Nuklearis elektronika



Az orak tartalma

El6adasok, melyek diasorok és azok atbesze-
lései koré épulnek

K6zos feladatmegoldasok, ahol aramkor
épitési és C alapu mikrokontroller progra-
mozasi feladatok lesznek

Egyéni feladatmegoldasok, melyek a projekt-
feladat részét képezik



Kovetelmények

1. Afélévsoran 1 db zarthelyi dolgozat eredményes megirasa
2. Csoportos projektmunka elkészitése
3. A projektmunka kivitele, terjedelme, tartalma:

* M(ikod6képes aramkor

* 10-15 oldal terjedelml, A4 méretld, pdf formatumdu
dokumentum

» Tartalmat tekintve legyen benne a feladat kiiras, blokkvazlat
az aramkorrdl, kapcsolasi rajzok, fénykép az elkészitett
berendezésr6l, C forraskdd fontosabb elemei és azok
részletes ismertetése

* Fejleszt6kornyezet ismertetése
e Az aramkor részletes ismertetése



Témakorok

Atomreaktorok iranyitastechnikai
rendszerei

* Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések és a
biztonsagvedelmi logika

* Technoldgiai mérések, mérérendszerek

* Nuklearis mérések, vezérlések, szabalyozasok



Jogi szabalyozas

Minden tervezési folyamatra érvényes az NBSZ!

Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat

Ami ugyan csak iranyado, de a tervezés soran
figyelembe veszik és be is tartjak.



Berendezések tapellatasa

A készulékek onalld tapegységgel rendelkeznek,
melyek szigoruan foldelve kell legyenek, kilonben
fennall a lebegés lehetGsége és a mérések,
vezerlések, beavatkozasok nem mUkodnek
megfelelben.

A meérdokorok belsé tapellatasa tobbnyire fold
fUggetlen, azaz levalasztott. Az aramkorok
tapellatdsa gyakran DC/DC konverterrel megoldott.



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések




Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Honnan érkezhetnek jelzések?
Tobbnyire diszkrét szintek,
binaris jelzések.

De vannak analdg miszerek is.




Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Uzembe helyezés m(iszaki feltételei
* kulcsos kapcsolok egymastol tavol
* napi rutin tesztek elvégzése
e kontaktusok ellen6rzése
* beragadas mentességek
* fény és hangjelzések megléte
* analog muszerek tesztelése



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Bemenetek és kimenetek a jelzés tipusatol flggdben
tobbségében levalasztottak!

Cél a visszahatas mentesség, esetleges szintillesztés. (trafo,
opto, relé, szigeteld erdsitd)

AC analog atviheto: trafoval, szigetelS erdsitével, relével

DC analog atviheto: szigetelS erdsitbvel, relével

DC diszkrét atvihetd: szigeteld erbsitbvel, de értelmetlen,

relével és optoval



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Transzformatoros megoldast nem nagyon hasznalunk
ezekben a készulékekben manapsag.

TOP VIEW

Elvétve persze, esetleg integralt
formaban el6fordulhatnak.

Ekkor nincs szukség a levalasz-
tott oldalon tapkialakitasra!
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Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Optocsatolos megoldasok esetén, csak DC jelek tovabbithatok.

Bemenet tobbnyire infra LED, kimenet tranzisztoros OC, logikai
inverteres esetleg triakos lehet.

Altaldban sebesség szempont szerint valasztunk.
(HCPL26030, ILQ621GB, IN25, stb.)
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Top view
HCPL2630 (dual 6N137)
HCPLO630 (surface mount dual 6N137)




Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Szigetelb erdsitok tipusai
e kisméret( transzformatort tartalmazo

[P

Mindegyik V-F konvertert tartalmaz, melynél a
frekvencia hordozza az informaciot. Pl.: 1ISO124, 1SO122,

HCPL-7840

* kapacitiv elv(

* optikai elvl




Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések
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Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Jelzés tipusok
* biztonsagvédelmi jelzések (ezekre mindenképp leall a reaktor)

* figyelmezetd jelzések (ezekre nem all le a reaktor, de beavatkozas
szukséges)

Beragadasok (biztonsagvédelmi jelek esetében kilonosen fontos!):

* jelkiadas relével dinamikus kimenetr6l: nagy aram esetén
0sszeolvadhat az érintkez6 - beragadas

 védelmi jelzés beragadas mentesitése (relé és annak redundancia
problémai)

* Mikrokontrolleres kimenet esetén hiba lehet:
kontroller lefagy - magas jelszint vagy alacsony = relé is beragad

dinamikus jelet kell hasznalni - pl.: négyszog jel + elektronika a relé
miatt(trafd, kondi, tranzisztor)



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések
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Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Vezérlések a logika és a nuklearis meérdberen-
dezések felé

 DC egyen szint, jellemz6en 24V vagy DC impulzus
sor

e Miért nem 5V vagy 3,3V, mint a kontrollerek
tapja”?
* Nyomogombok, kapcsolok, tébbnyire bontok, de

ezek betervezése soran tgyelni kell a feladatra is.
(beragadas mentesités duplan kotve)



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Kimeneti indikatorok

 Tobbnyire LED-ek, de régebbi rendszerekben vannak izzos
megoldasok, AC 12-24-36-48-230V-ra.

* Jelzés megjelenésére lehet id6korlat:

— pl.: vészjelzés eljutasanak ideje , egy nagysagrenddel kisebb
legyen mint a szabalyzo rud leesésének ideje

* Indikatorok jelzésének megsz(inése, megsziintetése nem
mindig automatikus és csak akkor lehetséges, ha
megsz(int a kivalto ok!

* Van, ahol inverz logikat hasznalnak, ha esetleg kiégne a
fényforras. Pl.: szivargas



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Rudhuzasok, azok feltételei, kivitelezés.
* Lehet rd id6korlat (Atomtorvény szabalyozza!)

» Egyszerre tobb rudat/ ridcsoportot nem lehet hizni manudlisan az
oktatdoreaktorban, mashol lehet

* Adott rudak (pl. BV) nincsenek végpozicidban, a szabalyzé nem huzhaté
(reteszfeltételek)

* Fel és le egyidejlsége esetén a lefelé gy6z (biztonsag iranyaba)

Rudpozicié vizsgalata:
e Végpozicio BV rudak esetén végallas kapcsoldval, optikai érzékelbvel, kapacitiv
érzékel6vel, induktiv szenzorral (bonté mechanizmust alkalmaznak)
— anincs ott a logikai magas
— vezetékszakadas miatt
* Kijelzés tobbnyire mm-ben digitalisan, esetleg oszlop diagrammal.
— potméter
— impulzus jelado



Iranyitopulti vezérlések, visszajelzések

Hangjelzések, elGallitasa, azok feltételei,
megszlnésuk.

* Jelzésenként mas hang lehet (figyelmeztetd és BV)

* Ez kikapcsolhato, torolhetd, de nem nyugtazhatd,
csak ha megsz(int a kivalté ok

* Hangjelzés nagyobb teljesit-
meény(, ezért m(veleti erdsi-
tOre szoktak kotni




Technoldgiai mérérendszerek

Tapellatas tobbnyire kdz6s az egyes egységeknél.

Van ugyan kulon levalasztas, abban az esetben, ha a kornyezeti zaj
befolyasolja a méreést.

llyenkor levalaszto transzformatort iktatnak be. a=1:1

Az egységek tapja tobbnyire DC 24V, de van amikor 230V AC és
megcsinalja maganak a tapellatast.

Kimeneteik tébbnyire analégok 0-20 mA, 4-20 mA. Van olyan, ami
az analdg vonalra moduldl digitalis jelet pl. HART protokoll. (ez

bindris adatfolyam)



Technoldgiai mérérendszerek

Highway Addressable Remote Transducer

20 ma,

Analogue
=ignal

4 ma, R = Response




Technoldgiai mérérendszerek

* Folyamatos meérés és diszkrét riasztasi szintek

* Diszkrét esetben a legegyszerlibb pl. komparator
alkalmazasa a kimenet felé. Vagy a folytonos
mérésbdl intelligens logikaval riasztasi szint
képzése.
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Technoldgiai mérérendszerek

Milyen jeleket vizsgalhatunk technologiai mérérendszerrel?

* hémérséklet

e forgalom

°* nyomas

e vizszint

* vezetOképesseg

opH

e szivargas




Technoldgiai mérorendszerek

Hémeérséklet mérések ™o .
* Primer kdrben, nem primer koérben. /ﬂg%gé
 PT100-zal. ®
* Félvezetd alapi h6mérskkel. &

* Hdbelemekkel o

— K-tipusuval a felaktivalodas miatt.

— Meérdberdsitd (instrumentacios erdsit6) alkalmazasa. uvV-mvV
nagysagrend erdsitése a cél, kis zajjal.

— A hasznalati h6mérséklet figg a hasznalt vezetbk tipusatol, példaul:
Cu-Konstantan (Ni+Cu+Mn) 370°C alatt

— Cr-Ni 850°C alatt

— Cr-Konstantan 870°C alatt / ’\h
— Cr-Al 1250°C alatt S "'
— Pt-Rh és B-Grafit 2000 — 2500°C alatt hasznalatos. X



Technoldgiai mérérendszerek

Meérderdsitd (instrumentacios erdsitd)
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Technoldgiai mérérendszerek

Forgalommeéreés

Turbinaval impulzusszamlalasi elven, nyomaseséses
elven, vagy ultrahanggal.

ultrahang szenzor ultrahang szenzor Cedvezetek Tﬂfﬂ'k” CSDV.E'ZE!h?kﬂ_
adé / vevd eredeti atmarfje  Atmerd eredeti atmérdje

add / vevd )




Technoldgiai mérérendszerek

Nyomasmeérés

Membranos tavadoval, Si félvezet6s elven, pneumo-
hidraulikus elven. Itt is mérderosit6t alkalmaznak.




Technoldgiai mérérendszerek

Vizszintmérés

e Kapacitiv elven
e Ultrahangos szondaval

Kapacitiv szintérzékelok

Egyik fegyverzet Segédeletrodaval Elektroda konih
kapeny fegyverzet







Technoldgiai mérérendszerek

Uzembe helyezés miiszaki feltételei

« Védofoldelés, egyéb rendszerekt6l vald visszahatas mentes
mukodeés.

* Létfontossagu mérések legyenek redundansak és diverzek.

« A dontések szinte mind kétallapotuak és hiszterézissel
rendelkeznek.

* Félintelligens rendszerek. SlL-es berendezések. Riasztasok
hanggal és fénnyel. Nyugtazhatdoak legyenek. Igaz ezekre is,
hogy nyugtazassal a hang némithatd, ha fennall a kivalto ok,
de a fény nem!



Nuklearis mérorendszerek

Cél a radioaktiv sugarzasok (részecskék) detektalasa.

e alfa, béta, gamma, neutron

e |lonizaldo sugarzasok detektalasa soran a detektor
érzékeny térfogataban keletkezett toltéshordozok
(els6dleges, masodlagos stb.) a kimeneten
aramimpulzust hoznak |étre, vagy ionizacidos nyomuk
megjelenithetd.

A toltéssel rendelkez6 részecske detektalasa nagy
nehézséget nem okoz, gaz ionizacio.



Nuklearis mérorendszerek

A toltéssel rendelkez6 részecske detektalasa nagy nehézséget
nem okoz, gaz ionizacio.

* jonizacios kamrat,

e proporcionalis szamlalocsovet,
* GM-csovet,

o félvezet6 detektort,

* szcintillacios detektort,

* magemulziot,

» detektorokbdl allo teleszkoprendszert,
 Wilson-kamrat,
 buborékkamrat,

e szikrakamrat,

* Cserenkov-szamlalot

» szilardtest-nyomdetektort, stb.



Nuklearis mérorendszerek

A lehetséges kolcsonhatasok, amelyek soran a semleges
neutront ionizalo részecskévé transzformalhatjuk, a kovetkezdk:

* rugalmas szorodas (visszalokés),
* rugalmatlan szorddas
 maghasadas (fragmentacio)

* magreakcid radioaktiv termék keletkezésével (neutronok altal
indukalt mesterséges radioaktivitas, indikatormaodszer)

* magreakcio radioaktiv termék keletkezése nélkul



Nuklearis mérorendszerek

Magreakcion alapuld neutron-detektorok

Reakcio Hataskeresztmetsz lzotoparany Q (reakciohd) MeV

et (termikus )

10B (n,a) “Li 3900 £+ 110 barn* 18,83% 2,791
5Li (n,a) 3T 910 + 100 barn 7,4 4,785
113Cd (n,y) t14Cd 19500 barn 12,3 7,5

3He (n,p) 3T 5060 + 200 barn 1-10 x 10 0,7637



Nuklearis mérorendszerek

Hasadasi neutron-detektorok

* A hasadasnal felszabaduld nagy energidanak jelent8s része (mintegy
160 MeV) a hasadasi termékek kinetikus energidjaként jelentkezik.
(A periddusos rendszer végén lévdé elemek kozul termikus
neutronok hatdsara hasad: pl. 23°U, 23°Pu). Ennek kovetkezménye,
hogy a hasadasi termékek pl. egy ionizaciés kamraban igen nagy
impulzusokat valtanak ki anndl is inkabb, mert er6sen (sokszor
huszszorosan) ionizaltak.

e Az atlagban mintegy 75 MeV kinetikus energiaju hasadasi termékek
ionizacios nyoma ui. leveg6ben kb. 2,1 cm, mig pl. egy 5 MeV-os a-
részecske kb. 4 cm levegbuthosszon ionizal.

e CFUL-08 esetén 80 ns a begydijtési id6 és 1 hasadasra kb. 1uA
aramot ad. A diszkriminaciods szintet fél uA-re szokas allitani.

Gyors neutront is lehet detektalni

* llyen pl. az 238U, 23°Th, 29°Bi, stb., amelyeknél a hasadashoz
szukséges neutron energia MeV nagysagrendd.



Nuklearis mérorendszerek
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Nuklearis mérorendszerek
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Nuklearis mérorendszerek

Tapellatas kozponti tapellatassal, ami nem feltétlentl stabil, mert minden
egység tartalmaz DC/DC konvertert.

Az egységek tapja tobbnyire DC5V, £ DC 15V.

Sok egység hasznal referenciat, pl. REF02, LM334, stb. ezek kis
héfoktényezdjl félvezetd alapu referenciak. 2,5V, 4096V, stb.

Esetenként a digitalizaldsnal a uC belsé A/D-je az 5V-os tapot hasznalja
referenciaként. (nem ajanlott!!!)

Kimeneteik a felhasznalok felé tobbnyire digitalisak, kivéve a mért értékek

kijelzése, melyek analdgok 0-20 mA, 4-20 mA. (pl. pult kijelzések)



Nuklearis mérorendszerek
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