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Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru okresu
reaktora jadrowego i uklad do pomiaru okresu reaktora
jadrowego. Okres jest jednym z podstawowych parametréw
pracy reaktora jadrowego i oznacza czas e-krotnej zmiany
mocy reaktora w gor¢ lub w dot wzgledem pewnego przy-
jetego poziomu.

Znany stan techniki. Znany jest z ksiazki S. Glassto-
ne’a ,,Podstawy techniki reaktoré6w jadrowych” wydanie
polskie PWN 1958 r. str. 341 sposob pomiaru okresu re-
aktora polegajacy na logrytmowaniu sygnalu pradowego
dostarczanego przez detektor promieniowania umieszczony
w reaktorze i nastepnie na rézniczkowaniu sygnatu wyjscio-
wego wzmacniacza logarytmujacego.

Okres reaktora opisany jest nastgpujacym wzorem:

t
P=Poe?

gdzie:
P, ... moc reaktora w chwili poczatkowe;j
P . moc reaktora po czasie t
T ... okres reaktora jadrowego
e . podstawa logarytmoéw naturalnych

Sygna.l wyjéciowy ukladu rézniczkujacego bedacy po-
chodng wzgledem czasu sygnalu wyjsciowego wzmacnia-
cza logarytmujacego jest proporcjonalny do okresu reaktora.
Sposéb ten jest ogdlnie stosowany w miernikach okresu
reaktora tzw. okresomierzach. Wada tego sposobu jest
duza czulo$é okresomierza na zaklécenia elektromagnetyczne
powodowane faktem, ze uklad rézniczkujacy jest szcze-
g6lnie czuly na krétkotrwale zmiany napigcia wyjsciowego,
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co wynika z zasady jego dzialania, oraz kilkusekundowe
opdznienia sygnalu wyjéciowego ukladu rézniczkujacego
bedacego sygnalem wyjsciowym okresomierza spowodowane
stanami nieustalonymi zachodzacymi w procesie réznicz-
kowania sygnalu wyjSciowego wzmacniacza logarytmujace-
go.

Istota wynalazku. Sposéb pomiafu wedlug wynalazku
polega na tym, Ze sygnal wyjSciowy znanego ze stanu
techniki wzmacniacza logarytmujacego poddaje sie¢ w pew-
nych odstepach czasowych korzystnie co sekunde procesowi
odejmowania dwoéch kolejno po sobie nastgpujacych jego
warto§ci, a nastepnie wynik odejmowania poréwnuje sig¢
z pewng stala wartofcia w procesie dzielenia, przy czym
wynik odejmowania jest wartoécia dzielnika ilorazu. Wy-
nik dzielenia jest proporcjonalny do okresu reaktora.
Algebraiczne zobrazowanie tego sposobu wywodzi si¢ ze
wzoru podanego w stanie techniki. Po zlogarytmowaniu
obu stron tego réwnania otrzymuje sig:

t
lnP=lnP°+?

stad  T——1"
InP — InP,

Zalozywszy, ze prad wyjsciowy lub napigcie na obciaze-
niu detektora umieszczonego w reaktorze jest liniowo
zalezne od mocy reaktora, a napigcie wyjéciowe wzmacnia-
cza logarytmujacego jest logarytmem wartoSci mocy
reaktora, otrzymuje si¢ wyrazenie
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V—V, !
gdzie:'V i Vo sa odpowiednie dla mocy BiP,.

Wartoéé t oznacza odstep czasu jaki dzieli brane pod
uwage wartoéci V i V, tzn. w chwili gdy moc ma wartosé
P, mnapiccie wyjéciowe wzmacniacza logarytmujacego
ma warto$é V,, po czasie t np. po 1 sekundzie moc reaktora
ma warto$é P czemu odpowiada napiecie V.-

Poniewaz mianownik ma wymiar (V), dla otrzymania
odpowiedzi T w sekundach wprowadza si¢ mnozenie

ulamka przez pewna warto§¢ A majaca wymiar (V), dzieki

czemu warto§é T staje si¢ nie réwna, lecz proporcjonalna
do wyrazenia podanego po prawej stronie réwnania:
- . AV) x t(s) Axt

T oo @)

Wartoé¢ czynnika A moze byé dowolna, gdyz jest on
czynnikiem skalujacym. Obliczenie okresu reaktora spro-
wadza si¢ do podzielenia napigcia czynnika skalujacego A
przez-réznice napig¢ (U—U,) prébkowanych z czgstotli-

'woécnq raz na sekunde, czyli do podzxelema przez sxeble :

dwéch  wartodci napigcia.

Uklad do-pomiaru okresu wedlug wynalazku zawiera
w stopniu wejéciowym znany ze stanu techniki wzmacniacz
logarytmujacy sygnal wyjéciowy detektora promieniowania,
do ktérego wyjécia poprzez uktad prébkowania- dolaczony
jest uklad . odejmujacy. Wyjscie ukladu odejmujacego
polaczone jest z wejsciami ukladu inwertera fazy, ukladu
wykrywania fazy i stykami przelacznika. Kolektor przelacz-
nika dolaczony jest do wejécia dzielnika ukladu dzielacego;
ktérego wejscie dzielnej polaczone -z wyjéciem ukiadu
czynnika skalujacego. Napigcie wyjsciowe ukladu dzielacego
proporcjonalne do okresu reaktora jest wyjsciem ukladu do
pomiaru okresu. Przelacznik jest sterowany ukladem
wykrywania fazy i zapewnia stalo$¢ polaryzacji napigcia
‘dzielnika niezaleznie od wartofci znaku napiecia wyj-
$ciowego ukladu odejmowania. Do wejs¢ ukladu odejmo-
wania dolaczane sa kondensatory, ktére po naladowaniu
napi¢ciem wyjciowym wzmactiacza logarytmujaeego po-
przez uklad prébkujacy, utrzymujg te napigcia przei czas
potrzebny do wykonagia operacji odejmowania i dzielenia.

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Zastosowa-
nie probkowania napiecia wyjéciowego wzmacniacza lo-
‘ garytmujgcego i utrzymywanie staloéci tego napigcia w
czasie trwania procesu odejmowania i dzielenia oraz zasto-
sowanie sposobu polegajacego na odejmowaniu prébkowa-
nych napieé i podawania wyniku do ukladu dzielacego
stale napiecie czynnika skalu)qcego przez napiecie bedace
wynikiem odejmowania, pozwala na otrzymywanie produk-
. 'tu koricowego bedacego napi¢ciem elektrycznym proporcjo-

. nalnym do okrésu reaktora, przy czym wynik operacji
jest wolny od bledu spowodowanego ewentualnym poja-,
wieniem si¢ zdkléceri elektromagnetycznych na wejsciu
. ukladu okresoniierza. Ponadto czas op6zZmienia pojawienia
. si¢ informacji wyj§ciowej jest rzedu 1 sekundy.
Uklad wedlug wynalazku -jest prosty w budowie i przez
zastosowanie korzystnie ukladu - dzielgcego cyfrowo, po-
zwala na otrzymywanie odpowiedzi w postaci * cyfrowej

lub przez zastosowanie analogowego ukladu dzielenia-

prowadzi do otrzymania o dpowiedzi w postaci analogowej.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
pokazany na przykladzie wykonania odtworzonym na ry-
sunku, ktéry przedstawia schemat blokowy ukladu elektro-
nicznego shuzacego do pomiaru okresu reaktora jadrowego.
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Przyklad wykonania wynalazku. W sposobie wedlug

- wynalazku sygnal wyjéciowy ze znanego wzmacniacza

logarytmicznego 1, nd wyjéciu ktérego otrzymuje si¢ na-
pigcie proporcjonalne do logarytmu mocy reaktora poréw-
nuje si¢ z soba w procesie odejmowania co peWnen ustalony
przedzial czasu.’

Wynik odejmowania majacy korzystme wymiar napigcia
elektrycznego poréwnywany jest nastgpnie z pewnym u-
stalonym napigciem w procesie dzielenia, gdzie wynik odej-
mowania jest dzielnikiem utworzonego -ilorazu wartosci
dwéch napigé. Wynik dzielenia ustalonego napiecia przez
napiecie wynikajace 2, Z odejmowania jest produktem korico-
wym stosowania sposobu. _ :

Sygnal wejéciowy w postaci pradu elektrycznego dopro-
wadzany jest do wejécia wzmacniacza logarytmujacego 1,
na wyjéciu ktérego otrzymuje si¢ mapi¢cie proporcjonalne
do logarytmu nat¢zenia pradu we)éaowego Napiécie to
doprowadzone jest w pewnych odstgpach czasu np. co
1 sekunde przez krétki okres czasu do wej§é¢ ukladu odej-
mujacego 3 poprzez uklad prébkujgoy 2. -Kondensatory
dolgczone do wejé?: ukiadu odejmujqcego‘:i zostajq kolejno
natadowane przez uklad prébkujacy 2 do wartosci napigcia
wyjéciowego wzmacniacza logarytmujacego 1, ktére zmienia
si¢ w czasie w przypadku gdy moc reaktora Zmienia. sig,
tzn. gdy zmienia sie prad wejéciowy wzmacniacza logarytmu-
jacego. Napig¢cia zapamig¢tane w pojemnosciach wejéciowych
“ukladu odejmujacego 3 steruja ten uklad, powodujac
powstanie na jego wyjéciu napxccna bedatego réznica obu

. napi¢¢ wejsciowych.
Napigcie wy1éc1owe ukladu odejmujacego 3 moze mieé |,

wartoé¢ dodatnia lub ujemna zaleznie od kierunku zmian
mocy reaktora. Znak tego napigcia wykrywany jest zs po-
mocg ukladu wykrywania fazy 4. Do wyjécia ukladu odej-
mujacego 3 dolaczony jest uklad inwertera fazy 5, ktérego
wyijscie dolaczone jest do jednego ze stykéw przelacznika P,
ktérego drugi styk dolaczony jest do wyjscia ukladu odej-
mujacego 3. ‘
Zaleznie od znaku napiecia wyjéciowego ukladu odejmu- ’
jacego 3, uklad wykrywa.nla fazy 4 steruje kolektorem
przelqczmka P w takim kierunku, aby znak napiecia dopro-
wadzony do wejécia dzielnika ukladu dzielacego 7 byl
zawsze ten sam, niezaleznie od Kierunku zmian mocy re-

" aktora, Do wejscia dzielnej ukladu dzielacego 7 doprowa-

dzone jest napigcie czynnika skalujacego 6: Wyjécie ukladu
dzielacego 7 jest wyjéciem ukladu okresomierza. ‘ -

Dzialanie ukladu jest nastepujace: pizy stalej mocy,
reaktora napigcie wyjSciowe ukladu logarytmujacego ma
warto$¢ niezmieniajaca si¢ w czasie, wobec czego do wejsc
ukladu odejmujacego 3 uklad prébkujacy doprowadza
napigcie o réwnej wartosci., Napigcie wyjsciowe - ukladu
odejmujacego 3 ma warto$c bllska zeru. Podzielenie napigcia
czynnika skalujacego 6 przez warto$¢ napigcia bliska zeru
daje jako odpowiedZ okresomierza warto$é -bliska nieskori-
czonosci. Jest to odpowiedz prawidlowa, bo okres reaktora
o stalej mocy jest bliski wartosci nieskoriczenie duzej.

W przypadku rosnacej mocy reaktora do wejé¢ ukladu
odejmujacego 3 uklad prébkujacy 2 doprowadza napigcia
rosnace ‘W' czasie, ‘Co. powoduje  powstanie: na wyjsciu
ukladu odejmujacego -3 napiecie odmiennego od zera.
Napiecie wyjsciowe ukladu czynnika skalujacego 6 podzielo-
ne przez napigcie odmienne od zera daje jako napiecie
wyjéciowe ukladu dzielacego warto$¢ okreslong, odmienng
od nieskoriczono$ci. Jezeli moc. reaktora maleje, zmienia.
si¢ - znak hapiecia wyjsciowego ukladu qdejmuiacego 3,
lecz wspélpraca ukladu wykrywania fazy 4 i ukladu inwer-



. 113 403 ;

5
tera 5 zapewnia doprowadzenie do wejscia dzielnika ukladu
dzielacego 7 napigcia o polaryzacji potrzebnej do prawidlo-
wego dzialania ukladu dzielacego 7. ’

Zastrzezenia patentowe

6
2. Uklad do.pomiaru okresu reaktora jadrowego zawieraja-
cy wzmacniacz logarytmujacy, znamienny tym, ze
wyjécie wzmacniacza logarytmujacego (1) dolaczane jest
do wejscia odejmujacego (3) poprzez uklad probkujacy (2),

5 wyjécie ukladu odejmujacego (3) dolaczane jest do wejscia
1. Sposéb pomiaru okresu reaktora jadrowego stosujacy ukladu inwertera fazy (5) i wejscia ukladu wykrywania
znane logarytmowanie -sygnalu proporcjonalnego do fazy (4) a wyjscie ukladu odejmujacego (3) i ukladu in-
strumienia w reaktorze, znamienny tym, Zze warto$¢ wertera fazy (5) doprowadzone jest do stykéw przelacznika
sygnalu wyjéciowego wzmacniacza logarytmujacego (1) (P) sterowanego wyjsciem ukladu wykrywania fazy (4),
podaje si¢ w pewnych odstgpach czasu korzystnie co se- 10 przy czym kolektor przelgcznika (P) polaczony jest z wej-
kunde procesowi odejmowania, a przez wynik procesu §ciem dzielnika ukladu dzielacego (7), ktérego wejscie
odejmowania dzieli si¢ warto§¢ czynnika skalujgcego, dzielnej polgczone jest z wyjsciem ukladu ézynnika skaluja-
przy czym wynik dzielenia jest produktem konAcowym cego (6), a wyjscie ukladu dzielacego (7) jest wyjsciem u-
stosowania sposobu. kladu do pomiaru okresu. /
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