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Generator do wytwarzania strumienia neutronéow
o zmieniajagcym si¢ w czasie natezeniu

1

Przedmiotem wynalazku jest generator do wytwarza-
nia strumienia neutronéw o zmieniajacym si¢ w czasie
nateZeniu, znajdujacy zastosowanie do badania labora-
toryjnego parametréw materialu rdzenia reaktorowego
oraz do badania dynamiki rzaktora, a takie do okre-
$lania $ladowych zawarto$ci pierwiastkéw w malych
probkach materialu rdzenia odwiertu geologicznego
oraz do analizy aktywacyjnej polowej i laboratoryjnej
materialu rdzenia odwiertu geologicznego oraz innych
materialéw.

Stan techniki. Znany z prospektu Firmy Philips
generator do wytwarzania strumienia neutronéw o prze-
biegu impulsowym sklada si¢ z sondy polaczonej z jed-
nego korica z blokiem zasilania wysokiego napigcia,
a z drugiego korica z ukladem sterowniczym. Sonda
zawiera w cylindrycznej obudowie proéznioszczelnej
osadzone w jednym jej koficu gniazdo koricéwki kabla
wysokiego napigcia, polaczone szeregowo poprzez za-
cisk sprezysty i rezystor wysokiego napigcia z elektroda
przyspieszajagca lampy neutronowej, przy czym na
konicowce gniazda kabla wysoXiego napiecia jest osa-
dzona centrujgca oslona izolacyjna lampy neutronowej.
Elektrody Zrédla jonéw lampy ncutronowej sa polaczone
z gniazdem wielowtykowym, zamocowanym w prze-
puscie zabudowanym w drugim korcu cylindrycznej
obudowy. Gniazdo koficéwki kabla wysokiego napigcia
i lampa neutronowa sa osadzone w cylindrycznej obu-
dowie préznioszczelne;j.

"W prospekcie nie podano budowy bloku zasilania
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wysokiego napigcia oraz budowy ukladu sterowniczego
(PHILIPS ,,Neutron Generator PW 5310 Printed
in The Netherlands — 79.277 BE). Generator ten nie
moze byé uzyty w reaktorze z uwagi na to, Ze kable
ukladu zasilania sondy sa doprowadzone z obu jej
koncéw zwickszajac tym jej najwigkszy przekrdj po-
przeczny, uniemozliwiajacy wprowadzenie sondy do
kanalu reaktorowego. Dodatkowa wada tego generatora
jest umieszczenie we wspOlnej obudowie bloku za-
silania wysokiego napiecia, transformatora wysokiego
napiecia i powielacza wysokiego napigcia, powodujace
w przypadku awarii jednego z podzespotéw konieczno$é
calkowitego demontazu bloku zasilania wysokiego
napiegcia.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymienionych
wad oraz zapewnienie wytwarzania strumienia neu-
tronéw o0 zmiennym w czasie nat¢zeniu.

Istota wynalazku. Generator do wytwarzania stru-
mienia neutronéw o zZmieniajacym si¢ w czasie nateZe-
niu, sklada si¢ z sondy polaczonej z blokiem zasilania
wysokiego napigcia, zloZzonym z transformatora sinu-
soidalnego wysokiego napig¢cia i podwajacza wysokiego
napiecia, osadzonych we wspdélnej obudowie iz ukladem
sterowniczym, przy czym sonda polaczona z blokiem
zasilania wysokiego napiecia oraz z ukladem sterowni-
czym odpowiednimi kablami zawiera w cylindrycznej
metalowej obudowie préznioszczelnej wypelnionej ole-
jem transformatorowym osadzone gniazdo Kkorficéwki
kabla wysokiego napigcia, polgczone szeregowo po-
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przez zacisk sprezysty i rezystor wysokiego napiecia
z elektroda przyspieszaiaga lampy neutronowej, przy
czym na gnieZdzie koricéwki kabla wysokiego napigcia
jest osadzona centrujgca pslona izelacyjna lampy neu-
tronowe;j. ’

W centrujacej oslonie 1zolacy1ne1 jest umieszczony
staly magnes ferrytowy, obejmujacy Zr6dio jonbéw
lampy neutronowej. W qlowicy jednego kofica cylin-
drycznej metalowej obudowy ptéinioszczelnei sondy,
oprécz przepustu hermetycznego gniazda w1elowtyko-
wefo, polaczonego wewnatrz sondy z elektrodami zrodia
jondw lampy geutronowej, przewodami elektrycznymi,

'eﬂ ZQRYfpi  Symetrycznie tuz przy S§cianie cylin-
dryczne) metalowej obuqowy préznioszczelnej, znaj-
duje si¢ réwniez przepupt hermetyczny kabla wyso-
iKiego - napiqcm, za.koxiczpnego gniazdem wysokiego
napiecia. - Drugi komec cylindrycznej metalowej obu-
; dowy préimoszczelne) sopdy jest zakoriczony glowica
zawxexp;ch osadzony w gniesdzie mieszek kompen-

l ucy;ny oleju i jego oslong

“"TBIoK zasilania wysoknego napigsia skiade sie 7 trans-
formatora sinusoidalnego wysokiegp Rppigria praz po-
dwajacza wysokiego napigcia osadzonych we wspélnej
obudowie jako oddzielne podzespoly ' zabudowane
w przynaleznych im pojemnikach préznieszczelnych
z materialu izolacyjnego, wypelnignych olgjem trqus-

- formgtorowym, Przy czym cewka uzwojenia wtéinego
transformatora napiecia sinusoidalnego, wyposaZonego
w rdzeh ferrytowy typu E-E, jest umieszczona w przy-
naleznym jej pojemniky ng ﬂrggﬂ:pyyej kolumnie rdzenia
ferrytowego, za$§ cewki uzwojenia P:erwotnego 53
umieszczone na zewnetrznych kolumnach tego rdzenia.

Pojemnik préZnioszczelny cewki wysokiego napigcia
jest wyposaZzony w dwa kgnaly, z ktérych jeden jest
zamk mgty kompensatorem glqu trgnsformatorowego,
AW dxug;m jest quudowany izolator koficowkj wysoka-
ngpxgc;owc 0 uzZwWojenia WQTpego, polgczone; 7 ;edpym
kyicem bloku kondensatoréw podwajacza mokxego
naplgcxa.

Obudowe podwajacza wysokiego napigciy stanowi
uilad zozony z trzech naczyfh pajaczgoyrh.

W .pierwszym naczyniu  pojemnika jest nsadzopy
blok kéndensatorfiw, ktérego drugi koniec jest polaczony
clektrpcznie z diodami wysokiego napiccia, usytuo-
wenymi W Rozostalych dwéch naczyniach, drugim
i trzecim.

Aneda diedy usytuowanej w drugim naczyniu po-
jemnika jest polgczona elektrycznie z kablem wysokiego
unapigris sondy, 8 ckesa tega kabla jest polaczony z uzie-
miepiemn. Katady diody :usytuowanej w. trzecim ns-
czyniu pojemnika jest  polaczona poprzez mieszek
koqlvpgnsggy)gy olejp nggfgtmato:owcgo z uziemie-
5195 ekn;pq kgbla wysokxego naplccm

Uklad sigrowniczy genesgtory sklada sig 2 bloky
#in2gcepe dp wytwarzania skjadowej stalej. sygnalu
weitciowegq i sumowaniy skladowej stalej z zewngtrz-
pFm sygualem stervigrym, Polyczonego poprzez bramke

Jipiows z przetwornikiem gmplitudowo-czasowym, po-
laczapym 2e wzmacnigczem, shyfacym do sterowania
$#6dly jonéw lampy peutronowej, przy czym do wejciy
sterujgcegn bramki liniowej jest dolaczany generatgr
 impulséw probkuiacych, zef do widcia Practwornike
smplitadgwerczasoweso jest zafagzony blok do po-
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miaru interwaléw aktywnej pracy irddia jgnw, wypo-
saZony w generator czestoqiwoéei WZOTCowej.

Zaleta generatora do wytwarzania strpmienia neu-
trondw @ zmieniajacym si¢ w czasie nat¢Zeniu, wedlug
wynglazgky, jest vgryg;gk’g wi§rnoéé liniowego odwzorowa-
nia przebjegu sygnalu wej§ciowego oraz prosta budowa
generatora i duZa jego odpprno$¢ na zakldcenia elektro-
magnetyczne. W generatofze wykeszystano kabel wy-
sqklegq napiecia réwnoczegnie jako kabel Floprowadza-
jacy sondy oraz jako kondensator wyjiciowy podwajacza
wysokiego napi¢cia. Generator ma co najmniej dwu-
krotnie mniejsze gabaryty bloku wysokiego napigcia
od gabarytéw bloku wysokiego napig¢cia generatora
firmy Philips, dzi¢ki czemu moZe by¢ umieszczony
w jednej wspélnej obudowyie z blokiem sterowniczym.
Hoé¢ wymaganego oleju transformatorowego W bloku
zasilania wysokiego napigcia nie przekracza dwéch
litréw, co sprawia, Ze ci¢Zar tego bloku ;est wneloktot-
nie mniejezy od cieiarn anatogicznego bloku wysekiego
napigcia firmy Philips. .

Inng zalety jest mala grubosé écmnek prétmoszczel-
nych po:emmkﬁw transformatora oraz podwajacza
wysok:ego nap!ecm bloku zasilania wysokiego napigcia,
z uwagi na to, Ze przez zabudowanie transformatora
oraz podwajscza wy;pk;ego napiecia w oddzielnych
Po,emmkach zmniejszono wiclko$é sit pochodzgcych
od réznicy ciSnienia atmosferycznego, wyst¢pujacego
na zewnatrz prozmioszczelnych pojemnikéw oraz cis-
nieft w nich panujacych.

Umieszczenie transformatora oraz podwajacza wy-
sokiego napi¢cia w oddzielnych pojemnikach ulatwia
wymiang uszkodzonych w nich w czasie eksploatacji
przebitych kondensatoréw, diod albo cewki wysokiego

‘napigcia. Zaleta sondy generatora, wedlug wynalazku,

jest duza latwo$é wprowadzenia jej do kanalow reak-
tora orgz do kanaléw pomiarewych modeli geofizycz-

’nych, dzigki usytuowaniu kabll wysokiego BﬂPiG“-i?

z jednego kornca sondy.

Generator do wytwarzania neutrpngw o zmi.eni&iar
cym si¢ w czasie nat¢zemin, weding wynalazku, jest
przedstawiony schematycznie w preykladzie wykonania
na rysunku, na ksérym fig. 1 przedstawia sopds genes
ratora w polwidoku-pélprzekroju esiowym, fig. 2
przedstawia blok zasilania wysokiego napiccia generar
tors w pélwidoky-polprzekroju osjowym, fig. 3 przed-
srawia schemat blokowy ukladu sterowniczego genera-
1Ry

Praykied wykepanig. Przedmiot wypalazku sklady
sis 3 sopdy, polaczonej z blokiem zapilania wysckicgg
ngpigcia, zloZonym gz trgnsfprmstora smusolfhk;pgg
wysakiego napiccia | podwsjaczp Wysokiego Dnapigeis,
osadzonych we wepglaej gbudowie 1, orpz z ukipdem
sterowniczym, przy c2ym sondy zawigrg w cylindrycg:
nej metajowej pbudowie praznieszczeinej 2, wypelnig:
nej olejem trapsformatorowym, osadzome s;uazdo 3
koticowki kqbla wysokiego napigcia 4, polaczope sze-
1egowo poprzez nieuwidoczniony na rysunku zacisk
sprezysty i rezystor wysokiego ngpiccia 5 z clckttoda
preyspieszajacy 6 lampy neutranowej 7. Na gmd-dzxc %
koficowki kabla wysokiego napigcia 4 jest ngadzong
centryjaca oslona izolscying § lpmpy neuytxanewej 7
Przy czym w centrujacej oslonie izolacyinej 8 jest umijgs
szczqny sgaly magnes fersytowy 9, obejmyisey Zrddio
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jopfw lampy peutropowej 7. W glawicy. 10 jedpegp
koca cylindrycznej metalowej obudowy prizpgszezel-
nej 2 sondy, pprocz przepustu hermetycznggo gnigzda
wicloytykowego 11, polaczopege wewngtrz spndy
2 elektrodami Zrédla jonéw lampy neutronowej 7 prze-
wodami elektrycznymi, pmieszczonymi symetryczaie
tuz przy S$ciance cylindrycznej metalowej obudowy
proéznoszczelnej 2, znajduje sig réwniez przepust her-
metyczpy kabla wysokiego napigcia 4. Drpgi koniec
jest zakouczopy glowjcg 12, zawierajac osadzony
W gpiezdzie mieszek kompensacyjgy aleju i jego ostong
K )

W obudowie 1 bloku zasilania wysokiego napigcia,
transformator  sinusoidalny wysokiego napigcia orpz
podwsjacz wysokiego napigcia sq zabudowane jako
qddzielne podzespoly w przynaleznych im pojemnikach
prégnoszczelnych 14 i 15 z materighu izglacyjnego,
wypelnionych glejem transformatorowym, przy czym
cewka uzwojenia wibrnego transformatora napigcia
sinusoidalnego, wyposaZopa w rdzed ferrytowy typp
E-E 16 jest ymigszczona w. przyngleznym jej pejemniku
14 na érodkowe] kolumnie rdzenia fejrytowegn 16, za$
cewki uzwojenia pierwotnego 17 §q umieszczone na
zewng¢trznych kolumpach rdzenia ferrytowego 16, przy
czym pojemnik préznioszczelny 14 cewki wysokiego
napigcia jest wyposazony w dwa kanaly. Jeden z kana-
16w jest zamknigty kompensatorem 18 oleju transfor-
matorowego, a w drugjm jest zabudowany izolator 19,
koncoéwki wysokonapieciowego uzwojenia wtérnego
polaczongj z jednym koricem bloku kondensatoréw 20
podwajacza wysokiego napigcia, ktérego abudowg 15
stangwi yklad zloZony z trzech naczyha polaczonych.
W pierwszym naczyniu pojemnika 15 jest osadzony
blok kondensatorow 20, ktérego drygi kopiec jest
polaczony elektrycznie z diodami 21 i 22 wysokiego
napigcia, usytuowanymi w pozostalych dwé6ch naczy-
niach, drugim i trzecim, przy czym anoda diody 21,
usytuowanej w drugim naczyniu pojemnika 15 jest
polaczona z kablem wysokiego napiecia 4 sondy, ktérego
ekran jest polaczony z uziemieniem. Natomiast ka-
toda diody 22, usytuowanej w trzecim naczyniu po-
jemnika 15 jest polaczona poprzez mieszek kompensa-
cyjny 23 z uziemieniem kabla wysokiego napiccia 4.

Uklad sterowniczy generatora sklada si¢ z bloku 24,
sluzagcego do wytwarzania skladowej stalej sygnalu
wejéciowego i sumowania skladowej stalej z zewngtrz-
nym sygnalem sterujacym, palaczonego poprzez bramke
liniowa 25 z przetwornikiem amplitudowo-czasowym
26, polaczonym ze wzmacniaczem 27, stuzacym. do
sterowania Zr6dla jonéw lampy neutronowej 7. Do
wejécia sterujacego bramki liniowej 25 jest przylaczony
generator impulséw prébkujacych 28, a do wyjécia
przetwornika amplitudowo-czasowego 26 jest zala-
czony blok 29 do pomiaru interwaléw aktywnej pracy
#r6dla jonéw, wyposaZony w generator czestotliwosci
WZOrcowej.

W warunkach eksploatacyjnych generator do wy-
twarzania strumienia neutronéw o zmieniajacym si¢
w czasie nat¢Zeniu, wedlug wynalazku, jest wyposazony
w generator sygnalu sinusoidalnego o zmiennej czesto-
tliwo$ci, wyposazony w regulator amplitudy, powodujacy
narastanie amplitudy wyjéciowego sygnatu sinucoidal-
nego, w Zadanym okresie czasu, do warto$ci nominalne;j.
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6
Natomigst gengrater sinuscidalny jest polaczony po-
przez wzmacnigez mocy z uzwojeniem pjerwatpym 17
transformatora sinusoidalnego wysokiego napigria.

Ponadto generator, wedlug wynalazku, jest wypo-
sazony w stabilizowane zasilacze zarzenia katody oraz
zasobhikéw deuteru i trytu  lampy neutronowg:_i 7,
ktore zalacza si¢. w momencie zalaczenia geperatorg
neutronéw.

W czasie pracy geperatora, wedipg wynalazku, wy=
twarzane przez generator sinusoidalny napigcie jest
podawane poprzez regulatpr amplitudy do wzmacnigeza
mocy. Z kalei napigcie ze wzmgacniacza mocy jest przes
kazywane poprzez transformator wysokiego - napigcig
do bloku podwajacza wysokiego napigcia. Wytworzone
pastepnie w bloku wysokiego napigcia, wyspkie na-
pigcie stale o polaryzacji ujemnej jest dgprowadzone
kablem wysokiego napiecia 4, poprzez rezystor wysg-
kiego napigcia 5 do elektrody przyspieszajacej 6 lampy
geﬁtropowei q. '

W czasie narastania amplitydy wysokiega napigrig
na elekfrodzie przyspieszajacej 6, zgsilaczem stgbilizo-
wanym zagobpika deuteru i tryty ustala sig wartp§¢
ci$nienia deuteru i trytu w lampie neutronowej 7.
Réwnoczeénie z momentem rozpoczecia pracy generas
tora, wedlug wynalazku, w jego ukladzie sterowniczym,
sygnal napigciowy wytworzpny w bloku 24, skladajacy
si¢ z zewnetrznego sygnalu steryjacego oraz dodanej
do niego skladawej stalej o wartoéci nastawiggej RQ=
tencjometrem, jest kierowany dq bramki liniowej 2§,
otwieranej sygnalem z generatgra impulséw prébku-
jacych 28, przylozonym na jej wejécie sterujgce. Uzys-
kane na wyj$ciy bramki liniowej 25 impulsy synchro-
niczne z impulsagmi probkujgcymi maja amplitpde
rqwna warto$ci napigcia przyloZonego na wejéciu bramkij
liniowej 26 w momencie prébkowania. Impulsy te $3
Kierowane na wejécie przetwornika amplitudowo-cza-
sowego 26, na wyjsciu ktérego uzyskuje si¢ impulsy
o amplitudzie standardowej i czasie trwania zaleznym
liniowo od amplitudy impulséw przylozonych na wej$-
cie przetwornika amplitudowo-czasowego 26, ktére sa
kierowane do bloku 29 pomiaru interwaléw aktywnej
pracy #rédla jondw lampy neutronowej 7 oraz do
wzmacniacza 27, na wyjSciu ktérego otrzymuje sie
impulsy napigcia o odpowiednio zwiekszonej ampli-
tudzie, sterujace Zr6dlo jonéw lampy neutronowej 7.
Kazdy impuls kierowany do bleku 28 jest poddawany
W nim pomiarowi czasu trwania, ciagiem impulséw
o czestotliwodci wzorcowej, w wyniku ktérego na wyj-
§ciu bloku 29, uzyskuje si¢ seri¢ impulséw standardo-
wych o liczbie proporcjonalnej dp czasu trwania mie-
rzonego impulsu, a tym samym do interwalu aktywnej
pracy Zrédla jonéw lampy >neutronowei 7, czyli do
szerokoéci impulsu neutronowego.

ZastrzeZenie patentowe

Generator do wytwarzania Strumienia neutronéw
o zmieniajacym si¢ w czasie natezeniu, skladajacy sie
z sondy polaczonej z blokiem zasilania wysokiego na-
pigcia, zlozonym z transformatora sinusoidalnego wy-
sokiego napi¢cia i podwajacza wysokiego napiecia,
osadzonych we wspélnej obudowie oraz z ukladem
sterowniczym, przy czym sonda polaczona z blokiem
zasilania wysokiego napigcia oraz z ukladem sterowni-
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czym odpowiednimi kablami zawiera w cylindrycznej
metalowej obudowie préznioszczelnej, wypelnionej ole-
jem transformatorowym, osadzone gniazdo koricowki
kabla wysokiego napigcia, polaczone szeregowo po-
przez zacisk sprezysty i rezystor wysokiego napigcia
z elektroda przyspieszajaca lampy neutronowej, za$
na gniezdzie koncéw.i kabla wysokiego napiecia jest
osadzona centrujaca oslona izolacyjna lampy neutro-
nowej, przy czym w centrujacej oslonie izolacyjnej
jest umieszczony staly magnes ferrytowy, obejmujacy
4r6dlo jondéw lampy neutronowej, znamienny tym, ze
w glowicy (10) jednego korica cylindrycznej metalowej
obudowy préznioszczelnej (2) sondy, oprécz przepustu
hermetycznego gniazda wielowtykowego (11) potaczo-
nego wewnatrz sondy z elektrodami zrédla jonéw
lampy neutronowej (7) przewodami elektrycznyini,
umieszczonymi symetrycznie w centrujacej oslonie
izblqcyinej (8) tuz przy $ciance cylindrycznej metalo-
wej obudowy préznioszczelnej (2), znajduje si¢ réow-
niez przepust hermetyczny kabla wysokiego napiecia
(4), zakoniczonego gniazdem wysokiego napig¢cia (3),
za§ drugi koniec cylindrycznej metalowej obudowy
préznioszczelnej (2) jest zakonczony glowica (12),
zawierajaca osadzony w gnieZdzie mieszek kompen-
sacyjny oleju transformatorowego i jego oslone (13),
natomiast w obudowie (1) bloku zasilania wysokiego
napigcia, transformator sinusoidalny wysokiego na-
piecia oraz podwajacz wysokiego napiecia s3 zabudowane
jako oddzielne podzespoly w przynaleznych im pojem-
nikach préznioszczelnych (14 i 15) z materialu izola-
cyjnego, wypelnionych olejem transformatorym, przy
czym cewka uzwojenia wtérnego transformatora na-
pi¢cia sinusoidalnego, wyposazona w rdzen ferrytowy
typu E-E (16) jest umieszczona w przynaleznym jej
pojemniku (14) na $rodkowej kolumnie rdzenia fer-
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rytowego (16), za§ cewki uzwojenia pierwotnego (17)
sa umieszczone na zewngtrzhych Xolumnach rdzenia
ferrytowego (16), przy czym pojemniX préznioszczelny
(14) cewki wysokiego napigcia jest wyposazony w dwa
kanaly, z ktérych jeden jest zamkni¢ty kompensatorem
(18) oleju transformatorowego, a w drugim jest za-
budowany izolator (19) koricowki wysokonapieciowego
uzwojenia wtérnego, polgczonej z jednym koricem
bloku kondensatoré6w (20) podwajacza wysokiego na-
pigcia, ktérego obudowe stanowi uklad zloZony z trzech
naczys polaczonych, przy czym w pierwszym naczyniu
pojemnika (15) jest osadzony blok kondensatoréw (20),
ktérego drugi koniec jest polaczony elektrycznie z dio-
dami (21 i 22) wysokiego napiecia, usytuowanymi
w pozostalych dwéch naczyniach, drugim i trzecim,
przy czym anoda diody (21) usytuowanej w drugim’
naczyniu pojemnika (15), jest polaczona z kablem wy-
sokiego napiecia (4) sondy, ktérego ekran jest: pola-
czony z uziemieniem, natomiast Kkatoda diody (22)
usytuowanej w trzecim naczyniu pojemnika (15) jest
polaczona poprzez mieszek kompensacyjny (23) z uzie-
mieniem ekranu kabla wysokiego napigcia (4), z kolei
za$ uklad sterowniczy generatora sklada si¢ z bloku
(24), shluzacego do wytwarzania skladowej stalej sy-
gnalu wyj$ciowego i sumowania skladowej stalej z ze-
wnetrznym sygnalem sterujacym, polaczonym poprzez
bramke liniowa (25) z przetwornikiem amplitudowo-
-czasowym (26), polaczonym ze wzmacniaczem (27)
stuzagcym do sterowania Zr6dila jonéw lampy neutro-
nowej (7), przy czym do wejécia sterujacego bramki
liniowej (25) jest przylaczony generator impulséw
probkujacych (28), a do wyjécia przetwornika amplitu-
dowo-czasowego (26) jest zalaczony blok (29) do po-
Tniaru imterwatéw aktywnej pracy Zrédla jonéw, wypo-
sazony w generator czestotliwo$ci wzorcowe;j.
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