technology, utilization of the concentrate.

	Возможности искусственных нейронных сетей для прогнозирования резких изменений в ходе динамического процесса в РУ с ВВЭР

А. Н. Козлачков, М. А. Быков, В. Н. Сиряпин

Рассмотрены различные аспекты анализа надежности системы аварийной защиты реактора при отказах различного количества ОР СУЗ. Предлагается методика, которая позволяет определять второй компонент, а именно условную вероятность нарушения приемочных критериев безопасности при отказе различного количества ОР СУЗ.

Ключевые слова: надежность, системы аварийной защиты, критерий безопасности, линейная поверхность отклика, нейронная сеть, пороговый эффект.
	Possibilities of artificial neural networks for forecasting of sharp changes during dynamic process with VVER in RU 

Kozlachkov A.N., Bykov M.A., Siryapin V.N. 

Various aspects of the system reliability analysis of reactor safety system in case of various refusals of OR SUZ were examined. The offered method allows determining the second component, namely the conditional probability of violation of acceptance safety criteria in case of various refusals of OR SUZ . 

Key words: reliability, safety system, safety criteria, linear surface of response, neural network, threshold effect.

	Разработка и освоение  технологии штамповки патрубков Ду 850 на патрубковых обечайках  корпусов реакторов по проектам АЭС 2006 и ВВЭР ТОИ

Барболин А.Н., Ромашко Н.И.,   Кобелев О.А., Коломоец А.Н., Лобанов А.И., Панов В.В., Александров М.В.

Разработано и  успешно внедрено универсальное (модернизированное) штамповочное устройство для штамповки радиальных патрубков Ду 850 на обечайках патрубковой зоны корпусов реакторов по проектам ВВЭР-1000, АЭС-2006 и ВВЭР ТОИ. 

Ключевые слова: патрубок, обечайка, штамповка, пуансон, матрица.
	Development and exploitation of the forming technique of DU850 branch pipes on reactor vessels by AES 2006 and WWPR TOI projects 

Barbolin A.N., Romashko N.I., Kobelev O.A., Kolomoetc A.N., Lobanov A.I., Panov V.V., Aleksandrov M.V.
At PJSC "Energomashspetsstal" the universal (upgraded) forming device for stamping of radial Du850 branch pipes on the cowlings of the reactor vessels by WWPR -1000, AES- 2006 and the WWPR TOI projects was successfully implemented. 

Key words: branch pipe, shell, stamping, punch, matrix.

	Технологические особенности производства полых кузнечных слитков для заготовок ответственного назначения и исследования качества полученных заготовок

Ромашкин А.Н.,  Мальгинов А.Н., Дуб В.С., Иванов И.А., Барболин А.Н., Лобанов А.И., Прядко А.А., Коломоец А.Н.,  Панов В.В. 

Проведен анализ современных технологических процессов изготовления полых слитков и их ковки. Выявлены их характерные особенности, с присущими им преимуществами и недостатками. Предложена методика, обеспечивающая значительное снижение образования дефектных зон при кристаллизации полых слитков. Приведены результаты исследований опытной трубной заготовки, изготовленной по разработанному технологическому процессу изготовления из полого слитка.   

Ключевые слова: кузнечный слиток, изложница, прибыльная надставка, методика расчета,  усадочные дефекты, осевая рыхлость, ковка полой осесимметричной заготовки, исследования, образцы, методика исследования.
	Technological characteristics of hollow blacksmith ingots` production for high-duty billets and quality research of the obtained billets 

Romashkin A.N., Malginov A.N., Dub V.S., Ivanov I.A., Barbolin A.N., Lobanov A.I., Pryadko A.A., Kolomoetc A.N., Panov V.V.
The analysis of the modern technological processes of hollow ingots` production and their forging was carried out. Their characteristic properties, with its inherent advantages and disadvantages, were detected. The offered procedure ensures significant reduction in the formation of defective zones during the crystallization of hollow ingots. The research results of the experimental tube billet, prepared on the developed technological manufacturing process from the hollow ingot are given.

Key words: forging ingot, ingot mold,  feeder head,  design procedure,  shrinkage defects,  axial porosity, forging of the hollow axisymmetrical billet, research, models, procedure of study.

	Концептуальные предложения по стенду-прототипу реактора ВВЭР-СКД

В.М.Махин, В.А.Мохов, В.Я.Беркович, М.П.Никитенко, А.Н.Чуркин, А.В.Лапин, П.Л.Кириллов, Ю.Д.Баранаев, А.П.Глебов 

Показана необходимость создания прототипа энергетической реакторной установки со сверхкритическими параметрами теплоносителя (small test reactor) для экспериментального обоснования технических решений и оптимизации выбора конструкции и параметров эксплуатации ВВЭР-СКД и выполнения требований основополагающего нормативного документа «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций» по использованию в атомной энергетике обоснованных и проверенных на практике технических решений. 

Предлагаются основные технические требования и концептуальные решения по прототипу реактора ВВЭР-СКД, а также предложения  по программе исследований и по экономически выгодному использованию этой установки в течение длительного времени. 

Ключевые слова: прототип, реактор, сверхкритические параметры теплоносителя.
	Conceptual proposals on VVER-SCP test reactor 

Makhin V.M., Mokhov V.A.,.Berkovich V.Ya, Nikitenko M.P., Churkin A.N.,  Lapin A.V., Kirillov P.L., Baranaev Yu.D., Glebov A.P.
The necessity of creation of a power reactor plant`s prototype with supercritical parameters of coolant (small test reactor) was demonstrated. It`s for experimental justification of technical solutions and optimization of design selection and operation parameters of VVER-SCP (SCWR) and meeting the requirements of the basic regulatory document “General provisions of ensuring safety of nuclear power plants” concerning use of justified and experience-based technical solutions in nuclear engineering. 

The main technical requirements and conceptual solutions for VVER SCP test reactor as well as proposals on a research program and a long-term economically beneficial use of this facility are offered. 

Key words: prototype, reactor, supercritical parameters of coolant.

	Экспериментальные исследования под обоснование представительности термоконтроля активной зоны реакторной установки ВВЭР-ТОИ

А.Н. Чуркин, Ю.А. Безруков, И.Н. Васильченко, М.Н. Супроненко, С.М. Лобачев, Е.А. Лисенков, С.А. Кушманов
Особенностью ТВС ВВЭР-ТОИ является отсутствие специального перфорированного канала под КНИТ. Для установки КНИТ предполагается использовать один из направляющих каналов, имеющий перфорацию только на уровне «шейки» ТВС. Термопара, предназначенная для измерения температуры на выходе из ТВС, располагается внутри сборки КНИТ над перфорацией, и на ее показания оказывает влияние теплоноситель, текущий через НК. Для обоснования представительности измерений температуры на выходе из ТВС ВВЭР‑ТОИ был проведен комплекс научно-исследовательских работ. В статье представлены основные результаты экспериментальных исследований.

Ключевые слова: ВВЭР-ТОИ, ТВС, КНИТ, температура теплоносителя, термопара, экспериментальные исследования.
	Pilot studies to justify representativeness of thermal control of an active zone of the VVER-TOI reactor

Churkin A.N., Bezrukov Yu.A., Vasilchenko I.N., Supronenko M. N., Lobachev S. M., Lisenkov E.A., Kushmanov S. A.
Feature of a reactor is a lack of the special punched channel under KNIT. For the KNIT installation it is supposed to use one of the directing channels having perforation only at the level of TVS "neck". The thermocouple intended for measurement of temperature at the exit from TVS is located in assembly of KNIT over perforation, and the heat carrier leaking through the Tax Code has impact on its indications. For reasons for representativeness of measurements of temperature at the exit from TVS VVER TOI the complex of research works was carried out. In article the main results of pilot studies are provided. 

Key words: VVER-TOI, TVS, KNIT, heat carrier temperature, thermocouple, pilot studies.

	Возможные направления для повышения надежности эксплуатации парогенераторов на действующих АЭС с ВВЭР

Жуков Р.Ю., Харченко С.А., Сотсков В.В., Тесленко М.В., Казанцев А.Г.
Выполнен анализ эксплуатационных данных с целью поиска дополнительных, помимо мер по защите от «стояночной» коррозии в период ППР, направлений для повышения надежности эксплуатации парогенераторов.

Показано, что совершенствование регламентов возможно в направлении снижения доли меди в общем балансе поступающих в ПГ с теплоносителем 2-го контура продуктов коррозии и недопущения в период останова РУ формирования в отложениях параметров, способствующих инициации коррозии металла. Для устранения отклонений предложены компенсирующие технологические меры.

Ключевые слова: ППР, парогенератор, реакторная установка, коррозия, водно-химический режим.
	Feasible directions for reliability growth of steam generators` operation on the working NPPs with VVER 

Jukov R. Yu., Harchenko S. A.., Sotskov V. V., Teslenko M. V., Kazantsev A.G. 

Operational data analysis with the purpose of search of additional measures for protection against the "parking" corrosion in the period of PPR, the directions for increase of operation reliability of steam generators was made. It is shown that the enhancement of regulations possible in the direction of decrease of copper share in general balance coming to PG with the heat carrier of the 2nd contour  and the corrosion products and non-admission in the stop period of RU forming in deposits of the parameters promoting the metal corrosion initiation. For elimination of deviations the compensating technological measures are offered. 

Key words: PPR, steam generator, reactor, corrosion, water and chemical mode.

	Саяно-Шушенская ГЭС – авария, которая не должна была произойти

Доможиров Л.И.
С целью выявления и обоснования основных факторов, рассмотрены особенности усталостного разрушения шпилек с учетом специфики их нагруженности во фланцевом резьбовом соединении и условий эксплуатации гидротурбинного оборудования. С целью воссоздания этапов  и выявления специфики усталостного разрушения шпилек выполнен  анализ их изломов. Для обоснования степени опасности многократных переходов работы гидроагрегатов через не рекомендованную зону эксплуатации, рассмотрено влияние уровня перегрузок на усталостный ресурс элементов оборудования.

Ключевые слова: усталостное разрушение, усталостный ресурс,  Саяно-Шушенская ГЭС, авария, гидротурбинное оборудование.
	Sayano-Shushenskaya hydroelectric power station – accident which should not have happened 

Domozhirov L.I. 

Features of fatigue failure of bolts taking into account specifics of their loading in a flange threaded connection and service conditions of the water-wheel equipment are considered for the purpose of identification and justification of major factors. For the purpose of a reconstruction of stages and detection of specifics of bolts` fatigue failure the analysis of their breaks was made. The influence of overload level on a fatigue resource of equipment`s elements is considered for hazard rate`s validation of repeated transitions of hydro aggregates operation via not recommended operation zone,. 

Key words: fatigue failure, fatigue resource, Sayano-Shushenskaya hydroelectric power station, accident, hydraulic turbine equipment.


