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A reaktor-berendezés altalanos felépitése
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Védocsoblokk:

* A kosar, Ua. kazettak, aknafenék
"felluszasanak" megakadalyozasa;

« Uzemanyag kazettdk kdzpontositasa;

e SZBV kazettak, kozbens6 rudak védelme;

A hémérséklet- (HE) és neutronfluxus

mérés (FM) detektorait tartja (a mérések
U— | atvezetését biztositja).
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A monitoring rendszer
Ujrakalibralasanak szukségessége

A VCSB flitéelem kazetta mentességének ellenbrzésére 1998-99-ben a
SOMOS KFT munkatarsai a PART Sugarvédelmi Osztalyaval torténd
egyuttmikodésben kifejlesztettek egy monitoring rendszert, amely a
megemelt flt6elem kazetta sugarzasa mérésén alapul.

A rendszer jelenlegi allapotaban a paksi atomeré6mi blokkjainak eredeti
kampanyanak megfelel6 fltéelem kotegei emelési effektusainak
detektalasara lett tervezve, ezen kivul egy esetleges feltapadas esetén
képes volt becslést adni a feltapadt kazetta pozicidjara is.

Az uj, 15 hdénapos kampanyban m(kdédd zéna esetén a rendszer csak a
feltapadas detektalasat tudja végrehajtani, a pozicid meghatarozasat
valdszinlleg tévesen, vagy nagy hibaval képes végezni.

A rendszer elsé kalibralasa 6ta mintegy 19 év telt el, és a rendszer mérést
végz8 elemeinek jelent6s része szukségszer(ien kicserél6dott, ez
ohatatlanul a detektorok hatasfokanak valtozasat vonta maga utan.

Az elsé kalibralas soran nem sikerilt egyértelmlden meghatarozni annak a
régionak a hatarat, amit a spektrométerek a kollimalas miatt belatnak.



A monitoring rendszer felépitése
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7,9: HPGE detektorok
(CANBERRA)

11-14: BNS-98
dozisteljesitmény mérok
(Gamma Miszaki ZRt.)
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A monitoring rendszer meresi pozicioja a

csonkzénaban (hidegag)
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A dozisteljesitmény-mérok
pozicidja (1, 3, 4, 6 hurok)
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A védécsoblokk also tartolemez
helyzete 1800 mm-re valé emelés

esetén
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A HPGe spektrométerek
pozicidja (2, 5 hurok)

P o v = =

- 8,72 m Hidegéagi csonkok kézepe

LI

FILL

L

L

AN

- 7,695 m Véddeséblokk also tartdlemez felsé sikja

NAN AN

- 7,495 m Véd6csdblokk also tartélemez also sikja

paks
npp




A monitoring rendszer meresi pozicioja a

csonkzonaban
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A dozisteljesitmény meéro alrendszer mikodese

265-kazetta (89473, 8/49, 2018.11.19 19:314€8)
KIEMELES - HPGe TARTAS

—4— 1. hurok

—— 3. hurok

——4_hurok

i . hurok

200000
4:47:17 4:50:18 4:53:20




A gamma spektrometrias alrendszer mukodes
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A merések végrehajtasa

A program végrehajtasa 2018. november 16-21 kozott, az 1.blokk 35.
kampanyanak f6javitasa alatt tortént. A rendszer telepitése utan 30
perces hattérméréssel ellendriztik a rendszer allapotat.

Az atrakas megkezdésével egy idoben inditottuk a dozisteljesitmeény
merok szoftverét, ami a teljes atrakas alatt folyamatosan rogzitette a
dozisteljesitmeny értékeket.

Az elbre egyeztetett 19 kazetta pozicional 1 perces gamma spektrum
felvétel tortént a félvezetd detektorokkal.

« Afltéelem kazettamozgatasok pontos idépontjat az atrakogép rogzitette.

19 elbre egyeztetett Dozisteliesimény
Dézisteliesimény kazetta mérok ledlitasa
mérok inditasa y-spektrumanak
felvétele

- Hattérmérés Uzemanyag atrakas




Dozisteljesitmeny mérok effektusainak kiertékelése

« Az effektus atlagértéke:
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Az effektus nGy/h-ban mért atlagértéke

Az effektus intervallumdban meért pillanatnyi dozisteljesitmény értekek (nGy/h)
Az effektushoz tartozo értékek szama

+ Az effektus el6tti hattér értéke (H,) és a
hozza tartoz6 standard deviacio (sd,):

>

» Az effektus utani hattér értéke (H,) és a
hozza tartozé standard deviacio (sd,):

e+4n

>.P

H _ e—3n H2 — e+n
1 3n 3n
. e+4n )
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i 1 Sd — e+n
sd, = |/ i 3n-1
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A kritériumhoz képzett kilonbségek APL? =E-H 1,2
AP, ,) és a feltételek teljesulése:
(AP, 5) J AP1,2 _ 3Sd1’2
« A kalibraciés fuggvényhez, ha az
effektus a kritériumot kielégitette, a 2E —H. —H
maximalis effektus és a két hattér AP = ——max L 2
kUilonbségének az atlagat ?
hasznaltuk:




A 13/52-es kazetta kiemelési effektusanak
dozisteljesitmeény-merési adatal

450000
270-kazetta (89458, 13/52,2018.11.19 20:15:32)
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A 13/52-es kazetta emelési effektusanak

kiertékelése

BNS 1 (90001) 2 (90002) 3 (90003) 4 (90007)
Hurok 1 3 4 6
H, E H, H, E H, H, E H, H; E H,
205136 | 228255 | 205717 | 225557 | 286729 | 227352 | 230020 | 233101 |231205| 281880 | 282831 | 284313
Emax 260210 387030 246540 293250
AP, E-H; 23119 61171 3081 951
AP, E-H, 22538 59377 1895 -1482
AP3 Emax-H1 | 55074 161473 16520 11370
APy Emax-H2 | 54493 159678 15335 8937
sd; 3934 6479 6508 8211
sd, 5130 5312 5247 9559
AP, > 3sd; I 11317 I I 41735 I -16443 -23683
AP, > 3sd, I 7147 I I 43440 I -13844 -30158

Feltapadas kritériuma: az effektus és a hattér kulonbsége nagyobb,

mint az adott hattérhez tartoz6 standard deviacié haromszorosa. m
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A mert dozisteljesitmény ertekek tavolsagfuggese
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A dozisteljesitmény mérok adatai altal lefedett
kazetta poziciok
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Az aktiv zona BNS-dozisteljesitmeny-merok
altali lathatoésaga
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A DETO03-as HPGe detektor (2. hurok)
csucsintenzitas-tavolsag fuggvenye
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Az aktiv zona HPGe gamma-spektrométerek

7z

altal ,lathato” regioja
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A BNS és HPGe detektorok altal lefedett

teruletek
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Osszefoglalas

A feltapadas indikatorok esetében mar egy muszer
effektusa, illetve egy spektrum osszintenzitas-novekmeény is
eleg a feltapadas tenyenek bizonyitasara.

* A pozicio meghatarozas pontossaga az atfedett regiok
eseteben oOsszemeérhetd a szomszedos poziciok kozotti
tavolsaggal és a meghatarozas kombinalt modszerrel
tc?rte_rllk, az atfedés és a tavolsag-effektus fuggvenyek
alapjan.

A merdrendszer ujra kalibralasa sikeres volt. A kapott
eredmények alapjan az Uj, 15 hodnapos kam?any an
mukodd zonaban® tortéend valamennyi kazetta feltapadas
egyérteimlen megallapithatdo és " helyzete megfeleld
pontossaggal behatarolhato.







A DETO04-as HPGe detektor (5. hurok)
csucsintenzitas-tavolsag fuggvenye
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Dozisteljesitmeny meérok effektusainak kiértékelese

A dozisteljesitmeny-mérok adatainak kiertékelese:

* az é’;rakégé?-operétoroklgal folyamatosan egyeztetett és
ontositott kartogram alap{an meghataroztuk az adott effektushoz
artozo ido- és adatintervallumot, vagyis, az emelési effektushoz

tartoz6 adatpontok szamat (n);

- az effektus intervallumaban a dozisteljesitmény értékekbdl atlagot
kepeztunk (E) és meghataroztuk a maximalis ertéket (E, .,);

- az effektus elGtti és utani hatter eértékekbol, az effektus
intervallumanak ketszeresébdl atlagokat (H,, H,) és standard
deviacio ertékeket (sd,, sd,) kepeztunk.

A fentiekben meghatarozott ertekekbdol kulonbségeket kepeztunk,
eg{yre,szt, annak eldontésére, hogy az adott effektus melyik hurokra
telepitett muszeren mérhet6, “masrészt, a kalibracio soran
felepitendd fuggvényhez felhasznalhato értéket kaptunk (AP).

Feltapadas kritériuma: az effektus es a hattér kulonbsege nagyobb,
mint az adott hattérhez tartozé standard deviacio haromszorosa
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VCSB monitorozas

kazetta feltapadas indikatorok:

* barmelyik doézisteljesitmény-méré detektoron mért effektus (fuggetlenul attdl,
hogy csak egy, vagy tobb detektoron jelenik-e meg);

* a gamma-spektrométerek hattérhez viszonyitott 0sszintenzitasanak szignifikans
novekménye (fliggetlenll attél, hogy megjelennek-e a 14°La csucsok). A HPGe
detektorok meréshataran a hattérhez viszonyitott relativ oOsszintenzitasanak
novekmenye eléri a 20-25%-ot;

« a gamma spektrométerek spektrumaban megjelend szignifikans 14°La csucsok
(1596 es 2522 keV). Ezek kizarolag a feltapadt/emelt kazettakbdl szarmaznak.

kazetta pozicid meghatarozasa:

* tobb detektor egyidejli mérése esetén az atfedett régidk alapjan;

 tobb detektor egyideji mérése esetén a tavolsag-effektus fuggvények alapjan;

 az egyes dozisteljesitmény-mer6khoz kozel, az aktiv zona szélén talalhato
mintegy 22 kazetta, amelyek bar rendkivul intenziv effektust keltenek a
dozisteljesitmény-mérdkon, azonban a tobbi miszer latomezojébdl kiesnek. Itt
csak hozzavetbleges pontossagot varhatunk el.




