
ПОКАНА ЗА ПАЗАРНА КОНСУЛТАЦИЯ № 58728


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]„АЕЦ Козлодуй” ЕАД уведомява всички заинтересовани лица, че във връзка с подготовката за възлагане на обществена поръчка и определяне на прогнозна стойност, на основание на чл. 44 от ЗОП, набира индикативни предложения за „Доставка на система за вихровотоков контрол, ултразвуков контрол, поставяне и демонтиране на механични тапи на топлообменните тръби на парогенератори тип ПГВ-1000М”.

Предложението следва да включва:
-   подробно описание на системата;
-   единична цена и обща стойност в евро без ДДС за доставката и дейностите;
-  информация за срок и условие на доставка, монтаж, въвеждане в експлоатация и обучение;
-   приложими документи /съгласно приложение 1/;
-   точен адрес и лице за контакт, телефон, факс, e-mail, интернет адрес.

Запитвания във връзка с провежданите пазарни консултации може да бъдат отправяни до 18.09.2026 г. на e-mail: commercial@npp.bg, като разясненията ще бъдат публикувани в профила на купувача.

Краен срок за подаване на индикативни предложения: 25.09.2026 г. на e-mail: commercial@npp.bg

Цялата информация, разменена по повод проведените пазарни консултации, ще бъде публикувана в профила на купувача.

С подаване на индикативно предложение, всеки участник в пазарните консултации се съгласява, че предложението и всякаква друга информация, предоставена като резултат от пазарните консултации, ще бъде публично достъпна в профила на купувача.

Възложителят си запазва правото да използва индикативни предложения, получени при проведени пазарни консултации, за възлагане на обществени поръчки до стойностните прагове на чл. 20, ал. 4 от ЗОП.

Допълнителна информация може да бъде получена от Мануела Красимирова - Експерт „Маркетинг”, e-mail: MKSimeonova@npp.bg


Приложения:
1. Техническа спецификация.









ТЕХНИЧЕСКА СПЕЦИФИКАЦИЯ
за доставка на система за вихровотоков контрол, ултразвуков контрол, поставяне и демонтиране на механични тапи на топлообменните тръби на парогенератори 
тип ПГВ-1000М

Описание на доставката
Предмет на е доставка на система за автоматизиран дистанционен вихровотоков (ВТК) и ултразвуков (УЗК) безразрушителен контрол на топлообменните тръби (ТОТ), материала на колекторите и заварени съединения 35/Z на парогенератори тип ПГВ-1000М.
Обхват на доставката
Манипулатор, осигуряващ вертикално и хоризонтално (ротационно) движение спрямо тръбната дъска – 4 (четири) броя.
Устройство за придвижване на сондите по дължината на ТОТ – 8 (осем) броя.
Модул за вихровотоков контрол на материала на колекторите на парогенератор ПГВ-1000М със сонда ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда – 2 броя (модулите да са приложими за всеки манипулатор).
Модул (модула да е приложим за всеки манипулатор) за ултразвуков контрол на заварени съединения №35/Z (между фланеца на колектора и тръбната дъска, и между тръбната дъска и Ду 850) на колектора на парогенератор ПГВ-1000М – 1 брой.
Модул за поставяне на механични тапи на топлообменни тръби (модула да е приложим за всеки манипулатор), чрез хидравлично изтегляне – 1 брой (Описание 2).
Модул за демонтиране на механични тапи (модула да е приложим за всеки манипулатор) на топлообменни тръби – 1 брой (Описание 3).
Вихровотоков дефектоскоп – 5 броя.
Многоканален ултразвуков дефектоскоп – 2 брой.
Блок за управление на движението – 4 броя.
Блок за управление на пневматиката – 4 броя.
Работна станция със софтуер за управление/позициониране на манипулатора, софтуер за придвижане на сондата и софтуер за набиране на данни от вихровотоков контрол – 5 броя.
Работна станция със софтуер за набиране на данни от ултразвуков контрол – 1 брой.
Работна станция със софтуер за управление/позициониране на манипулатора, софтуер за поставяне на механична тапа и софтуер за демонтиране на механична тапа – 1 брой.
Работна станция със софтуер за анализ на данни от вихровотоков контрол – 12 броя.
Работна станция със софтуер за анализ на данни от ултразвуков контрол – 1 брой.
Работна станция със софтуер за резолюция/ревизия на данните от проведения анализ – 1 брой.
Работна станция със софтуер за управление на данните от проведения контрол (база данни) – 1 брой.
Лиценз за софтуер за набиране на данни от вихровотоков контрол – 5 броя.
Лиценз за софтуер за набиране и анализ на данни от ултразвуков контрол – 2 броя.
Лиценз за софтуер за поставяне на механична тапа и софтуер за демонтиране на механична тапа – 1 брой.
Лиценз за софтуер за анализ на данни от вихровотоков контрол – 12 броя.
Лиценз за софтуер за резолюция (ревизия) на данни от вихровотоков контрол – 1 брой.
Лиценз за софтуер за управление на данни от вихровотоков контрол (база данни) за вихровотоков контрол – 1 брой.
Обучение на персонала за работа и техническа подръжка на доставеното оборудване и софтуер.
Резервни части и инструменти.
Участие на персонал на Изпълнителя в плановия годишен ремонт (ПГР).
Резервно оборудване за манипулаторите:
Електрически двигател от всеки вид по 4 броя.
Пневматичен цилиндър от всеки вид по 4 броя.
Устройство за придвижване на сондите по дължината на ТОТ – 2 броя.
Устройства за предаване на данни (4Pin slipring) - 6 броя.
Устройства за предаване на данни (36Pin slipring) - 4 броя.
Камери за видеонаблюдение на водещите тръби (guide tube) - 4 броя.
Електрически конектори - 4 комплекта.
Пневматични конектори - 4 комплекта.
Гумени ролки - 20 комплекта.
Лагери за пушерите - 20 комплекта.
Барабани за сонди - 8 броя.
Специфични инструменти, необходими за техническото обслужване – 4 комплекта.
Контролери за управление на двигателите на пушерите и манипулаторите – 4 комплекта.
Хардуер и софтуер за конфигуриране и настройки на контролери - 1 комплект.

Изискване към Изпълнителя
Оборудването да бъде доставено до 360 календарни дни от датата на сключване на договора.
Изпълнителят да е производител или оторизиран представител на производителя на системи за ВТК, УЗК и поставяне на механични тапи на топлообменните тръби на парогенератори ПГВ-1000М.
Изпълнителят да окаже техническа помощ, като осигури минимум 3 специалисти по механика, електроника и софтуер за поддръжка на оборудването за период от 14 календарни дни по време на всеки ПГР за 2 (две) последователни години. Специалистите да притежават документ за работа в среда с йонизиращи лъчения.
Изпълнителят да осигури обновяване на доставения софтуер при промяна или обновяване на операционната система в продължение на 5 години или повече.
Лицензиите за доставения софтуер да бъдат хардуерни ключове.
Доставеният софтуер да е с безсрочен срок на валидност на лиценза.
Основни характеристики на оборудването и материалите
Класификация на оборудването
Експлоатация в работни среди с температура на въздуха: 20 ÷ 40 0С.
Относителна влажност на въздуха в границите: 35÷60%.
Физически и геометрични характеристики
Съгласно изискванията посочени в Описание №1, Описание №2 и Описание №3.
Характеристики на материалите
Материалите, от които са изработени манипулаторите и модулите към тях, да са
корозионно устойчиви и да са проектирани за работа в среда с йонизиращи лъчения.
Конструкцията на оборудването да е предвидена за дезактивация.
Конструкцията и работата с оборудването не трябва да допуска възможност от вредно въздействие върху работника.
Химични, механични, металургични и/или други свойства
Съгласно изискванията посочени в Описание №1, Описание №2 и Описание №3.
Условия при работа в среда с йонизиращи лъчения
Съгласно изискванията посочени в Описание №1, Описание №2 и Описание №3.
Нормативно-технически документи
Оборудването да е произведено съгласно нормативно-техническите документи напроизводителя за типа оборудване, за което да представи валиден сертификат.
Изисквания към срок на годност и жизнен цикъл
Доставеното оборудване да е ново, неупотребявано, с експлоатацонен ресурс не по-
малък от 5 години или повече от датата на приемане. Елементите с по-малък ресурс на работа да са заменеями.
Гаранционен срок на доставеното оборудване да е 24 месеца от датата на подписване на Протокол от специализиран входящ контрол без забележки.
Гаранционен срок на резервните части да е 24 месеца от датата на подписване на Протокола за специализиран входящ контрол без забележки на съответната резервна част.
Изпълнителят да декларира възможност за осигуряване на ремонт и метрологична проверка на доставените вихровотокови и ултразвукови дефектоскопи за период не по-малък от 5 години или повеч от датата на приемане без забележки.
Изисквания към производството
Системите за ВТК, УЗК и поставяне/демонтиране на механични тапи да отговарят на нормативно-техническите документи на производителя за типа оборудване.
Материалите, използвани за производство на оборудването, да са проверени  съгласно нормативната и технологична документация на производителя.
Външната повърхност на конструкцията на оборудването да позволява дезактивация.
 Документи, които се изискват при доставка, монтаж и въвеждане в експлоатация
Техническа спецификация от производителя;
Инструкции за експлоатация;
Инструкции за пълно техническо обслужване и ремонт на оборудването и системите за управление;
Машинно конструктивни чертежи и монтажни чертежи;
Схеми на електрическата свързаност между управлението и конекторите блокови схеми, клемореди, клеми, кабели, оперативни наименования и нанесени мнемосхеми, наличие на занулителна шина, без открити тоководещи части и др., предели и условия за експлоатация. Описание на конекторите и описание на мрежовата свързаност;
Схеми на пневматичните линии, разпределители и задвижвания;
Програма за обучение, разработена от Изпълнителя и съгласувана от Възложителя. Програмата да се представи 60 календарни дни преди датата на провеждане на обучението;
Изисквания за осигуряване на качеството
Доставенитe системи за ВТК и УЗК да са произведени в условия на прилагана система за управление на качеството съгласно БДС EN ISO 9001:2015, което да удостовери с копие на валиден сертификат или да представи друго еквивалентно доказателство за съответствие.
Предвиденото обучение за работа със системите за УЗК, ВТК и поставяне/демонтиране на механични тапи да се проведе съгласно изготвена от Изпълнителя конкретна програма, предварително съгласувана от Възложителя.
Изпълнителят да представи документи за валиден метрологичен контрол от акредитиран орган на доставените УЗК и ВТК дефектоскопи.
Изпълнителят да проведе обучение на специалисти от „АЕЦ Козлодуй” ЕАД:
Работа с оборудването - минимум 8 лица;
Поддръжка на оборудването - минимум 10 лица;
Периодично обслужване на оборудването - минимум 10 лица;
Конфигуриране и настройки на резервни части - минимум 10 лица;
Работа със софтуера за набиране на данни от вихровотоков и ултразвуков контрол - минимум 10 лица;
Работа със софтуера за анализ на данни от вихровотоков и ултразвуков контрол - минимум 10 лица;
Работа със софтуера за резолюция (ревизия) на данни от вихровотоков контрол - минимум 2 лица;
Работа със софтуера за управление на данни от вихровотоков контрол (база данни) - минимум 2 лица;
Работа с модулите за поставяне и демонтиране на механични тапи - минимум 10 лица.
Обучението да се проведе на български език на територията на Възложителя.



[bookmark: _Hlk231659637]ОПИСАНИЕ 1
Изискванията към всеки един от елементите на системата за изпълнение на вихровотоков контрол, ултразвуков контрол, поставяне и демонтиране на механични тапи на топлобмените тръби на парогенератори тип ПГВ-1000М.

Манипулатор за вихровотоков контрол на топлообменните тръби на парогенератор ПГВ-1000М:
Да работи с две сонди тип “bobbin” едновременно;
Да придвижва сондите едновременно до AVB3 (антивибрационна решетка 3) включително;
Да е предвидена достатъчна мощност на двигателите придвижващи сондите, за да достигнат до AVB3 (антивибрационна решетка 3) включително;
Скоростта на придвижване на сондата да се регулира линейно с минимална стъпка 1мм/сек в диапазона 3 – 1000 мм/сек;
Да работи със сонда тип “+Point”;
Да работи със сонда тип RPC Pancake тип ПНВ-2/ ПНВ-3;
Да работи със сонда тип матрична (Array и X-Probe);
Да работи със сонда тип ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда посредством инсталирането на сондата на модул, включен в настоящата система;
Монтирането на манипулатора в колектора на парогенератор ПГВ-1000М да може да се извършва от двама специалисти чрез подемен кран;
След монтаж на манипулатора в колектора на парогенератор ПГВ-1000М, да осигурява достъп до всички тръби и отвори на колектора от тръбния сноп;
Монтажа и фиксирането на манипулатора към парогенератор ПГВ-1000М да осигуряват целостта и стабилността на конструкцията на манипулатора и сондата/сондите по време на работа;
Да има предвидено място за захват/монтиране към манипулатора на два калибрационни блока за вихровотоков контрол, по един за всяка сонда.
Калибрационните блокове да не са част от водещите тръби на манипулатора.
Конструкцията на манипулатора да позволява без демонтиране на манипулатора от колектора на парогенератор ПГВ-1000М да се извършва смяна на следните компоненти:
сонди;
износващи се консумативи (ролки); 
калибрационни блокове;
модул за сонда/сонди тип “Bobbin”; 
модул за ротационна сонда тип ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда; 
модул за ултразвуков контрол на шев 35/z;
модул за затапване на тръби. 
Да има система за видео наблюдение на манипулаторите със следните компоненти:
две видеокамери следящи за съосието сонда-тръба с резолюция не по-малка от 1920х1080 и прилежащо осветление, с дистанционно софтуерно управление на фокус, ирис и zoom за наблюдение на тръбната дъска в зоната на контрол;
панорамна камера за наблюдение отгоре на барабаните със сондите, движеща се заедно с модула за сонди на манипулатора (позиционираща количка);
интензитета на осветеността на камерите да се регулира на степени или да се включват/изключват отделни степени на осветителното тяло;
Манипулатора да има монтирано устройство в долната си част за предпазване/предотвратяване попадането на странични предмети в колектора на парогенератор ПГВ-1000М;
Движението на манипулатора и на модула за сонди (позициониращата количка) да не създава електрически и механични смущения във вихровотоковия или ултразвуковия сигнал по време на запис на данните от контрол;
Монтирането на манипулатора на колектора да не поврежда уплътнителната повърхност на колектора;
Манипулатора да бъде защитен от проникване на прах и вода (IP53 за компонентите на манипулатора над фланеца на колектора и IP68 за компонентите под нивото на фланеца колектора);
Захранващият модул на манипулатора да бъде импулсен, за напрежение от 220V ± 10%. Дължина на захранващият проводник да бъде не по-малко от 40m.
Захранващия модул да не създава електрически смущения във вихровотоковия и ултразвуковия сигнал;
Системата за контрол и управление на манипулатора и модулите трябва да бъде разположена в горната част на манипулатора, която да се намира извън колектора;
Системата за контрол и управление на модула за вихровотоков контрол трябва да осигури: 
вертикално и хоризонтално движение на модула спрямо тръбната дъска; 
сгъване и разгъване на водещите тръби; 
контрол на устройството за придвижване на сондите;
управление на пневматиката на манипулатора; 
настройка на енкодерите и датчиците;
Управление на модула за сонда тип „Вobbin”;
Управление на модула за сонда тип ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда;
Сигнала от поставените сензори за движение на сондата/сондите да спира движението на сондите при зададени ограничения от оператора;
Запис на сигнал от сондата/сондите при изтегляне, така също и запис на сигнал по време на вкарване на сондата/сондите в тръбата;
Системата за контрол и управление на модула за ултразвуков контрол трябва да осигурява изход на тригерен сигнал от квадратични енкодери за комуникация с ултразвуков многоканален дефектоскоп. При радиално и аксиално сканиране скоростите на сканиране, респективно тригерните сигнали да бъдат равномерни. Не се допуска загуба на А-скан изображения по време на набиране на ултразвукови данни. 
Системата за контрол и управление на манипулатора трябва да осигурява хардуерна защита на целостта на сондата/сондите и манипулатора при отпадане на захранването чрез подходящо блокиране на двигатели и изпълнителни механизми;
Комуникацията между системата за контрол и управление на манипулатора и работната станция за набиране на данни трябва да се извършва по локална мрежа тип Ethernet 1000Base T интерфейсни кабели и конектори тип RJ-45 които да са влагоустойчиви и прахоустойчиви със степен на защита IP68. Дължината на комуникационния/интерфейсния кабел от системата за контрол до Ethernet комутатора да е не по-малко от 40m;
Авариен стоп бутон;
Към системата за контрол и управление на манипулатора трябва да се предвиди и монтира контролен панел със сензорни бутони и/или сензорен дисплей, който да позволява ръчно управление на необходимите функции при обслужване на манипулатора от персонала обслужващ манипулатора. Поставения контролен панел за управление трябва да извършва следните команди и проверки:
вертикално и радиално движение;
отваряне/затваряне на фиксиращите елементи; 
да управлява устройствата за придвижване на сондите – движение напред/назад;
отваряне/затваряне на ролките;
сгъване/разгъване на водещите тръби; 
включване/изключване и проверка на поставените сензори;
работно положение на пакетите с ултразвукови осезатели към колектора;
пакетите с ултразвукови осезатели да се завъртат на 90°;
визуализиране на диагностична информация (напрежение, ток, температура, налягане).
Кабелите, необходими за управление на манипулатора да са влагоустойчиви и да не създават електрически шум във вихровотоковия и ултразвуковия сигнал по време на записа на данните;
Всички електрически кабели и пневматични маркучи да са разположени заедно в един кабелен ръкав;
Да бъде предвидена скоба за захващане на основните кабелни и пневматични линии от манипулатора до съответните места за захранване с електричество и въздух;
Всички видове електрически връзки, всички електрически спойки и механични връзки на конектори и други такива на отделните модули, да са направени със съответното качество и предвидени за чести включвания/изключвания, както и за често съединяване/разделяне с висока износоустойчивост в среда с йонизиращи лъчения;
Да бъдат осигурени пълни и точни схеми на всички електрически вериги и пневматични линии, както и ръководство, изпълнено с ясни и точни указания за поддръжка и ремонт на манипулаторите;
Да има устройства за настройка чувствителността на сензорите за движение на сондата/сондите, изведени в кутията на системата за контрол и управление на манипулатора;
Манипулаторите да бъдат обезпечени от пълен набор резервни части в електронната, електрическата, механичната и пневматична част от устройството на  манипулаторите;
Предвидените допълнителни осигурителни и спомагателни средства, като текстилни въжета, сапани и други такива, да бъдат съобразени със съответните изисквания и инструкции за използването им в среда с йонизиращи лъчения.
Модул за вихровотоков контрол на материала на колекторите на парогенератор ПГВ-1000М със сонда тип ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда.
Модула за вихровотоков контрол на отворите на топлообменните тръби на парогенератор ПГВ-1000М със сонда ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда трябва да придвижва сондата по цялата дължина на колектора (171 mm);
Мястото за монтиране (захват, монтажна планка и др.) на сонда ПНВ-2/ПНВ-3 или еквивалентна сонда да осигурява допълнителни степени на свобода на движение +/-50 мм във вертикална и хоризонтална посока за контролиране на отвори, които не са перпендикулярни на допирателната на колектора.
Модул за ултразвуков контрол на заварено съединение №35/z на фланеца на колектора към тръбната дъска на колектора на парогенератор ПГВ-1000М.
Модулът за ултразвуков контрол на заварено съединение 35/z на фланеца на колектора към тръбната дъска на колектора трябва да осигурява:
аксиално и радиално сканиране с два пакета ултразвукови осезатели, разположени на 180°;
контрол на натиска към диаметър 834mm;
при радиално сканиране пакетите с ултразвукови осезатели се завъртат на 90°.
пакета за ултразвукови осезатели да има четири броя фиксиращи устройства (държачи) за осезатели с размери 30х30mm;
фиксиращите устройства (държачите) да позволяват независимо притискане на ултразвуковите осезатели към контактната повърхност без самоволно отлепване и загуба на контакт.
Вихровотоков дефектоскоп.
Да използва изцяло дигитална технология;
Да поддържа работни честоти от 1kHz до 1MHz;
Да поддържа максимална скорост на дигитализация от поне 3000 samples/sec;
Да работи с до четири честоти в следните режими: мултиплексорен, едновременен и смесен;
Да има възможност за промяна/регулиране на напрежението, което се подава на намотката на  сондата;
Да има контрол на напрежението, приложено върху използваната сонда, реално до 30V, а не да е коефициент от приложеното.
Да има възможност за промяна на усилването (до 35dB);
[bookmark: _Ref207182171]Да работи със следните типове сонди: 
Bobbin; 
RPC Pancake; 
RPC Pancake тип ПНВ-2/ ПНВ-3;
RPC “+Point”; 
матрична сонда (Array probe) 8x1 pancake;
матрична сонда (Array probe) 8x1 “+Point”;
матрична сонда (X-Probe) чрез мултиплексор; 
Да поддържа работа с две сонди тип “bobbin” – едновременно;
 Да поддържа режими на възбуждане drive-pickup.
Да поддържа режим на работа без външна референтна сонда;
Да поддържа поне два вида енкодери – пулсов/инкрементен тип;
Смущенията в електрическата мрежа и от околната среда да не се отразяват в сигнала по начин, който пречи на детектирането или оценяването на индикации;
Да работи при температура от 0° до 50°С;
Пълното конфигуриране и управление на вихровотоковия дефектоскоп, както и 
трансфера на данни да се управлява от работната станция за набиране на данни;
Комуникацията между работната станция и дефектоскопа да се осъществява по локална мрежа тип Ethernet 1000Base T.
Да функционира (набира данни) независимо от манипулатора;
Да позволява използването за лабораторна работа;
Да работи в среда с йонизиращи лъчения и да е защитен напълно от проникване на аерозоли;
Да е оборудван с адаптери за сондите от т. 4.8:
Вихровотоковите дефектоскопи трябва да отговарят на изискванията, посочени в следния документ - ASME, Section V, Article 8, II-830 II-860 или еквивалентен документ.
Да осигурява и да има възможност за регулиране на оборотите на двигателя при работа с ротационните  сонди.
Многоканален ултразвуков дефектоскоп.
Да поддържа работа с UT и PAUT осезатели;
Брой на фазовите канали – 128/128;
Допълнителни ултразвукови (UT) канали не по-малко от 4 броя тип lemo 00 (извън IPEX/Hypertronics conector (CAGE 50541 0206 NPJV19/16PMS/T) конекторите;
Честота на дигитализация не по-малко 100MHz;
Режими на дигитализация (А/D) – 8 и 16-bit;
Покриване на честотен обхват (-3dB) от 0.25MHz до 20MHz;
Регулиране на напрежението на генериращия импулс до 100V включително;
Да поддържа компресия на данните в реално време;
Да поддържа нискочестотно и високочестотно филтриране;
Да позволява пълно управление от преносима PC работна станция;
Да е оборудван с високоскоростна LAN карта за комуникация;
Да е оборудван с три входа от квадратични енкодери; 
Захранване, 220V;
Да е оборудван с минимум 1 брой PA (IPEX и/или Hypertronics (CAGE 50541 0206 NPJV19/16PMS/T) конектори, за работа с конвенционални и фазови ултразвукови осезатели .
Един брой адаптер IPEX/Hypertronics conector male (CAGE 50541 0206 NPJV19/16PMS/T) към 32хBNC female изработен с коаксиални кабели с дължина до 50 cm. между конектора и BNC, с подредба на каналите от 1 до 32 (номерирани) да бъде включен в доставката;
Един брой кабел за свързване на външни енкодери с конектор тип FGG.1K.307.CLAC60 от едната страна и конектор съвместим с дефектоскопа от другата страна с дължина от 2 до 3m да е включен в доставката;
Един брой резервен конектор за свързване на външни енкодери съвместим с конектора на дефектоскопа да е включен в доставката;
Тегло на дефектоскопа не по-голямо от 7 kg.
Работна станция за набиране на данни от вихровотоков контрол.
Оперативна памет 32GB RAM DDR5 или повече;
Процесор AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-мощен;
Памет (диск за съхранение) SSD 1TB или повече;
Дисплей адаптерът да има 6GB собствена памет или повече, поддържа два монитора в режим Full HD или по-добра резолюция чрез цифров интерфейс (DVI, HDMI или DPort);
Широкоекранен монитор с матов извит екран с диагонал 38˝ или повече и резолюция 1920х1080 или по-голям екран и по-добра резолюция, честота на опресняване 60Hz или повече;               
Лицензирана операционна система Windows 11 или по нова версия. Може да бъде операционна система със свободен код;
Компютъра да поддържа свободно работата на операционната система, инсталирания софтуер за набиране на данни и други необходими за работата на работната станция софтуери.
[bookmark: _Ref218771823]Мобилна работна станция за набиране на данни от ултразвуков контрол.
Преносимата PC работна станция да осигурява високо бързодействие при анализ и обработка на големи файлове (по-големи от 1GB). 
Минимални изисквания към конфигурацията са: процесор серия AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-висок, RAM - DDR5 минимум 32 GB, високоскоростен 1TB SSD твърд диск, видеокарта с минимум 8GB собствена памет, дисплей с големина 17", IPS матов с минимална резолюция 1920х1080 (Full HD), честота на опресняване минимум 120Hz;
Преносимата PC работна станция да бъде с лицензирана операционна система WINDOWS, съвместима със софтуера за управление, набиране и анализ на данни.
Работна станция за анализ на данни от вихровотоков контрол.
Оперативна памет 32GB RAM DDR5 или повече/по бърза;
Процесор AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по мощен;
Памет(диск за съхранение) SSD 1TB или повече;
Дисплей адаптерът да има 6GB собствена памет или повече, да поддържа монитор в режим Full HD или по-добра резолюция чрез цифров интерфейс (DVI, HDMI или DPort);
Два широкоекранни монитора с матов екран с диагонал 24˝ или повече и резолюция 1920х1080 или по-добра, честота на опресняване 60Hz или повече;
Лицензирана операционна система Windows 11 или по нова версия. Може да бъде операционна система със свободен код;
Компютъра да поддържа свободно работата на операционната система, инсталирания софтуер за анализ на данни и други необходими за работата на работната станция софтуери.
Мобилна работна станция за анализ на данни от ултразвуков контрол.
Преносимата PC работна станция да осигурява високо бързодействие при анализ и обработка на големи файлове (по-големи от 1GB). 
Минимални изисквания към конфигурацията са: процесор серия AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-висок, RAM - DDR5 минимум 32 GB, високоскоростен 1TB SSD твърд диск, видеокарта с минимум 8GB собствена памет, дисплей с големина 17", IPS матов с минимална резолюция 1920х1080 (Full HD), честота на опресняване минимум 120Hz;
Преносимата PC работна станция да бъде с лицензирана операционна система WINDOWS, съвместима със софтуера за управление, набиране и анализ на данни.
Работна станция за резолюция (ревизия) на данни от вихровотоков контрол.
Оперативна памет 32GB RAM DDR5 или повече/по-бърза;
Процесор AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-мощен;
Памет (диск за съхранение) SSD 1TB или повече;
Дисплей адаптерът да има 6GB собствена памет или повече, да поддържа монитор в режим Full HD или по-добра резолюция чрез цифров интерфейс (DVI, HDMI или DPort);
Два широкоекранни монитора с диагонал 24˝ или повече и резолюция 1920х1080 или по-голям екран и по-добра резолюция, честота на опресняване 60Hz или повече.
Лицензирана операционна система Windows 11 или по нова версия. Може да бъде операционна система със свободен код;
Компютъра да поддържа свободно работата на операционната система, инсталирания софтуер за резолюция на данни и други необходими за работата на работната станция софтуери.
Работна станция за управление на данните от извършения вихровотоков контрол (база данни).
Оперативна памет 32GB RAM DDR5 или повече/по-бърза;
Процесор AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-мощен;
Памет (диск за съхранение) SSD 10TB или повече;
Дисплей адаптерът да има 6GB собствена памет или повече, да поддържа два монитора в режим Full HD или по-добра резолюция чрез цифров интерфейс (DVI, HDMI или DPort);
Широкоекранен монитор с матов екран с диагонал  27˝ или повече и резолюция мин 1920х1080 или по-добра, честота на опресняване 60Hz или повече;
Лицензирана операционна система Windows 11 или по нова версия. Може да бъде операционна система със свободен код;
Компютъра да поддържа свободно работата на операционната система, инсталирания софтуер за база данни и други необходими за работата на работната станция софтуери.
Софтуер за набиране на данни от вихровотоков контрол.
Да работи на операционната система, специфицирана в изискванията за съответната работна станция/станции 
[bookmark: _Hlk198107713]Софтуер за набиране на данни от вихровотоков контрол – 5 лиценза;
Софтуерът да поддържа и управлява всички функции на вихровотоковия дефектоскоп;
Софтуерът да позволява набиране/запис на данни с две сонди “bobbin”.
Софтуерът да записва на данни при движение на сондата напред и назад със сондите и техниките от т. 4.8:
Софтуерът да позволява избор на форматите на файловете за запис на данни, като при това форматът MIZ-30 е задължителен за сондите и техниките:
Bobbin; 
RPC Pancake; 
RPC Pancake тип ПНВ-2/ПНВ-3; 
RPC “+Point”;
матрична сонда (Array probe) 8x1 pancake;
матрична сонда (Array probe) 8x1 “+Point”;
Софтуерът да позволява избор на форматите на файловете за запис на данни, като при това форматът MIZ-85 е задължителен за сондите и техниките от т. 4.8:
Софтуерът да визуализира сигнала от произволно избрани канали в реално време;
Софтуерът да позволява настройка и запаметяване на визуализацията:
разположение на екраните за управление/визуализация;
мащаба на екраните за управление/визуализация.
Софтуерът да позволява преглед на записания сигнал след спиране записа на данни;
Софтуерът за движение на манипулатора трябва да позволява калибриране на водещите тръби спрямо тръбната дъска, като след настройка (калибриране) на позиционирането софтуерът да позволява автоматично позициониране на водещите тръби на манипулатора спрямо определени (зададени от оператора) отвори на тръбната дъска;
Софтуерът да позволява избор на режим на работа:
автоматичен режим след настройка (калибрация). След настройване от оператора, софтуерът трябва да чете списък (план) с тръби за контрол и обхвата на контрола по дължина на тръбата от зададен файл, определен от оператора;
свободен (ръчен) режим. Следните действия трябва да се изпълняват в свободен/ръчен режим (конфигурира се/настройва се от оператора):
позициониране;
придвижване на сондата до предварително определен обхват;
изтегляне на сондата със запис на данни;
спиране на изтеглянето и записа;
вкарване на сондата със запис на данни.
Типът на зададения файл със списъка/плана за контрол може да бъде: текстов (csv, xml) или таблица от Microsoft Access;
Софтуерът трябва да позволява на оператора да задава различни  скорости (определени от оператора) в различни участъци по дължината на тръбата при движение на сондата в автоматичен режим;
Софтуерът трябва да позволява на оператора да задава софтуерни ограничения на движението на манипулатора за:
движение по вертикалата (от позиция до позиция);
радиални движения спрямо тръбната дъска (от позиция до позиция);
ограничаване движението на сондата (от позиция до позиция);
Софтуерът трябва да позволява на оператора да конфигурира наличието на екрана на избрани от оператора контролни параметри:
параметри за управление на устройствата за придвижване на сондите (пушерите);
параметри за управление на манипулатора;
разположението на екраните показващи избора на оператора на монитора;
Софтуерът трябва да позволява визуализиране на:
параметрите на двигателите;
стойностите на енкодерите;
показанията на датчиците с цел диагностика на проблеми и неизправности на системата;
Да позволява задаване на параметри и критерии за проверка скоростта на набиране при запис и качеството на сигнала;
Софтуер за набиране на данни от ултразвуков контрол.
Софтуера трябва да е изцяло съвместим с многоканалния дефектоскоп.
Да управлява параметрите на многоканалния дефектоскоп в реално време от преносима PC работна станция отговаряща на изискванията посочени в т.7 от настоящето Описание;
Да поддържа многоканален UT и PAUT режими на работа;
Да поддържа автоматично настройване на характеристиките "Velocity" и "Delay" в различните режими на работа;
Да поддържа TCG/DAC корекция;
Да поддържа калкулатор за управление в режим за PA осезатели и ултразвукова симулация и възможност за задаване параметри на обекта за контрол.
Да поддържа TOFD режим на работа;
Да позволява набиране на ултразвукови данни във файлове по-големи от 2GB;
Да поддържа режим на анализ на данни;
Основни и допълнителни средства за измерване в режими набиране и анализ;
Да поддържа работа с файлови формати: *.RDT, *.DAT, *.UVData, *.UVSetup;
Един брой лиценз за работа, предоставен във вид "hardkey".
Софтуер за анализ на данни от ултразвуков контрол.
Да е изцяло съвместим с многоканалния дефектоскоп и софтуера за набиране на данни.
Да управлява всички параметри използвани при анализ на данни от ултразвуков контрол;
Да поддържа “Advanced data analysis”;
Да подържа основни и допълнителни средства за измерване при анализ;
Да поддържа “TCG calibration”;
Да поддържа възможност за различни проекции на изображения от данни;
Да поддържа работа с файлови формати: *.RDT, *.DAT, *.UVData, *.UVSetup;
Един брой лиценз за работа, предоставен във вид "hardkey".
[bookmark: _Ref204869439]Софтуер за анализ и резолюция (ревизия) на данни от вихровотоков контрол.
Да работи на операционната система, специфицирана в изискванията за съответната работна станция/станции 
Да поддържа задължително форматите MIZ-30 и MIZ-85.
Със софтуера да се извършва анализ на данни от техниките в  т. 4.8:
Да поддържа автоматично и ръчно калибриране;
да се създава/редактира файл за автоматичен SETUP с реалните параметри на използвания калибрационния блок;
да се създава, редактира, съхранява и използва файл за автоматични настройки (AUTO CALIBRATION);
Да поддържа фазови и амплитуди калибрационни криви;
Да поддържа следните измервания: Vpp (максимална амплитуда, от точка до точка), MxR(максимална стойност), Vertmax (максимална вертикална амплитуда);
Да се създават/редактират/съхраняват марки за ръчно калибриране;
Да има поле в което да се поставят и визуализират марките за калибриране;
Да се създават дублирани канали, филтрирани канали, смесени между два и повече канали (миксери);
Да се създават/редактират/съхраняват и използват направените от анализатора настройки по процедура/инструкция (SETUP) и визуалните настройки на екрана;
Да поддържа създаване и зареждане на файл с кодовете за докладване,  позволяващ бързо докладване на индикация по нейния код. Параметрите за докладите във файла да позволяват определяне за всеки код: канал за докладване, метод на измерване, активни полета, докладване на начало, край и място на измерване.
При всеки доклад се валидира записа съгласно критериите от процедурата. Тези критерии се описват в предварително създадена таблица.
Да поддържа специалните IC,  FC, NFC, FCL доклади
Да се указва посоката на набиране на данни или автоматично разпознаване от файла с данни. 
Да се прави настройка на софтуера за разпознаване сигнала от начало, край, опори, антивибрационни решетки, др. (автоматично разпознаване и локализация);
Да се създават модели за локализация на различни топлообменници;
Да се въвежда модел на съоръжението (брой опори, брой завой, линейно оразмеряване на разстояние между две опори/завои);
Да се задава/модифицира обхвата на набраните данни (modify analyzed extension);
Да има зона за локализация (Label area) за поставяне на следните марки (начало, край, опори, антивибрационни решетки, др.);
Да се визуализират исторически индикации (резултат от предишни вихротокови изпитвания с различни техники), в отделен прозорец по време на анализ или директно в сигнала с подходящ цвят;
При докладване NDD (няма детектиран дефект) автоматично програмата за анализ да зарежда следваща или предишна тръба; да има избор за следваща тръба – следваща или предишна;
Да подържа няколко екрана с различни конфигурации за анализ на данни (екран зададен по процедура, екран с триизмерно представяне на сигнала, екрани с допълнителна конфигурация от анализатора);
Да се четат съобщения за калибрационната група или съобщение индивидуално за дадена тръба, създадени по време на набиране на данни;
Да се увеличават/намаляват (мащабират) записаните за анализ данни(сигнал);
Да поддържа работа на повече от един анализатор в една и съща калибрационна група в даден момент;
Да позволява динамично опресняване на списъка с тръби в калибрационната папка. 
Със софтуера за резолюция (ревизия), да се:
избират критериите (неанализирани, дублирани, диапазон на измерванията, съдържащи определени типове кодове и др.), определящи кои доклади в група подлежат на резолюция (валидация).
конфигурира параметрите (кодове, канал, параметри на индикацията, разположение на индикацията, и др.) на индикациите за резолюция.
определя правилата за: кои групи анализатори (Primary, Secondary, др.), кои параметри да присъстват или отсъстват от рапортите, волтови критерии, фазова разлика и др., за да бъдат включени за резолюция. 
потвърждава или анулира определените рапорти.
рапортира с друг код и/или местоположение . 
Софтуер за управление на калибрационните групи – callboard
Да работи на операционната система, специфицирана в изискванията за съответната работна станция/станции 
Да управлява предварително зададени от потребителя колони за дейностите по калибрационните групи: набиране, анализ (Primary, Secondary), резолюция, IQDA и др. 
При извършване на дадена дейност върху група, резултатите от дейността се валидират спрямо потребителски критерии:
Валидност на номерата на тръбите.
Повторени доклади, тръби или неанализирани записи.
IC, FC, NFC, FCL доклади.
Критериите за докладване.
Проверка за пропуснати индикации.
1. Софтуер за наблюдение на представянето на операторите анализ данни (APTS). 
Да работи на операционната система, специфицирана в изискванията за съответната работна станция/станции
Да дава информация за представянето на анализатора:
Пропуснати дефекти; Неправилно докладвани дефекти; Фалшиви доклади.
Статистика за времето, отделено за анализ на тръба. 
Всеки анализатор да може да разглежда грешните доклади.
Да следи дали анализатора е прегледал грешните доклади.
Софтуер за управление на данните от вихровотоковия контрол (база данни) за вихровотоков контрол на топлообменници.
Софтуера  за управление на данни (база данни) за вихровотоков контрол на топлообменници в началната/практичната си част трябва да:
1.1.1. създава ново място в базата данни (АЕЦ, ТЕЦ и други);
1.1.2. ново съоръжение (парогенератор, кондензатор, охладителни кули, топлообменници и други);
1.1.3. създаване на тръбната дъска по снимка, чертеж или други визуални данни за съоръжението. Тръбната дъска да може да се генерира от снимка, jpeg, jpg и други снимкови файлови формати чрез импорт, пример blue print в базата данни на HRID (бърз и лесен начин на генериране на ново съоръжение, automatic tube alignment като в програмата Tube Pro6);
1.1.4. възможност за създаване на Mirror образ на съоръжение;
1.1.5. свободно задаване на зони и лесно номериране, указване на начало на зона, указване на посока на нарастване на номерата на тръбите по ред и колона;
1.1.6. създаване план за инспекция, възможност за маркиране на плана върху образа на съоръжението и/или въвеждане на плана чрез гранични редове и линии/колони;
1.1.7. създаване на план за контрол;
1.1.8. да позволява пълното изтриване на плана за контрол от базата данни;
1.1.9. добавяне на тръби към плана за контрол, както и затапени тръби, възможност за импорт, експорт, номериране на тръбите, четни, нечетни редове;
1.1.10. импорт и експорт на данните от плана за контрол в различни формати, например HTS, HIP и други формати.
1.1.11. генериране плана за инспекция за частта набиране(поддръжка на различни изходящи файлови формати);
1.1.12. да позволява определяне на  различни диаметри на използваната работна сонда в различните участъци на съображението; 
1.1.13. въвеждане на исторически данни, ако има такива;
1.1.14. генериране исторически данни, ако има такива;
1.1.15. контрол достоверността на набирането;
1.1.16. контрол достоверността на анализа;
1.1.17. таблица за работно състояние – показваща текущото състояние на инспекцията (Callboard):
1.1.17.1. да дава информация за разположението на използваните калибрационни стандарти;
1.1.17.2. да дава информация за разположение на манипулаторите;
1.1.17.3. да дава информация за работната сонда за всеки манипулатор;
1.1.17.4. набрани тръби по план;
1.1.17.5. минали анализ тръби по план;
1.1.17.6. върнати тръби след анализ за повторно набиране;
1.1.17.7. минали резолюция тръби по план;
1.1.17.8. използвани сонди по време на работа и причина за подмяна с друга работна сонда;                
1.1.18. контрол на анализа за достоверност при работа:
1.1.18.1. правилен рапорт;
1.1.18.2. правилно оразмеряване;
1.1.18.3. правилен рапорт относно тръбната дъска (топъл/студен колектор или вход/изход на топлообменните тръби);
1.1.18.4. пропуснати рапорти (при налични исторически данни);
1.1.19. създаване на retest лист на тръби след анализ и резолюция на записаните данни рапортирани с код за лош сигнал и непълен запис на тръба.
1.1.20. създаване на лист с тръби със специален интерес след анализ и резолюция на записаните данни, рапортирани с код за сигнал от индикация и исторически индикации.
1.1.21. Софтуера  за управление на данни (база данни) за вихровотоков контрол на  топлообменници в частта извличане на данни/информация трябва да:
1.1.21.1. показва таблично и визуално резултати от произволен проведен контрол;
1.1.21.2. има прозорец за връзка към базата данни и възможност за подробно запитване чрез SQL query;
1.1.21.3. филтрира данни по зададени критерии на администратор база данни;
1.1.21.4. има възможност за използването на абсолютно всички възможни ключови думи, команди, логически оператори и променливи използвани в базата данни;
1.1.21.5. изпълнява свободни запитвания и да ги показва в желания  от собственика на съоръжението вид/формат;
1.1.21.6. има система за архивиране на данните от контрол.


ОПИСАНИЕ 2
Изискванията към модула за поставяне на механични тапи на топлообменни тръби на парогенератори тип ПГВ-1000М.

1. Модул за затапване на топлообменните тръби на парогенератор ПГВ-1000М:
Монтирането на модула за поставяне на механични тапи да може да се извършва от двама специалисти;
След монтаж на модула, манипулатора да осигурява достъп до всички отвори на тръби на колектора;
Начина на монтиране и фиксиране на модула към манипулатора трябва да осигурява точно поставяне на механични тапи;
Конструкцията на модула да позволява без демонтиране от манипулатора смяна на следните компоненти:
Устройство за развалцоване на тръби;
Устройство за поставяне на механични тапи на тръби.
Добавяне на тапи. 
Системата за видео наблюдение на модула да има следните характеристики:
Видеокамера на устройството за развалцоване да е с резолюция не по-малка от 1920х1080 и прилежащо осветление за наблюдение на тръбната дъска и ролера;
Видеокамера на устройството за поставяне на механични тапи да е с резолюция не по-малка от 1920х1080 и прилежащо осветление за наблюдение на тръбната дъска и дорника с тапата;
Осветеността на камерите да се регулира.
Модула да бъде защитен от проникване на прах и вода със степен на защита IP68;
Системата за контрол и управление на модула за поставяне на механични тапи трябва да осигури: 
Вертикално и хоризонтално движение на модула спрямо тръбната дъска; 
Поставяне на устройствата за развалцоване и поставяне на механични тапи в позиция за придвижване и в работна позиция спрямо тръбната дъска; 
Контрол на движението напред и назад на устройствата за развалцоване и поставяне на механични тапи спрямо тръбната дъска;
Управление на пневматиката на модула; 
Управление на хидравликата на модула;
Системата за контрол и управление на модула трябва да осигурява хардуерна защита на целостта на устройствата за развалцоване и поставяне на механични тапи при отпадане на захранването, чрез подходящо блокиране на двигатели и изпълнителни механизми;
Хардуерен или софтуерен авариен стоп бутон.
Всички електрически кабели, пневматични и хидравлични маркучи да са разположени заедно в един кабелен ръкав;
Всички видове електрически и механични връзки на конекторите към манипулатора, да са направени със съответното качество и предвидени за често куплиране/разкуплиране;
Да бъдат осигурени ръководства за ремонт и поддръжка, пълни и точни схеми на механичната, електрическата, пневматична и хидравлична част;
Модулът да бъде обезпечен от пълен набор резервни части в електронната, електрическата, механичната, пневматичната и хидравличната му част;
Изисквания към модула за поставяне на механични тапи на топлообменни тръби на парогенератор ПГВ-1000М свързани с използваните в АЕЦ Козлодуй хидравлично експандирани тапи.
АЕЦ Козлодуй използва за затапване на топлообменни тръби механични тапи изработени от материал Inconel 690 с размери дължина L=66 mm и 13 mm и механични тапи с добавен стабилизатор за тръбата (зона на стабилизация от началото на тръбата в колектора до 200 mm навътре в тръбата) поставяни в парогенератор ПГВ-1000М чрез хидравлично изтегляне.
Инструменти използвани за поставяне на механични тапи на топлообменни тръби:
Устройство за развалцоване на тръбата  - въртящ момент на развалцоване 60 LbfInch с ролер – R812 и R816.
Устройство за поставяне на механични тапи от Inconel 690 с размери L=66 mm  и 13 mm чрез хидравлично изтегляне (работно налягане прилагано по време на изтеглянето 6100 psi). Устройството да има възможност да поставя механични тапи с добавен стабилизатор за тръбата, максимална обща дължина L=200 mm.
Софтуер за настройка на параметрите на използваните уреди и визуализация на параметрите на системата и уредите.
Софтуер за управление на манипулатора по време на работа с модула и прилежащите инструменти.
Софтуера да експортира във файл настроените параметри на отделните уреди за пневматично налягане, хидравлично налягане и параметрите на системата по време на хидравличното изтегляне.
Работна станция за поставяне на механични тапи на топлообменни тръби на парогенератор ПГВ-1000М.
Оперативна памет 32GB RAM DDR5 или повече;
Процесор AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-мощен;
Памет (диск за съхранение) SSD 1TB или повече;
Дисплей адаптерът да поддържа режим Full HD или по-добра резолюция чрез цифров интерфейс (DVI, HDMI или DPort);
Широкоекранен монитор с екран с диагонал 37˝ и резолюция 1920х1080 или по‑голям екран и по-добра резолюция, честота на опресняване 120Hz или по‑голяма;               
Компютъра да поддържа работата на операционната система, инсталирания софтуер за поставяне на механични тапи на тръби и други необходими за работата на системата софтуери.



ОПИСАНИЕ 3
Изискванията към модула за демонтиране на механични тапи на топлообменни тръби на парогенератори тип ПГВ-1000М.

1. Модул за демонтиране на механични тапи на топлообменните тръби на парогенератор ПГВ-1000М:
Монтирането на модула за демонтиране на механични тапи да може да се извършва от двама специалисти;
След монтаж, модула да осигурява достъп до всички тръби и отвори на колектора от тръбния сноп;
Монтажа и фиксирането на модула към манипулатора трябва да осигурява демонтиране на хидравлични тапи;
Конструкцията на модула да позволява без демонтиране от манипулатора да се поставя устройството за демонтиране на механични тапи.
Системата за видео наблюдение монтирана на модула, състояща се от два броя видеокамери с резолюция не по-малка от 1920х1080 и прилежащо осветление с регулиране на осветеността и интензитет мин 300lx за наблюдение на тръбната дъска и ролера;
Модула да бъде защитен от проникване на прах и вода със степен на защита IP66;
Системата за контрол и управление на модула за демонтиране на механични тапи трябва да осигури: 
Вертикално и хоризонтално движение на модула спрямо тръбната дъска; 
Поставяне на устройството за демонтиране на механични тапи в позиция за придвижване и в работна позиция спрямо тръбната дъска; 
Контрол на движението напред и назад на устройството за демонтиране на механични тапи спрямо тръбната дъска;
Управление на пневматиката на модула; 
Управление на хидравликата на модула;
Системата за контрол и управление на модула трябва да осигурява хардуерна защита на целостта на устройството за демонтиране на механични тапи при отпадане на захранването, чрез подходящо блокиране на двигатели и изпълнителни механизми;
Авариен стоп бутон;
Всички електрически (захранващи и сигнални) кабели, пневматични и хидравлични маркучи да са разположени заедно в един кабелен ръкав и да са екранирани (за ел. кабели);
Всички видове електрически и механични връзки на конекторите към манипулатора, да са направени със съответното качество и предвидени за чести включвания/изключвания;
Да бъдат осигурени пълни и точни схеми на механичната част и на всички електрически вериги, пневматични и хидравлични линии, както и ръководство за ремонт и поддръжка;
Модулът да бъде обезпечен от пълен набор резервни части в електронната, електрическата, механичната, пневматичната и хидравличната му част;
Изисквания към модула за демонтиране на механични тапи на топлообменни тръби на парогенератор ПГВ-1000М свързани с използваните в АЕЦ Козлодуй хидравлично експандирани тапи.
АЕЦ Козлодуй използва за затапване на топлообменни тръби механични тапи изработени от материал Inconel 690 с размери дължина L=66 mm и  13 mm поставяни в парогенератор ПГВ-1000М чрез хидравлично изтегляне. 
Инструмента използван за демонтиране на тапи на топлообменни тръби:
Устройство за демонтиране на механични тапи от Inconel 690 с размери L=66 mm  и  13.
Софтуер за настройка на параметрите на използваните уреди и визуализация на параметрите на системата, уредите и камерите.
Софтуер за управление на манипулатора по време на работа с модула и прилежащите инструменти.
Софтуера да експортира във файл параметрите на отделните уреди за пневматично налягане, хидравлично налягане и системата по време на демонтиране на механичната тапа.
Работна станция за демонтиране на механични тапи на топлообменни тръби на парогенератор ПГВ-1000М.
Оперативна памет 32GB RAM DDR5 или повече;
Процесор AMD Ryzen 7/ INTEL Core i7 или по-мощен;
Памет (диск за съхранение) SSD 1TB или повече;
Видео карта със собствена памет минимум 6GB RAM DDR5 да поддържа режим Full HD или по-добра резолюция чрез цифров интерфейс (DVI, HDMI или DPort);
Широкоекранен монитор с диагонал 37” и резолюция 1920х1080 или по-добра, честота на опресняване 60Hz или по-голяма;               






