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FELADAT:

Meéréssel meghatarozni a pthenteté medence falanak dézisterhelését

Részfeladatok:
Elméleti szamitasok a fal terhelésének megbecslésére;
Megtelel6 mérdeszkoz beszerzése;
A méroeszkoz tokozasa, illesztése;
Meérési eljaras kidolgozasa;
Tesztmérés végrehajtasa.



A feladat; Fali dozisterhelés

Szinhely: 2. blokk, pithentet6é medence

meghatarozasa

nem fémes technika esetén;
ragasztasos technika;

anyagszerkezet allapota

dozistiiged.

A Hepenix Nuclear Pool Robot a
PIHMED projekt tisztitasi és
NDT feladatait hajtja végre.

Hepenix berendezésének bazisan
telepitjik a miszerinket.

Az illesztést, szerelést f6ként a
Hepenix végzi.
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Elméleti szamitasok, matematikai-fizikai modell felépitése

Szerkezeti modell (gyengités, buildup)
Forrastag, 1zotopleltar (gammasugarzo 1zotopok, egyensulyok)
Aktivitds — Dézisteljesitmény konverzié (MicroShield®)

Dozisteljesitmény — 1d6 fuggvény

Megszoritasok, kozelitések, elhanyagolasok:
a szamitasok konzervativak;
a fatéanyagban az izotopok eloszlasa egyenletes;
a futéelem-kotegek identikusak és nedves pihentetésre lettek kirakva;
a szamitasok a leallast kovetd 5. naptdl torténnek;
a dozisterhelés szamitasa 3 és 5 évre torténik.
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Forrastag, 1zotopleltar

> kb. 520 1zotop (leallas pillanataban -
fikcio

Az osszes egyensuly: idealis, tranziens,
szekulatis;

Leallas utani 5. nap: 100 gamma-
sugarzo 1zotop (5 év mulva 28);
Manualisan végigértékelve: egyensuly,
hozam, VBA makrokoddal idofiggést
szamitva;

Eredmény: gamma-sugarzo izotopok
szamitasa 5. naptol 5 év idotartamban;

Aktivitas az U Aktivitas az U Akt""ljas az
Sorszam Izotop fﬁ’téanyag Sorszam lzotop fﬁ'téianyag Sorszam Izotop fiitéanva
rétegben rétegben . yag
rétegben

1 IAg-108m 1.16E+07 34 1-132 2.49E+16 67 Sb-124 1.26E+13
2 Ag-110 1.84E+14 35 1-133 1.97E+15 68 Sb-126 1.34E+13
3 Ag-110m 1.84E+14 36 In-114 1.14E+09 69 Sb-127 1.8E+15
4 Ag-111 1.97E+15 37 In-114m1 1.14E+09 70 Sb-129 73265058
5 As-76 4.91E+10 38 In-115m 3.79E+06 71 Sm-153 3.64E+15
6 s-77 1.30E+13 39 La-140 7.23E+16 72 Sn-117m 3.85E+11
7 Ba-135m 5.27E+11 40 La-141 5.82E+07 73 Sn-119m 4.02E+12
8 Ba-140 6.93E+16 4 Mo-99 2.69E+16 74 Sn-123 2.51E+13
9 Br-82 1.38E+13 42 Nb-94 4.66E+06 75 Sn-125 3.68E+14
10 Cd-115 9.06E+13 43 Nb-95 7.59E+16 76 Sn-126 2.89E+10
11 Cd-115m 2.63E+13 44 Nb-95m 1.94E+14 7 Sr-91 9.35E+12
12 Ce-141 7.65E+16 45 Nb-96 4.10E+12 78 Tb-158 11803143
13 e-143 6.29E+15 46 Nb-97 1.32E+09 79 Tb-160 3.34E+13
14 e-144 6.30E+16 47 Nb-97m 2.35E+10 80 [Tb-161 3.21E+13
15 s-132 1.93E+09 48 Nd-147 2.46E+16 81 Tc-99m 7.76E+12
16 Cs-134 7.66E+15 49 Pd-109 3.57E+13 82 Te-123m 7.87E+11
17 Cs-136 1.53E+15 50 Pm-146 3.20E+07 83 Te-125m 6.39E+13
18 Cs-137 5.74E+15 51 Pm-147 9.90E+15 84 Te-127 6.68E+14
19 Eu-152 4.54E+11 52 Pm-148 5.05E+15 85 Te-127m 6.84E+14
20 Eu-152m1 9.26E+08 53 Pm-148m 2.12E+15 86 Te-129 1.74E+15
21 Eu-154 5.35E+14 54 Pm-149 6.13E+15 87 [Te-129m 2.73E+15
22 Eu-155 3.53E+14 55 Pm-151 5.48E+14 88 Te-131m 6.28E+14
23 Eu-156 6.11E+15 56 Pr-142 3.54E+13 89 Te-132 2.49E+16
24 Eu-157 4.30E+12 57 Pr-143 6.64E+16 90 Xe-129m 5.21E+08
25 Ga-72 2.52E+09 58 Pr-144 6.30E+16 91 Xe-131m 4.2E+14
26 Gd-159 2.66E+12 59 Rb-84 2.69E+08 92 Xe-133 6.39E+16
27 Ge-77 2.83E+10 60 Rb-86 6.28E+13 93 Xe-133m 3.6E+14
28 Ho-166 1.00E+11 61 |Rh-105 6.15E+15 94 Xe-135 3.2E+12
29 Ho-166m 3.31E+06 62 Rh-106 2.73E+16 95 Y-88 4.69E+08
30 -126 1.21E+07 63 Ru-103 7.37TE+16 96 -91 5.85E+16
31 -129 1.78E+09 64 Ru-105 4.08E+08 97 Y-92 4098186
32 1-130 1.77E+09 65 Ru-106 2.73E+16 98 -93 1.27E+13
33 I-131 3.45E+16 66 b-122 2.18E+13 99 Zr-95 7.97E+16
100 Zr-97 6.32E+14



Aktivitas - Dézisteljesitmény konverzié (MicroShield®)

eceptorpont koordiatdi a forrastag geometriai k6zéppontjaval szemben

Y
100

Mértékegység

Pozicid cm
Foton fluensteljesitmény (fluxus)

Photons/cm?%sec 1.61E+11 5.61E+09 3.24E+08 2.21E+07

yA
125

Réteg No., Buildup faktorral szamitott értékek
1 2 3 4
30.2 44.2 58.1 72.05

Foton energia fluensteljesitmény  MeV/cm?sec 1.78E+11 8.17E+09 5.33E+08 3.91E+07
LevegSben elnyelt ddzisteljesitmény Gy/h 2724.0 118.6 7.5 0.5
Kumulativ dozisteljesitmény Gy/h 2724.0 2842.6 2850.1 2850.7 4
Rétegek szerinti differencialis Rétegek szerinti kumulativ dozisteljesitmény
dozisteljesitmény (linearis skala)
Gy/h (log skala) 2860 ® ®
10000,0 2840 @
. @ 2820
1000,0
2800
100,0 O 2780
10,0 ® 2760
2740
1,0 ) 2720 )
0,1 2700
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
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Gy/h  Dézisteljesitmény — id6ftiggvény

az 1. pozicié maximumhelyére
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A konzervativ szamitasok eredménye a maximalis
dozisterhelés receptorpontjara

1. Pozicio 2. Pozic1o
5 —15 nap: 496.000 Gy 5—15 nap: 837.400 Gy
3 év: 2.240.000 Gy 3 év: 3.780.000 Gy

5 ev: 2.450.000 Gy 5 ev: 4.140.000 Gy



Méréeszkoz: PTW gyartmany

Detektor: lonizaciés kamra Dozisteljesitmény

“Farmer Chamber” (Tx30013) A dézisteljesitmény vagy dram mérése

0,6 cm?, vizallo, de betokoztuk , a feszultségesés ellenallason keresztili
Elektrométer: ., L ,
“UNIDOS Tango” (Tx10052) mérése altal. A mérési tartomanyokhoz

(LOW, MEDIUM és HIGH) harom
ellenallas all rendelkezésre. A I’ERY
[LOW tartomany ugyanaz, mint a L.OW,

o7 csak a felbontas ebben az
0.724 * tuzemmodban a LOW=—nak tizszerese,
| - g O
s somew s sy O 8 @ |
Mérési tartomanyok:

: Digitalis
Min. Max. felbgontés

VERY LOW | 5uGy/s | 12mGy/s | 0,1 fA

LOW 5uGy/s | 12mGy/s | 1fA

MEDIUM 250 uGy/s| 1,2 Gy/s | 50 fA

HIGH 25 mGy/s | 130 kGy/s | 5 pA




Tesztmérések a 2. blokkon, HEPENIX Kft. berendezésének bazisan

Szerszamra szerelik,

) A , Engedik lefelé, pozicioba Mérési pozicibban
karbonszalas radra illesztik




L - - . | M
IEENEEN | [ -
= ﬁ I | _
= EEEE(INS IGEEEI
Qe T T _ T _ T
w  — — p——
- Bl :
mim T T T , , _
w | |dII5Z 3NI0IN OAVHLY _ :
M| _ ot
e El _ _
| I | X
_|ET | # o § e
< IRSNINEN m
O i | :
Jsiiaeniinasi i
- I , [ |
| el ] |
L _ _
o | .
= ||| |disz vy s3-L
W (g
o | ﬁ W
nrri
2|
of 7|
A ;
= z
uNuUIW < _ o
ejoouspow e (ww) JesseSew [e AL RN | :
MM Mv 7 ﬂm T T T =T [ |
I e |
0
=%
20861
20s61
20c61
20681
0981
20¢81
20081
CTOLLT
TopLT
TOTLT
20891
2091
20291
20681
209¢1
20¢sT
200ST
0Ly T
n corl
N
w c01¥L
o = 208¢1
=< o
Hei oSl
:llll N
TS 20zl —
bw G 20621 S
e w 209t m
coeet
> .hclw -
L W
- € 2 2
W EE £ =
S~y g 2
< ~ 1N
© y—
2 S § O
T §E g
0 .2 )
] -mm mm D
o B2 g d
N Q o O
e @ =]
(] =
= )
+ 4
QY] 3
Q
N 5
3]
@) T
Q
— 2 £
4 ,Mb
w 3
| m
w @
\ =]
m h
I
N e
-
N .
=) R g w

/A9 AuunysaffasizoQq



Mérbeszkoz bevetésben, HEPENIX kornyezetben, els6 éles méréssorozat

Medencefenéken szaguld,

HEPENIX Roverre szerelve, az elsé felmérés alatt

vagy pozicidoban van
(mert akkor all)

A muszer tokozva
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Az adatfeldolgozasban és a kiértékelés soran alkalmazott matematikai eljarasok

Dozisteljesitmény-id6tuggvény:
* Monoton kobos spline interpolacio;

* Diszkrét Fourter interpolacio

(DFT-vel);
* EXCEL VBA koéddal/makréval.

10000

Spline

1000

100 /

10

0 500 1000 1500 2000

DFT ]

Irregularis ponnthalmaz-raszter

konverzio:

* Ko6bos B-spline approximacio;

Raszter-raszter konverzio:

* Monoton kobos spline approximacio;

* EXCEL VBA ko&ddal/makréval.

* Sajat, C++ alkalmazassal (légi-
sugarfelderitésben alkalmazott).
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Szinkoddolas:

* Sajat, C++ alkalmazassal (légi-
sugarfelderitésben alkalmazott);

* Raszter-képfeldolgoz6 / térinformatikai
program (QGIS).




Ko6szonom a figyelmet!
(Esetleg kérdés?)
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