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Рисунок 3 – Содержание кремния и марганца 

 

Таким образом, установлены причины получения неудовлетворительных значений 

исходной критической температуры хрупкости металла сварного шва корпуса ВВЭР, 

выполненного автоматической сваркой проволокой Св-09ХГНМТАА-ВИ под флюсом ФЦ-

16А, выявлено сочетание нескольких факторов: 

– структурная неоднородность – образование структурно-свободного феррита в 

бейнитной матрице металла шва вследствие неблагоприятных термокинетических условий – 

замедленной скорости охлаждения при относительно высоких параметрах сварки, либо 

температуры подогрева; 

– протекание процессов преобразования в карбидной фазе при многократных 

промежуточных отпусках; 

– загрязненность металла шва неметаллическими включениями вследствие 

протекания кремний-восстановительного процесса [3]. 

Как результат, разработаны рекомендации к технологическим параметрам сварки с 

точки зрения сопротивления хрупкому разрушению.  
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Аннотация. Для электрического неразрушающего контроля оборудования атомных станций предлагается 

использовать высокотехнологичную автоматизированную измерительная система АС ЭФК-100, 

разработанную совместно с Волгодонским филиалом АО «Инжиниринговая компания «АЭМ-технологии 

«Атоммаш» и лабораторией функциональной электрофизической диагностики и неразрушающего контроля 
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ИЯФиТ НИЯУ МИФИ. Система на базе персонального компьютера содержит измерительное устройство, 

состоящее из миниатюрных электрофизических датчиков, конструктивно объединенных в одном корпусе. 

Число датчиков варьируется в зависимости от размеров и формы объекта контроля и может изменяться от 

десяти до ста и более. Работой блока управляет мультиплексор, попеременно подключающий каждый из 

датчиков блока к измерительному каналу. Система АС ЭФК-100 располагается на вертикальной консоли, 

механически перемещаемой при работе. 

Ключевые слова: сканирующая контактная потенциометрия, электрический неразрушающий контроль, 

оборудование АЭС. 
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Abstract. For electrical non-destructive testing of nuclear power plant equipment, a high-tech measuring Elph-
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measuring channel. Elph-system is located on a vertical console, which is mechanically moved during operation. 
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Высокотехнологичная измерительная система АС ЭФК-100 предназначена для 

обнаружения дефектов в неразъёмных соединениях, в частности сварных швов различной 

формы, оборудования АЭС. Система может применяться в целях неразрушающего контроля, 

как в заводских условиях, так и на атомных станциях при проведении регламентных работ. 

Измерительное устройство представляет собой набор электрофизических датчиков, 

объединенных в диэлектрическом корпусе. Принцип работы чувствительных элементов 

основан на оценке разности электрических потенциалов между двумя точками объекта 

контроля [1]. Для увеличения производительности, точности и надежности результатов 

контроля датчики соединяются в многозвенную цепь, охватывающую объект контроля. 

Каждое звено может объединять от одного до четырёх и более датчиков. При этом каждый 

датчик состоит из чувствительного элемента, гильзы и пробки. Для обеспечения надёжности 

контакта с контролируемой поверхностью применен упругий элемент в виде винтовой 

пружины. Поверхность чувствительного элемента для обеспечения точечного контакта 

выполняется сферической. 

В измерительной системе АС ЭФК-100 используется измерительный канал, 

реализующий прямой метод измерений путем последовательного опроса всех 

преобразователей. 

Регламент проведения измерений выбирается исходя из поставленной задачи, условий 

проведения измерений и характеристик исследуемого объекта. При этом соблюдаются 

требования ГОСТ Р ИСО 5725, выделяющего основные факторы, которые вносят вклад в 

изменчивость измерений. Как правило, условия выполнения измерений по умолчанию 

соответствуют стационарному состоянию. 

Результат измерений контролируемого параметра представляет собой совокупность 

среднего значения (математическое ожидание), систематической погрешности методики 

выполнения измерений и случайной погрешности результата измерений. Размеры объема 

выборок результатов контроля составляют от сотен и тысяч для изделий небольших 

размеров, до десятков и сотен тысяч крупногабаритных изделий (корпусов, обечаек, днищ и 

т.п.) [2]. 

Цепь (рисунок 1) состоит из звеньев 1, включающих в себя датчики 2, формирующие 

сигнал измерительной информации. Цепь располагается вдоль контролируемого соединения 

с фиксированным шагом, который определяется минимальным расстоянием между 
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датчиками. В устройстве реализован метод пассивной электромагнитной дефектоскопии, 

основанный на измерении контактной разности потенциалов, не требующий пропускания 

электрического тока через контролируемый участок [3]. Цепь датчиков устанавливается 

вдоль контролируемой поверхности, например, сварного шва или иного неразъёмного 

соединения. 

 

 
Рисунок 1 – Конструкция измерительного устройства автоматизированной системы АС ЭФК-100 

 

На каждом звене цепи может располагаться от 1 и более датчиков. На рисунке 1 число 

датчиков равно четырем. Звенья собираются в цепь следующим образом. Датчики 3 

устанавливаются в корпус 6 каждого звена. Звенья монтируются с помощью соединения 

вилочного типа так, что каждое звено соединяется с соседними посредством защёлкивания 

таким образом, что в отверстия 4, высверленные в проушинах корпуса предыдущего звена, 

вставляются выступы 5 цилиндрической формы, выполненные непосредственно на корпусе 

последующего звена. 

Допускается соединение звеньев с помощью штифтов, концы которых для осевой 

фиксации – распаиваются. 
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