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Uvod

Pro ucely testovani ruznych detekénich systémi ve smésnych radiac¢nich polich (gama a ne-
utront) pro havarijni monitorovani (tj. za vyssich davkovych piikoni) bylo navrzeno a zkon-
struovano zcela nové unikatni zafizeni MONTE-1, které je provozovano na pracovisti skolniho
jaderného reaktoru VR-1. Zafizeni umoznuje testovat vice piistroji monitorujicich radia¢ni pole
soucCasné. Radiac¢ni pole jsou simulované stépnymi produkty vznikajicimi v reaktoru VR-1 ozéa-
fenim raznych druhi paliv (palivovy proutek EK-10, peletka s UOs, palivovy ¢lanek IRT-4M)
v aktivni zoné reaktoru VR-1. Experimentélni zafizeni umoziiuje nastaveni piesné geometrie
mezi ozafenym palivem a detek¢énimi systémy a tuto geometrii je mozné pomoci ovladactho SW
v Case ménit. Zakladni prvky zafizeni tvoii kolimac¢ni kontejner pro umisténi ozafeného paliva
a soustava lavic véetné pojezdi a voziki pro umisténi Sirokého spektra detekénich systémii,
centralni ovladaci pracovisté a monitorovaci systém davkovych prikont se spole¢nym vystupem
na centralni pracovisté a s ukladanim dat. Vzhledem k tomu, Ze neexistovalo zadné komplexni
experimentalni zafizeni, které by umoznovalo vyse zminéné testy detektoru v pozadovaném roz-
sahu provadeét, bylo takové zarizeni navrzeno a ve spolupraci s firmou Lynax s. r. o. vyvinuto a
zkonstruovano.

1 Popis zarizeni

Zatizeni je tvoreno z nékolika navazujicich konstrukénich komponent. Centralni ¢asti je sto-
jan, po jehoz obvodu se pripojuji métici lavice s voziky nesoucimi detekéni zafizeni. Pocet a
rozmisténi lavic je variabilni a je mozné ho uzptlisobit konkrétnimu experimentu. Na stojan je
mozné piipojit stfedni dil s fixaénim kiizem uprostied pro piipad méfeni se samotnym nesti-
nénym palivovym ¢lankem IRT-4M nebo redukei pro méfeni jinych typu paliv (peleta, proutek
EK-10). Namisto stfedniho dilu je moZzné umistit rovnéz mechanizovany kolimacni kontejner
s olovénym stinénim. Konstrukce kolimac¢niho kontejneru umoznuje vlozeni dalsiho mobilniho
wolframového kontejneru urc¢eného pro pfesun palivovych ¢lanka TRT-4M.

Zatizeni mé elektricky ovladané pojezdy voziki, otaceni vnitini ¢asti kolima¢niho kontej-
neru a aretaci dna mobilniho wolframového kontejneru. Vétsinu testovanych pristroji, jejich
pohyb po méticich lavicich, pfenos videozaznami, otaceni vnitini ¢asti kolimac¢niho kontejneru
a aretaci dna mobilniho wolframového kontejneru lze ovladat z pocitace vedle lavice nebo ve
vétsi vzdalenosti (mimo zdroj zafeni) prostfednictvim webového rozhrani. To umoznuje sada
sitovych switchii umisténych na lavicich a napojenych na interni sit KJR. Celkovy pohled na
zatizeni zahrnujici centralni stojan, kolimacni kontejner a méftici lavice v¢. pojizdnych voziki
je na Obr. 1. Detaily jednotlivych ¢asti vcetné jejich nahledi jsou uvedeny v nasledujicich
kapitolach.
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Obr. 1: Celkovy pohled na kolima¢ni kontejner se tfemi testovacimi lavicemi s voziky

Tab. 1: Hmotnosti komponent zafizeni

stojan 75 kg
lavice 30 kg
vozik 48 kg
stojan na samostatny ¢lanek 8 kg
mobilni kontejner 70 kg
kolima¢ni kontejner 950 kg
dalsi soucasti 102 kg

celkovd hmotnost zafizeni cca 1500 kg
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2 Centralni stojan

Centralni stojan na Obr. 2 ma ¢tvercovou zékladni desku s kruhovym otvorem uprostied,
pro usazeni centralni vestavby - kolima¢niho kontejneru (Obr. 5) nebo stojanu (Obr. 3) pro
samostatny ¢lanek (popi. redukei pro jiné typy paliv). V rozich zédkladni desky jsou umisténa oka
pro zavésovani stojanu na jeifab pro jeho pfipadné pfemisténi bez namontovaného kolimac¢niho
kontejneru. Upevnéni vestavby ke stojanu je mozné ve dvou polohach palivového c¢lanku -
bud plochou nebo hranou vzhledem ke ¢tyfem hlavnim osdm stojanu. Stojan je usazen na
¢tytech vyskoveé nastavitelnych nohach a je dimenzovan pro usazeni kolimac¢niho kontejneru ve.
transportniho wolframového kontejneru.

Po obvodu stojanu je pravidelné rozmisténo 16 upinacich ploch pro pfipojeni méficich lavic.
Spodni ¢ast stojanu je opatiena ¢tyimi sadami konektori pro Ctyfi lavice. Pro kazdou z lavic
je k dispozici konektor pro 230V AC, pro ultrazvukovy snimaé vzdalenosti a LAN konektor
pro pripojeni ovlddaci jednotky kazdého voziku. Ze spodni strany zevnitf stojanu je v rohu
umistén napojovaci konektor pro napajeni stojanu 230V AC. Koncepce stojanu umoziuje pii-
montovani lavic do 16 poloh/sméri s omezenim, Ze lavice nelze namontovat tésné vedle sebe
z divodu mechanickych rozméri. Sousedni lavice tedy musi byt vzdy umistény ob jednu pozici.
Volna pozice je vyuzita pro drzaky referenc¢nich sond davkovych ptikonti mapujicich pole gama
u kolima¢niho kontejneru (Obr. 4).

Obr. 2: Centralni stojan
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Obr. 3: Stojan na samostatny ¢lanek
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Obr. 4: Detail centrélniho stojanu s drzdkem sondy davkovych piikonu
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3 Kolimac¢ni kontejner

Kolimacni kontejner (Obr. 5) je tvoren dvéma svislymi soustiednymi olovénymi valci, které maji
ve stiedu vysky aktivni ¢asti zalozeného palivového ¢lanku po 90 ° ¢tyfi vodorovné umisténé
kolimacni otvory o priméru 50 mm. Stied téchto kolimac¢nich otvoru je ve vysce cca 80 cm od
podlahy a 30 cm od upinaci desky voziku v dolni koncové poloze. Oba valce maji tloustku olova
50 mm a jsou oproti sobé otaceny v rozsahu 45 ° - z polohy ,otevieno® s otvory zarovnany za
sebou, do polohy ,zavieno“ s otvory navzajem nato¢enymi o 45 ° pfesné do mezipolohy. Otaci se
vnitini valec, oproti nehybnému vnéjsimu. Doba otoceni mezi krajnimi polohami ¢ini pfiblizné
26 s. Dokonceni pohybu je indikovano optickou signalizaci a také v ovladacim software.

Pro transport kontejneru pomoci jefabu jsou urcena tii zavésna oka na horni ocelové pii-
rubé. Vnitini valec je ukoncCen nerezovou piirubou, do které je vsazena navadéci maska definujici
presnou thlovou polohu a urc¢ujici natoceni transportniho wolframového kontejneru vici koli-
macnim otvorim vnitiniho olovéného valce. Navadéci masku je mozné vsadit ve dvou ruznych
polohéch, pro polohu palivového ¢lanku ke kolimacnim otvorum plochou nebo rohem. Misto
masky je také mozné pripojit potrubni postu. Vnéjsi plast kontejneru je pod kolimac¢nimi ot-
vory opatien Ctyrmi drzaky pro stinici zatky urc¢ené pro pripadné uzavieni kolimac¢nich otvori.
Nad témito otvory jsou ve ¢tyfech vyskovych polohach pripraveny zavitové diry pro piipadné
pripevnéni dodate¢nych zdroja zareni.

Pod zakladovou deskou s dostinénim je ulozen pohonny systém otaceni vnitiniho kolimac-
niho valce a pohon ovladani bajonetového zamykani plasté a patice transportniho kontejneru.
V ptipadé poruchy je mozné ru¢ni ovladani zamykani bajonetového zamku, kdy lze obé ¢asti
mobilniho kontejneru spojit a odvést v ném palivovy ¢lanek. Doba zamykani/odemykani bajo-
netového zamku je 4,2 s.
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Obr. 5: Kolimac¢ni kontejner
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4 Meérici a testovaci lavice

Méfici a testovaci lavice (Obr. 6) jsou vyrobeny z typizovanych hlinikovych profila (systém
ALUTEC), ktery umozhuje jejich variabilni skladani. VSechny ¢tyfi dodané méfici lavice jsou
stejné, vzajemné zaménitelné a smontovatelné v libovolném poradi za sebou. Lavice jsou opat-
feny Sesti stavitelnymi patkami. V jejich horni ¢asti je podélné umisténo vedeni - kolejnice.
Podél vnitini strany je namontovan ozubeny hieben pro zajisténi samocinného pohybu voziku
(Obr. 7). Uprostied vodicich profilii je umistén zlab pro energeticky fetéz s kabely. Na lavicich
jsou dorazové kameny pro bezpec¢nostni zastaveni voziku koncovymi snimaci. Na strané blizsi ke
stojanu jsou podélné profily uprostied opatieny vodicimi ¢epy, na opacné strané pak vodicimi
otvory. Timto je zajisténa névaznost vedeni a ozubeného hiebene pii napojovani lavic za sebou.

Na podélném profilu lavice lze pomoci odmérovaciho pravitka zjistovat polohu voziku vudi
ose centralniho stojanu (osa palivového ¢lanku). Pozice pravitka je takova, ze hodnota, na kterou
ukazuje Cervené natieny ukazatel voziku odpovida vzdalenosti ¢elni strany upinaci desky voziku
od osy centralniho stojanu. Piesnost udavané hodnoty je cca £ 2 mm. Na strané lavice nejblizsi
stojanu je namontovan pevny prvek ultrazvukového snimani vzdalenosti. Délka jedné lavice je
1998 mm, coz je dano roztec¢i ozubeného hiebenu a zajisténim jeho spolehlivé navaznosti pii
libovolném sestavovani lavic za sebou.

Obr. 6: Mé&fici a testovaci lavice
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5 Pojizdny vozik

Kazda ze ¢tyt dodanych méfticich lavic je vybavena svym autonomnim pojizdnym vozikem
(Obr. 7) pro upevnéni detekénich systémi. Polohy vozikii na lavicich jsou ovladany dalkové
prostifednictvim ovlddaciho software. Voziky z hlediska riznych rozméri detektort disponuji
vyskové stavitelnou upinaci deskou pro detektory. Horni poloha ,,0“ pro plochu upinaci desky
detektori je v irovni osy kolima¢nich otvort olovéného kolimac¢niho kontejneru a spodni poloha
je 0 300 mm nize pod trovni kolimac¢nich otvori. Tento posuv je zajistén ntizkovym mechanis-
mem, ovladanym z piedni strany voziku. Vyskovou polohu upinaci desky viic¢i ose kolimac¢nich
otvori je mozné nastavit podle odmérovaciho pravitka na boku voziku.

Vozik ma pro odstaveni na zem dole po stranach mezi pojezdovymi koly ocelové nozicky
propojené drzadlem pro jeho zvedani a prenéSeni. V pripadé pouziti detektorti o rozmeérech
vétsich nez je dodana upinaci deska zdkladnich rozméri je mozné pouzit vétsi desku, kterou lze
nasadit a ¢tyfmi Srouby upevnit na standardni desku. Upinaci desky detektorii jsou opatieny
velkymi otvory pro upevnéni riznych detektorti popruhy a déle jsou opatieny zavitovymi otvory
pro umisténi drzaku malych detektori. Standardni deska ma po obvodu zavitové otvory pro
upevnéni drzaku na kameru, drzaku na referen¢ni detektor, pfipadné k pouziti dle dalsich potieb
uzivatele. Vétsi deska mé velké otvory proti témto upinacim mistiim, aby drzaky mohly byt
vyuzity i s touto deskou pii namontovani pfes ni.

Obr. 7: Pojizdny vozik s referenénim detektorem a drzikem kamery
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Zavér

Bylo vyvinuto unikatni, variabilni, stavebnicové zafizeni, které s vyuzitim poli zafeni gama
generovanymi palivovymi ¢lanky ozarenymi ve Skolnim reaktoru VR-1 umoznuje testovat rizné
detek¢ni systémy urcené pro monitorovani za radiacnich mimotradnych udélosti, zejména za
havarii jadernych elektraren. Zafizeni rovnéz umoznuje vycvik zasahujicich osob v prostiredi se
zvySenou radiaci.

Zatizeni skladajici se z méfici a testovaci lavice s kolima¢nim kontejnerem bylo navrzeno
tak, aby bylo co nejvariabilnéjsi z hlediska testovanych detek¢nich systémi a typi ozarenych
paliv se zajisténim vysokého stupné bezpecnosti. Veskeré manipulace s detektory a kolimacnim
kontejnerem po tvodnim upevnéni a nastaveni jiz probihaji dalkové pomoci pocitace v dosta-
tecné vzdalenosti od ozarfenych vzorki. Zatizeni bylo po ¢astech i jako celek otestovano v radé
testii a experimentii. Pohledy na realné zafizeni umisténé v hale reaktoru VR-1, které byly
pofizeny béhem provedenych experimentii, jsou na Obr. 8 a Obr. 9.

Obr. 9: Celkovy bo¢ni pohled na zafizeni MONTE-1



