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. ovom delu projekts eu rezmairsne dve metode rade
regkicrazin osellatoron.sedna o0d uwetoda Jje tgv. metoda
unplitudeke modulecije snages resitors kola se primenju-
Jo u glavnom w :imnedi,faglesuc] 1 Asericl (Ul:).lruge
(novijs metode) je fasna metodun.lva posladnis se koriesd
u Frencusxoj.ia projokat nalez cscilators su predviiens
obe metcods,



Ard ne oscilstora wetodon 7 sshteva uvex jedua
géredjecu shegu ressiors, a tim Jds drifd eshage resxiore
vude u odredjenin granicung.
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U hanelu resgture, dovedency ne olr o enu onigu,
virsi pe osclleve: e wisrke kol se ispltu e. ars [j@ QVAEC=
ek ablidne spsorber, %O 2e ajogovim sselloven e vrsi }
seoiliovinje epsge resutors &1, s¢ amylitude menis sen
sredrn le vredpostl, rrogenu smplitade anege rusliriruje jo-
nizncisnse sompre fikelrsie poaiclje. Jonleselions Lomore
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k0jl se _avijs pri umelloveniu wmeterijzla, to je nsoplwdno
levreii®] baidarerjo ossmeiletors di i e 0dredis centar ve-
cilovanje weoris u Menmlu rexkiorn 1 Vreme sa koje o¢ vril
integreeije. Janter sucllovenls wivrse & vreme integract je
valanju 2e na onos 2estu gde e cpsorpells anselaulna a
raseionie wenja muss, t.. zivisslae.
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PreEo njegn os integrstar.
selerntor brojs swellecijes je sisten s0jim we
unspred odredjule bro) ocsgllisel s oscilutors. aeie svog
Lroge suitvmataxl ze pre:ids vess (Eontsikt ELL&) pojndavala
o ol integretoros, pe i merenje.
Zelajeui sisteam =x {opovenje, u z2onpletu sva sija-
icom, diskem (koji ims jedsn yprogep) 1 foto delljom, u
izvesuom vremensygs intervelu, u toru rvaen, elkla, @ L ju=
tule integrztor u serni ksnel,. Gkl judlvenle se vril wsreks
Kondtak ta RL&& reles ﬁhs sa Jopovanje. Ee ovsj nelin ae
relecm ELS odred;ujes dulina ipntegruol e signale prems meuiu
cecllioven e REOYTE: u HGR0ER s CENtET xOomore.
Jisg =¢ sinhrono obrie ma slwiencs za kretanje uso-
réin 1 yreelds svetlosnl oluz,. ¥a Sisku se nelssil otvor §i-
Ju je Biriau sogude rudne regulisati s;aaigﬁléim mebLan i gnon
1 ne ve) naséin dobiti ¥eljenu Zulinu orvetl javanja {olhodell e

wénopne dulianu integrzsi o.



Za veoeme bu2durenjs osolliiurs, e [UiBheo BVLRR
pariode osedlovily, arospresidade ¥ startaje ga tealeés
rasti nopon e buzvw osnellograla. Ceeilogral je ou ive dee

™Mlashe Lt jB3En wlax 28 dovedl slgnal lz pujetavadz, & nu
irvegl wed Sopovern signel ma ulase integratnrs. ‘rive 4obie
vene ns ove] nadin ox oroilografvy pri weanls centriss oscia
taje, fotngrafidu ve v se njloovim puredjenjern odredjuje
sptiralen eesutar vseilovenge { 8 duti polois kosore) i
dirine intsegraljenjs. He 1. 1 @8%1 eu obliecl iwmpulsa 2e
realizite centre cecllacije zu eaterl alet 04 - k3o iarezi-
ti spworber L greilt wio a6 jatelie

Pre soraslooy redu wetodnd oscllogrnd je 1s:l)ue
can gbog rmetn il 2oje mogu dn me upesu u integratoer, lalie
sruglone jedinies aslell sz provera 1a:.rawnosti wompleinog
BEYNC, eler Lronundg Emnsla.

veeilogretd smn dvusiruals zisgon slull ga stlman e
vihliten imrulea sx ruglicéite contre omeilscd s musle JSeyus
je mogude tlno cdredill trujange 3o onepte gde treba vrii~
1 integreed jve

Bikro pre.lidedime re u odredjenis vremensile rege
Qi BE atertelu vremnnszi slstem (ukolikxo me pe rsdl aa
fotodelijon) 1 generator base katoduog oscilografi., Voseb-
no e vriil prekidesje kalibrsolone jedinice.
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obrée 1 disk a& oivourow sivvoprenldad 7 1€ ve zmtvara i
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8 disk s& otvurum vrol presldunjs oveliomnog nlusa prens
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Komandni deo_sisiens fuzne wodulueije ( ewmsn br.d) - je isti

ka0 komendpl deo iM. nezliks je ovde o Alwru %ol ise jedean
uZi prosgep fikmne 3irine., Uvo Jr radi 0.5 4to Je <04 ovoy

“istema potrebnd dawo (& se reglistru e bro, oscilseije.lisk
se xod ovos eisteme obrne jednom za vrems jelne oscilaeid je.
bro] impulsza ko )i odbrojl eelektor brojs oscilecija {ita se
ne prexlopniku (Kl) 88 poloie] MM, Hogude va odadrati breoj

oscilucije 1,2, 4, 8 1 16, 8 tim 8to Se prewlopniioa k

2
woZe ova] broj umnofitl fuitorims 10 1 1loU,

ACTH uATYE ZORAKDEOG S1OTHERE CUTVETLUTLY HUULalIJom
(Cema br. 2)

£0d ovos nedine rada integrscije se vrii, keo
3t Je vel releno, #odulifudl signal Setvrtaetily funkoi-~
Jama sgn. sinuseot i1 agn. cosinusgot. #Zodulaci ju se vrsi

somsndovern jea releinu B, .
u}i Ak

somands sistems fetvrtaste modulsei je korist
istu brejséku deliju 1 deo su: voblilenje signele ulszaog
kolu selektors bruju oeciluel_u. Hugliksw Je jedine u die-
ku kojl sada ima Getird proceps sisetriéno reapoersdjens,
Jer se u toku jedne periode osciletore dalju detiri impul-
s & upravljenje modulucionim relelime ﬁL3 i EL4'

Sleten se komandovanje releisms: saxtoji se i
tri dvostavilans xole FPe, FPy 1 ??e). Dlxsno kolo ovog
alatenn ?Fz Je =& reglicitih srnods epregiuto =a drugs
dve kola ¥Ry 1 F?c x60 8to Jje pokmzmne na dSeal br. 2
(3rafirsne polovine provode u podetnon stanju), a reles
fis

¥
‘13

provids.

1 fyp4 su vezanu su anode koje u poletnom etanju ne
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fieles HL} i Be
?2 &131 se izlu: i vode ne integrstore.

priviaie »vo e koniskle
T, 1
“ele ﬁL} Je komandovano nepcroln impulelms,

fok je rele H;a komentoveno punrnin impulsice.

eraensk1 diiarran omundnos kolx (Setvritastonm)
modulocdjom dut je na clici br. 7.

Impul~i xoji =u u obu aiﬁfema dobl jenl fotow-
dell jom, mogu tukod e d+ ~e doblju mikro prexidulem ko ji

je sinhromigoven sa okretnnjen osciletors,



ile Qile EEIBE AZAHATU:: 1 io1IBCILIIJELALIL
LLEATEI R1E . KalA AOQHARLHOU BELEKTONe
Baut SISTimA



16

KERN]1 KANAL BM I AM

L oidju korildenja jedns merne iastrumentacije za obs
merns sistema (AM i Fi),ovim delom projekta se predvidaju se_
Jednifkli pojaBavadi A; i integratori(velodin).Jednosmerni po_

JaBavadi 4, 1 A; trba da su sa direktnom spregom,s ne vibrs-

torskog tipa kao $to jJje dato u starol versiji franouskog si-
stema.0vo jo radi toga #to pojadavadi Ay 1,‘5 vibratorskog
tipa nisu ssdovoljili u siaro] francuskoj sparaturi.rottisvu mxx
svon radu navodi d4a s- 38 BoViji %ip elektronskog siat-n;ﬁgi—
rektno apregnuti pojaiavadi Ag i Az.De bi se smanjila grobks
u merenjima ispod 2.253}53~f§? (gde je &l koeficient isme-
ren na prvom integratoru)-keo #to Pottier navodi u avom redu,
pojalanje ovih pojadavala trebs da je z 50C0,

Kano 5%0 smo videlt u prvom deluikad ovog tipe inte-
gratora (velodina) ugso sa koji se okrens osovina motora

£a vrene od tl do te Jeate integral ulaznog signsla:

7
6= [
2'L1
Udavde se vidi do se isti integmetor moie da koristi i za me-
todu amplitudske modulscije.Raslika je u koriddenju oveg in-
tegratora za All metodu u odnosu na F¥ u teliko &to me ovdse
koristi saro jedan integrator 1 nije potrebno modulisnti iz~
lesni signel pojalavala 4;.Zaadi da o6 88 mersnje kod AXE meto-
de islasni signal pojalavala Aldtraktaﬁ vodi na jJedan inte-
grator velodin-(potemociometri ¥R & F/H/ dekljuleni) koji nem
daje velilinu prosmene reaktiviosti reaktoras ss ovu mstodu.
Xako izlasni signal pojalavada varira prema upotred-
ljenoJ metodi (AM 111 FN),a 1 zbog toge ¥to velilina signm-
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1a varire prese vrsti materijals koji me omciluje,to je ne-
ophodno 4da i1zlaz pajalavalda 31 bude promenljiv u igvemanim
granicunk .Kako se Jod3 nezns koje &e promene struje komore

da 2e jave pri oscilovanju uzorka,to ee ovde predlaie poje~
éanje pojslavata 51 reda 1&5.?03165735 Al treba da je ,takode,
direktro spregaut.

Sema br.l jeste kompletna blok #ema z& oba sistems.
I'rexidadl 129 1 ?y Jesu sa izbor AX 111 ¥¥ rad (letvrtasts
sodulacija) .rrexidali Py i A jesu sa prebacivanje napona
opozicije (U) 1 predpojalavata za rad sa A i Fi.:vekidal
P je za 1ekljulivanje integratora Il kada ae radi as A
metodon, jer je kod ove metode potreban samo jsdan integrator.

Za obe metodes trebs prilagoditi mspon opozicije (U)
na predpojaiavedu tako ds jednosmerai pojadavadi pojedaju
sand naismenidnu komponentu struje Jjonisseione komore.

Fredlafe sefis 8¢ merni kanal (komore,pojastaves &y s pred-
pojadavnsi i integratori-velodin)marule iz ¥rancuske,a tim
3to se prethuodno treda upoznati se najnovijim doestignuéima
u FPrancuskoj(“sclay) u vesi ajihove apersture.ivo je neop-
Lodno, jer jec jedino obaveltenje o staro] francusko] apars-
turi dao rottier 1955 god.,a veé tada je nagovediser rud na
novo] aparaturi sa znatnim izmensma.

Iz Prancuske trebs,takode narnbisi i %est jeldinicu
datu na sl.0,za kalibraciju wernog kenala i mostova Ik 1
Fal

iredlale se da se iomandni alstem (vrewmsnsko kolo,sisten
za Sopovanje,komande za Setvrtastu wodulseciju 1 sisten ea fo-
to delijom) isradi u ovom institutu.Za ova kola su date prin-
oipijelne elektrilne #ame i specifikacije materijala.
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SkULA VILMERSSA BaZa (s1.0)

aDlG Gpdre Vivetnoke Eie

jeate bout striy tiy ®a jen= ' ey + P
wodoa GAlbG.3asa se startuje ‘VQEJ{MH 1 i
mikyroprexidalem u tenutiu ka- ‘T T

da 8¢ MROrak aalsil w Krajnjej g arE
donjoj ili cornjo) yoriolji ka- ‘ G A A
aala sa oscllovanje.aimplitudu ri*_ frw_ orvs | é:ﬂifff
Vrenensie DRZS LOLUEE je [OGe= 9004 f%j;1 i
cavatl potenc.ometroa #.lzlas 1 B |
viemonske baze vodl se na xé~ @
todnl oscilograf “Tektronix",
roloia] proxlopniikes za swed)
na “lextromiksu*~axterasl.vvaj 1 wa m
Je osoilouirafl s&a dva mlaze 4 ' ka,__ﬂ- :EEZ?OE
njize 80 BOu meriti i1 jeunosse-- B e .
ral signali-:to soeli i vrlo g e

apore promene koje potidu od
rada oscilatora.

Thof aviv 24 AM(8l.10)
io ualjuéivgnju precideds l,uikro precidades sv uiljud
fuje rele ELG koje ukl juduje ave] kontakt ELGI $¢ 86 A isla-
zu teat kola dobljaju Setvrtasti iapulel kojl ee vode e ulas
pojatavala Al.frﬂﬂans amplituae ixnpules vril se prexlopniciae
Pl 1 ié.
TSR AQCLY da Fi(ell.y)

rotenciometar F, ee peurele mehanidkiac sisteacam.Ba izlazu
Ovoy kola 4obl a e nalssenidnl najpou x0ji je u fazl ea ireta-
njea aserkn.

Najpre se vril baldarenje u ¢ilju eliminisanje jednosmeruns
wompomente superponirane na test sisnal potenciomeirs I kme i kKow
Ta4tno regnlisaajs nule potepsiometara I i I/ .iralnii ugeo rota-
clje integratora posle celog brojs perioda treba da je nula aud

eba lspitivan a.



i9
~alibraclja  otencéometara F 1 ¥/ vril se prixljudivanjea
slausoldalioog test siinala na amostoveiu Sexu.fasa test 8lgnala
dobtljena integratoriua treba da jeo mula.To sna’i aa deeun od in-
te.ratora trsba da se obrms sa nuls ugao posle celog broja peri-
oGa,
vBotupangs uTlasl xoje unusl Lojadavad 31 vrsl se na isti
nasin zao jretoodos kalibraci ja,s tis :sto ss izlaazni sl nal test
~0la doveul ne ulaz pujadavada Al. _

oo N L23KkNl 23400
B2/0000 [2RSON 600N S00N[20/50W)

-+ -
oy | E
20v0 ¢ /0 8 szaa.n W
4 Tl sof g ’
STAB/c/Sapn b A - ‘<:/ 4/ 23800 /5w
— 1Z0lovaNnt O 3\ e RSN R .
, A ZJOVD,IAMD() " - .D. : [/""5401""1001{
2004L ‘ ‘
! Sw
il o]
A = JZLAZNI NARON 5 40 20 ¥ mox - ©
El — FIND POSESAVANI€ IZLATNOG NAPONY o 74AZ -
C =~ DOCTERIVANIE NULE
O~ OBRTANIE POLARITETA

7o#ito se disk za modulaoiju svetlosnog mlaza obrée izme-
du foto delije i svetloenog izvora,to foto delija provodi stru-
ju u vremsaskom intervalu kada je osvetljena.irovodedl atruju
foto éelija kratke spaje otpor od 1i¥ te se povela potencijal
prve refietke cevl vl koja je dotle bila blokirana.’ads provo-

4i struju i cev vl Sime se aktévira i rele ﬁ£’ 58 Zopovenje.

istovremeno je kmtoda fotodelije spregnuta sa kolem za uwobli-
tenje impulsa radi odbrojavanjs broja oscilacijs u ekaleru.

Za vi se omoguélilo norwalnoc prebdacivanje binarm eitedekslu

neophodno jo uobliZiti impuls foto delije.lev V2
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vrdl pojadtanje impulsa fotedelije.Cev VB odl kao ‘mitovo kolo
ne 8ijetn me izlasu dobljaju pravougaoni impulsl &ija Jje 3irins
savisns. 04 brsine obrtanjs diska i nivoa diskriminaol je.Ovin
se impulsimm poduduje unividrator (cev V‘).xslnsni impuls u~
nivibrators jecregativen,amplitude oko 10UV & Birine 2 msec.
Uvi se inpulsi vode na katodni pojalavad V5 gde Je amplituda
izlaznog impulse oko 60V.0vaj sistem je vel resralden u ovoj la-
boretori ji za startni impuls dopera.ia sl.ll dati su oblici im-
pulsa foto delije,.mitovog iola 1 univivibratora.

c.Skaler (Semp br.5)

lglazrl iapulsi cevl V5 vode se na binarni skaler sa-
stavljen 04 Setiri bLinara FEI-FF4.Isluzi1 impulsl bipara (vﬁ_
Vg) vode ee preke preklopaike X,na ulaz dekatronskog kols ska-
lersjsa dve dekade rsdi wmofavanja brojs oscilecija sa 10 3
100 .Jedra dekada Jekatronskog kolam data je ua Semi br.5..%o
dekatronsko kolo je ragvijenc u ovom institutu.

Freklopiikon 11 bira se broj oacilseijm)posebnn 8 AK
8 posebno 28 Fil.0vo jo radl toga Eto se diskonm sa F¥ dobija
jedan sveilosni impuls ma jednu punu osoilmeiju,dok so dimkom
z& A¥ dobdi jaju dva svetlosna impulsa za Jednu punu oscilaeciju
paxje potrebno 4a ae broj koji ocdzovagh broju oscilacija za F¥
podell sa dva da DA ese dobio bLroj oscilacija sa A¥,

d.4vostabilro kols FF 3 komanda releima & iu,
, - hi L2

L

(5ems br. 6)

Ivostadbilno kolo FFQ je 8a dva ulaza.lpodetnom stanju
provedi drugasxpolovims cevi V,.llm naide startni impuls stanje

1 -
provodenja se promeni te provedi prva polovias cevi V. Ovim

srosu l .

da rvele Ru4 privéacs
postaje provodna i cev ?2 tnko-Qucsc30—ﬁ£f#!!tllﬂl$rﬂ?&ﬂﬂtkot—
vu koju 4drii gza avot£;;;d;:;§§§§u.?oslo isteka Dbrojas osoile-
cija koje je odredeno skslerom,skaler #Halje atop impuls i pre-

bacuje stanje F¥ = 1o ;i cev V, postaje neprovodna.



2l

Hele H;lotpuita svoju kotvu.Zavrdne iviga stop impulse pobuduje
cev V3 koja sa kratko vreme proveodi etruju.Fa ova] nadin rele
haz privieli svoju kotvu { dalje se d4rii svojim kxontaktima
BLZl.ksla ELz.takeau.itlje signal za kraj merenja(iskl juduje
mernu aparaturu da bi se proditali rezultati).laster Ea cio-
guéuje da ze rele R
mperenje.

L2 desnergizuje,te je mogude 1z2vriitl novo

Ih CEIVARTALT: SUILLACIJE

)

(Binarna kols FF‘.!!b,ti i komands releinma ﬁi} 1 3&4)

fImpulel foto delije koji rotidu od svetlosti preki-
dane diskom se Setirl otvora,posle uoblilenja dovode se na u-
laz ovog kommndnog kola,Binar ??& probacuje stanjecprovodenja
¥od esvakog ulasnog impulsa,dok binsri FP_ 1 ?’:r"e pri svakom

b
drugom..zlagi (anode) binara iy vode se na binsre FF_ 1 ¥fF

(FFB je epregnut sa anodom prve polovine cevi Vl kojabu po—‘
Setnom stenju ns provody) tako de cev 72 rrebacujs sztanje
provodmmja kod sveakog (2n+l)-og impulsa (gde je n broj im-
pulea),dok cev ?3,i»obairon de je vesana ns anodu Vl koja u
podetnon stanju provoedi,prebacuje stanje provodenja kod sva-
kog 2n-tog impulsm (vidi dijagram na #81.7).

Reles Ri i ﬁL‘ vezant Su U anodns kole bimara Efbi
??c &1 je polovine u poletnos stanju provode.Ka ova] nadin
ée 1 relea EL3 i EL& da privliale esvoje kotve 21 1 T2 xod
svakog (2n+l) i 2n-tog impulsa renpektivnoo.
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Igvrienje zadatka "Elektronski deo reaktorsikoy osel-
latora” deli se u dva dela.frvi deo Jjs vezan zs mabavku dela
uredaja iz Francuske (-aclay).0vo se odnosi na merni elektron-
aki kazal.i're konadne odluke ¢ nabaveid ovog dela aparsture
neophodno je 4s se prethodno upozne najnovija aparefura koja
se koristi u Buw-u.?aaudnji podaci o elekironsko) apare~
turi reaktorskog oscilatora u Seaclay-u jesu od 14955 god.Adap-
taci ja nernog kanala za raed sa A¥ 111 7¥ naknedno bl se igvr-
8ila,ite je u prineipu sasvinm mozude.3a oval nuiin bi se igbe-
o rad =e dve merne aparsture,a podedavanje radnih uslova za
&% odnosno FX vriilo bi se posebno ns aparaturi.

irugl deo,ko il ge odnosi ne komendni elektronaki deo
reaktorzxoy oscilastora ,mogude je ostvariti u najem institu-
tu.i8 ovej deo su date principijelne elektrifme Seme kiao I spe-
cifikacija materijala.U ovaj deo se ukljuluje jedan niakomaponsk
stabilizator tipe AN10 keo i skaler tips SE .



I11.,SPECIYIRACLJA WATERIJALA
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Relerna aparsturs

le. Mounitor kenal:koristide se postojeéa aparaturz zm odr-
favanje snage reaktora.
2.08cilograf - "TBKTRURIKS" « postoji u ovoj laborstori ji

3. Deo merne aparature koji treba nabaviti iz Francuske:

a.Neutronska komora CCP1N10 kom., 2
be.Linearni jednosmerni predpojatavad
PiElin kom, 2

c.Kompensaciono kolo za doteriva-
nje nspona opozicije kom. 1
d.Jednosmerni linearni pojelavad
tipa Al kom, 1
e.Xost sa otporima F,k i P’/ R’ "2
f.Integrator (velodin) ' 2
geTeet kolo za F¥ " 1l

b.Spors vremenska baze

l.Elektronska cev 6AU6 Trhillps kom. 1
2.Kondensator 16/nF D §
3. » 041 mF LISt
4.,0tpornik 470kx(Q, 1/2¥ LA §
S5e.Potenciometar SO00K.() L ¢

_o.Test kolo #ia AN

1l.kele BLG-Sinnns Trls 151y,Tksf7le

s podnokjem Th6500/3 kom. ¥
2.0tpornik 100K Q zi¥ani "1
3. " 1K " » 1
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4 .COtpornik 100 Zidani kKom, 2
Se » 3009 " " 2
6.Fotenciometar 10K0Zi8%ani A §
T.Faterija 1,5V . 10
8.Freklopnik sa 10 poloZsja . 2
9eFrekidal Jedmopolni "

d.Vremensko kolo

a.,Foto deli d i rele za Eopovanie

l.Elektronska cev EF91 *hilips kom. 1

2+Foto éellja 3554 " L §

JeRele RLs polarizovano sea podnoi-
jem:S5imens Trls 63&,?373302/53

Tgrl pi 40T100 kom, 1

4 ,0ptidki sistem-kondenzor-tetaldus " 2

5e{ondenzator 0,01 mF * 1

6&0tpornik: 1KQ2W "L 1

1Ko1W "1

3,3K03¥% "1

6,8KQ6W LI |

10¥Q " 1

1,280 w1

7 +.PodnoZ je mini jJaturno " 2
8.4uto sljalica sea podnozjem 12V

 35/70% LI

b.Kolo 38 uoblifenje jmpulse

l.%lektronska cev 5965 RCA kom. 2
2. " * §963 RCA . 2
3.Podno%ije novsl *4
4 sPotenciometar SOKO2VW »2
5.Kondenzator:C,l mF "1

2200pF " 1
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6.Xondensator:500CpF
100pF
47pF
7.0tpornik : 500KQ1/2%
1Kq2W
3K W
100Kq2¥%
100Kalws
870K 21w
470KQl/2%
50Kel/2%
5K 02w

ce.Skaler nga-?Flz

l.8lektronska cev 5963 RCA
2.Podno% je noval
J.Taster za anulirsnje
4.,Preklopnik sa 5 poloZaja-
5eKondenzator: 0,01 mF
4Tpl
LO0PF
6s0tpornik: 12KQ2%
200K 01/2¥%
270K91/2W
47K Q2%

doDekatronski sistem

l1.8kaler SK Institut B. K.

Vin&a

komo. 1

i I SR R S, N o R

T

=

2

oo o s &

kome 1



27

e Kalo FPO 1 komandas releima R iR

Ll L2
l.Elektronsks cevi5963  RCA kom, 1
- EF91  Philips .2
24Fodno% jetnoval " 1l
mini jaturno - « 2
3.G1lim lampa domada R
4.Diode UAES  Philips "2

5e.Rele sa podnoZjem RLl i RL2 Simens

Trls 151y,Tksf7le,TB65../3 * 2
6eTaster " 2
TeKondernzator 0,02 mF "1
0,05 /NF "1
100pF "2
22pF LI
2,01n? L |
8.,0tpornik: 12K02W "3
100KQ1/2% L |
56KQ1/2% .2
500K Q1/2W " 3
aMQ =1
250K01/2W S §
200KQ1W 2
S0K 2% " 1l
me *o1

f.Komandno kolo ¥etvrtaste modulacije

l.“lektronska cev 5963 &Ca kom, 3
2.Y0dno¥je noval # 3
3.Dioda CA85 Philips " 6
4.Glim lampa domada " 2
5er0lsrizovano rele RL3 i RL4 #a pod-

nok jem-Simens Trls 633,!373302/53
s Terl pl 407100 kom.2



G.Taster kom, 1
7+Kondenzator: 0,01 mF "3
100pF "3
4TpF "6
8.Ctpornik: 12KQ2Ww " 9
56KQ1/2% "6
100KQ1/2% "9
250K 1/2% " 2
T5Kq 2% "2
Relapajanle

l.Niskonapomskl stabllizator NHN10 kome 1

Berrikljutei
1l.Amphenol:10 polni kom, 4
5 polni “ 4
2eJadnopolni prekidacdi " 3
JeDvopolni prekidali " 2

i, Proizvodad koliko ¢ drukde navedsno

l.Kondenzatori IEV 111 “Avala"”
2.0tpornici *Regista™
lJ.Potenciometri Amphenol

4 .Preklopnioci "

5« Prekidadi "

6.Podno% ja "

7eTasteri domadi

8.Celije baterija Francusks
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rostevl janjer apaordere R reacltor menjc se resnktiv-
nost resxturc proporeionklno totalnom presexu apsorbers. Gva
pojava me prvo koristila xod meivde kojfefieljente ospammoati,
pri cemu ¢« wiri epsorpeiori pressk uzorks, & yrowena reakiive
noetli ze owmpenzuje ¥ontroluizn 3ipkema resktaora, Zhoys avole
syojatvene fluktuacije neutronsiog fluksa reaktorx, ove metoda
gAhYeEve uzorie sa veli iz dluenzi juma kako bi ee gresze pri
izvodier ju azenerisents seperiile, iz top ruslosn o¥a metods
Je neupotrehl iva za merssje presein apsorvelje retkih supatan-
ci, npr. separisania iz20topa.

“nogo ogetliivijis 1 tzoni o zetole je melodh 1Bl
toraxsy oeciletors, koja bezirs ne perturbseijl funkeisnisunja
resxtors ri periodidmom Kretenju uzoris o nifeg flukss kn
vifenw 1 obrnuto. fri tome 1 rexitivuost resstora podlefe omel-
lued jama oko kritidéne vrednostii, & %to se cdralavae 1 u proment
neutronao:; [iuses, kzko Jo smplituda osellovanjs flubesa ursge
meIms epROXrpri il uzsriz, o pe ovos metofom molke vriditl kowmple
ract s nerognntoy opasrbern s apsorberom po:inktog apcorpeio-
Lo yreeers. 28 ove 2§19 s me rliudaine flustusnclje nevtron-
#KO Tlukssa zoaemaruju sgbo;, dovoljnu. broge fzvedenln eiklusa
sseiloven s . '

anss sv aorivil jod jedrns osellstornu meloda ~ u
sTencurio) - KOJs besirs rne merangu fasnog ugla rezultujudeg
el nale, woji =¢ sastoji of loxslmog i uku@nﬁg sl nals reseje-
nis i avsorpcije. Kuo ¥to fexo videti fausnd ugno je aers ga
apeorpel ju datog uLurxe.
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fredipostavine nerellsvtu uéi, homogerni 1 unifor-

anl resktor koji je kritidsn, smutrajuél da je skstrupolisana
dudins reakiorsx nazavinpa of enmeryl je tako ds se puotine neu-
trona evih energija svudi ns nulu ns to) dultni. U tukvom
reaxtoru postavljen jeo spsorber 3131 je preszek &psorpoeije

Gi& (r,t) po a-;. ns mestu © 1 yremenu %. Yredpostevl jamo
tzx0dje de unolienje apsorbders ne menjs presek rassjanjas reak-
tora. fako jJe ressicr bie kritidanm pre unodenjs apsorbers,
isti ze upet mole dovestl na kritidnost 9¢vt§tvaan§1 konstasntu
multiplikacije k na X (k<k). Tada do nestacionarns jednaZina
reuxtora izraliena prexo guetine biti,

Damw ~[Qp+2u (h)]a + —’;i (- P) G f%('f"{)?('r“r")dw"_

Cj("’i) / ~ Q
LS R Oer) el -y (1%
(’E‘ pidum — /) = 2/t (1)

gde Je

D =~ difuzsioni .oeficijenat termulnih neutrona
m(it)= fluks termslnih neutrona u posieiji ri vrsaenu t
<5P-tersalu1 epsorpeionl presek res:tora po cn3
p - versvutioén regonantno, izbeguvanje
B; = deo zukmenelih neulrons sa ered:ijim Zivetom Tj 5 F"z( FJ'
(}@TQ~ guetina fisionih fragmeuaia u r u vreme:u t, kojil de deti
sakzonele neutrone s& srednjim divotom
?OWWW)- Jo funk«ijas 04 trenutno usporeall neutrons na vl
'%@wvf)- Je funikei jmn 0d dels pikasnelin usporenih aautroﬁ& ns rf
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is ovih jednatins § jednedine resitiors w siogloe-
nerien ¢t:0 G, BCE WLOrus b oziukiuova /17 debijs se srednjan

%)

sromens aonrtenie mulliplissedje

P S
Sk W- ke - Se (2)
;{-)Av(kot) GT’ Q

Faw (K2)= () TR + Z 45T (5)

Furijerovs troasformueijas fungel j:2 trenulnin I z:kioneiilh
GELOTor i Luo bl 3G 305 je ®onotenie 1 gaviesdl od dinensije
PO LOrY .

Sg - g8 prai;vgc sredinjey prefeks apsSSrpcile 19 vI@e

meuu i on” usorka i njezove zapremine

12 ~ Jje srednje "etstictilks te.ina” resgtorsnsg

gale RO i e S¥upirn usorics,

Jednediing () govori de U sresags Lromens KOie

a2 18

pory

£
L

@]

Fe
E.

[

Biunbe muliicliesn WLl QASVLLE VESNSne 00 Vol juel 0 uLor-
nB)pT L Y0E 1z Bredn,ep popreciiog préseiu 1 osredn e atutiptide
Ke teiine Liorid.

Dve Slnjenies je aerifdens s odred jivanje nepow-—

netin poprednih preveds uneran, faetodowm Korpanzaol e <Sk

A

o

ko ju se postile poueranjes kontiolanlh #ipkl resluru. VO
kompenzu jule rretane AMpel tweds jo srseper.o spsorseljl usor-
£, ¢ KOJe 8¢ BOL8 Proceniti on L HIOVL RBsd; CBTRLOPOnoy N8

teri inle npr. bvor.
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Jo EETODA HIL-TORGELG SICLLATG ¢ - AMILITUSEE: BLIULACIAA

3.1, Cpiti tretman

Fodifikneljs metode koeficljentu ojeamonti 113
pintietifike wetode fon Ainesilil kerszter § asstol me u
veriodidner orcllovanju uzorks u resktorscosm f{luxgu. Iri
tose so posuatrs pericdilze promena meage resitora 1 radnog
nivos onoge reuktora. sako su resktorske Jednaiine linosrne,
tu $6 amplifuda promane snkge reaxtors biitl srozmerns apeor-
peionom poprednom preqe-u apsorbera. Ha o) maiin moie se
yporeéiti nepoznati mautronscl spaorber ss poxnntiz, meredi
am:-litudu periodidne promene zhiége resxtors 0dnosnd LEV.
resktorzkog signuela wa vvayxl alufa] posebnoj; .ri toeme je
vaing da uzorel zeeilujiu pod letism uslovima unuter reuwciors.
rored smminjen s resktivnoeil reéssiorz sosrn juje ae
1 pewironerd fluks u neposredne) “1lisinil uzorve Koji Be unssl
W resgtor. Yva lokslne depresije neulrons Honareéélaa UEOrHOn,
pe se i zipmal 1s neutronske «omore - koje e u neposredns
blizini uzorye - wenje ss frekvencom oseilu udes umores.
fmplitudes lokelney signele Je tekod js sresmorne poprednom
spaorpeionon preseru uzorks, pe e ovo drugl nadin zu kompew
raciju dve neuironers apsdorbers odnosno e adrediivenjiesn rreve-
ke apsorpeije nepornatog umorka,

04 Interess je sede videt: munlitidil oblik resg~
torecoy sigrala,

Fredpontavimo 3 oscilujeapsorber u resktorwkom fluke
av k0.1 ims zupreminu Ya i prevex apesorpei je GL_, #a frekven-
con w/e% i smplitudom I€] u praveu € oko centrs oscilovanja
T . Usimajuli u obair ds je 1€l nzlo u cdnoeu ne bile koju
dmeredi ju resxtors, si;nsl $xa #piti oblik

- LW
mrnt) = M)+ :g(\')-(’f
ko1l ge gastoji 04 cenovuoy dels (V) 1 oseoilulubder delo

Lok
flukea 3\¢)‘ef” o figderjes nesteoionsrne jedncliine reskiore



e

8 , i b .
(17), dobije se wradnoet za y (r), koja kada se pomnozi es
‘wt , _ .

" daje oseilujudt deo signils u contru oscilovenjs ape
serlera rg, &1j1 apworpeioni prouck veciluje =u ampl;tudﬁm

at
Tadn krajnjl oblis jedunedine (37 71/,

whit)= R(v) + SafS, (€-9) m, (/) x

Z, (Vo (v <ot

xéZl,( = . ( ;afzv__) — —~ £ GZ)
v F{(q-,‘;)'P(K,)-p,JZ T 73 [@v)j—[ L, f- cwl

cde j8  Zy(%)- funkeijs VY-tog herroniks 4 r s kajw tesd

auwll pi erstrerolisenc) duilnl reskiors.
1=(Pﬁkjh' - diftuzions Auiina termslnih neutrura
T=1/vGp - vreme fivots u funiolji sabvets termzlnog
neEutTons o reswkior u.
Jodnadine (4) sadrel camo formclno refenise wu
poONwLLie ciulajevae Lrabs relavotie.
Vit we ds sorneter el le guvisl od radpoy
Livosz sha, e Tesntorn, arasrpelonn) preweéss tsuriu, pweiclje

oscilovan e, a@plitude oucilovun ja 1 frekvence ogcilovanjia.

Jo2. Utdes,] frekvence osciloviujo usorxe ng izbor metode

JRRACRAEIPR IS A P-< B4

BLren B
¥eo 53%0 ve viadl 1. _ednwcine (4) frekvencs uaci-
lovanjes utife na kerskter signals, Jvde deno raglirzoveti dve

slutajal sz spore oscilsedije i o bize osciluoi e,

Jedale Hludej sporeog oscilovenjz - metoda promene nmage

Peiiiara

40 aproyoer lagund oselluje tade imemo e
jedusdinu (4)

m(ht)m m(r) + S f5, (€9)u, (1) X

T Zuln) Z,00) e"“’t (5)
— k -_— + L 3 . ~ ~ 3 1
v F?“' (€)= LUy~ iw w%’.ﬂy g,-"j-(%{]
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je nvuhroussi Fluss u wilo ko jnl tabkl

AUt d0w 0 BERoN B relAtdru,

ing braog oneilovinle - aelode loinlne dejrasije

LELLYOnY

S50 #€ VIl Urso 0001lovange webraa, 1o edinnding

(4)
sluce ju

sledl 4ds niz mekonvergliu taxo dsrasitliyaso o rrethodnoas

0dno3so & oBpovii narszonir ulje vilde tovo predomi-

reelidéi-

’

rentan. Huzlog Ovemse je L10 ositali hareordel dos ju

w

teé fmee, ps € B8 lnia 08C1lOVengn intensivetn

SeRNLUanyLSy
menjatl 04 talse 40 tulne.

U bliginl apsorbers, intensitet e hiti u [xal e
Kretu: jez zpserbers, jer de lovrslrne depresijs nesutrona -
izazvans grsorbercs - biti glemvnl rezleg fluxtusclje inton-
ritete, izlje 4 apssrbers, neutronski intenczitet ce¢ prostire
ka0 wrortizuiuli tslss koji me reaflertuje od gruniee¢ refleitors.

Vi "neutronezi tslasi® se ponedaju snslogno toplotnin mraeci-

Bi% » Konduxtliveod
faovor ¢1 u Juéins

voie 8e
6oy tolama krstke
ei,a R A

frepvey 8a

Zu U sY&eD§ tadiiy

sreclui, w x0joj Je postuvljean toplotal
periodiéno vurire.

poKkagati Jdu ja telugns Quilne easrtlisuju-

pri visoxo] fresvencl 1 velika pri nisin}

ab jednjave perturbazel jom koja ima istu e~

reziktoprs PTl nlske] frexvenci i pronmenljivo
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frzu pri vizoko] frexvenci.

3.3, Qdredjiivinje porxicija oscilovunjs usorks i uslova flukee
82 lokeecijy kowore

3.3.1 Zludsui lokalne depresije {lukea neutrons

Lokelne depresljs neulrons oko uzorks sawviai
od apsorpeije uzorke L kro 8to je vel releno ove ; jevs ne
korieti gza poredjenje epsorpeije. Impula Jjoniseuelone romore
Jeo torlelics apsorbeve: ik neuvsrons od uzorks u njeysovo] no-
posredino) oxolini. ¥ed utim, poxetnlo se,de axo oscilujese
usorse gralite, &ijs je apeorpeijs zamemurl)ive u odnoeu na
rasejanje, opet so pojesvl uje signal. feko je orcilator ine-
strusent ko i je pogodmn zn merenje poprefnih preseke upsor-
poije, to se kszo provlem numede izdvejunje mignele apsorpelje
i ravejanja.

Anmlivujemo &ve madine odvejenjs signcla &
3to zavial od tipe upotrebl jeme onisscione komores koaksi jslua
jonisseionu komors, gde uiorek osciluje Juk ose komore i cilin-

driline komora u koam slulaju uzorax osclluje pored kowore.

Jedelele Gavajanje signsla se upoiretl jenom xoakei jalnom
jonizaoionom komorom ne poetife obidno omeilovanjem
usorka grafita 1 kadsijuss pojedinadnoe, oko razalh centers os-
eilaci ja dul ove komore. #ri tome ee traii najboljt uslov od-
nose signela kojl potide od apsorpolje i ravejanjs pojedinaino,
privlizno kzo 3to je fsto na sliel 1, posielije 2. Vidl ne da
Je tads signnl rusejenja suprotnoy znaks, ims brii porest i
mexeinun pontilie su krude vreme nege 8ignel apnorpciJQ.VGVn
polave potide od onih asutrong ¥ojli su rasejani od ucorka i
detektovanl Jjonizselonom komorom, & x0jii nebi bili detexitovanl

da uews uzorksj; onl bi prodll s<res eentralaou 5.71jinu komore.



G

Su otz nedia vl se Lzoeor cenire owscllovsnja
odnorng vramensla o intervals ok A0%e e frenst roseonia minde
melere rrd tave se inte rivi ons, e cikle gde | signel ree
sejanju wmoenjs snsk, a sfe jo =i;nzl spssrpelje nulve'i. Fliksie
reaje ovo, vraieasko, lutervsls postiic e mernunii’ion = optile

im coredje den tave  rotdrw Julds presiducen.

Jedeloeds E0d cilincriing, tigsm joniusoione comore, afviesat ra-

[ 20

BEJaL s L1 a0 l&Vegnub Kuds bL o Ietu poetevili ow oaeutionskd
fivkes a0l dme dety yreinont u svakxo) talli, n no dletaned

[ERVBALY 332 SN

kY

¢o pesaliso 3lovwd il pabovs o
LAK0 OVakve poclclie Oews U DoialOru, ndu #e
Joni caeine Reomora ataviye o Jonen gf€e flulo ino  r-di_ente
11F w operlelnon 11w nortrloom jraves oo provioe oscilovenje
URDT L. AKD 20 UZOTwY Jint ropeivad, oveg Je Liowgvatl perture
ol w neutovnuee guotlow u njegove] nepoareno] Wilisinl takeo

4= aro je womore w miZer flulau u odnoew ne uRsrok ,slgnol rese-

5‘&

Ju o Livi mandl anspe wods nemane userzk. U Srnuouw yak slue
Euiu efquslt 8 surret-n, davez sledl ds 2k0 bi kozoru obloiie
il Fh&&éiVaé&m, tade Bl u prvo, cproesicezelji bic siuemerliiv
2l l roselonja.

Yef ubin, v provrl ooe desto kari sti oul maje
ocilutory rasejiviosn w onur rovou xde posts i orullent
flowes, tavo 40 istl ne oseilue niged "prosan™. ove ge mvodl

ra ore pomenuil efekst.

4

Letods reaztorakog cecilators bLiiira s Kompa-
recionis elextizan x0j1 se dobvdjaju natzmeniinlcs omeilovanjes
vy w apeorbers w tersalaom fluksue Siendard, su 0 in 56 poree
81 nepozrotd utorsg, wopre luatl tedno pooneul pojredsd preses.
U tom slul& a obidno Lo nerists 2l.io - meo Cluaudard w évrestom
etanu 111 bor - k&c standerd u obliku rsotvors C4)1 su preseci

dobroe pozrati 1 kojl podleiu zekonu 1/v u termslpno) otlueti.
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Ako nepoznuti ugorak ima istu 1/v zsvisnowt, tade poredjenjen
ge plund riom duje jednosnednu vrednost ga nepoznuti apsaypel-
oni preszk. U saprotoom, metode poredjenie dsle nexi gredn i
presek sx d:t1 energetaxd ayezt&r neutrons.

Iz tog rezlega, od posedbrnoyg enuluja Je dobiti
epergets:il spestar ns mestu komore, ® BY0 3¢ positile axiivecio-
nom uetudom. Za saterijazl se bira element koji poilese sukonu
1/v i mari 26 aktivecijom ss 1 bez kadmijuse. ¢ ta] nudin od-
red juje ¢ GCd odnom, kojl Jje aera 2s termalizaci)u neulrons

1 energetskl speltar neulrons na Bastu Komore.
3.3.2. “luda] promene mage reskiora

fliminsel jue efekin ragejunnja odnosno izbor
poziecije uzorke U recktoru je dulexo luk3i mo u predhodnowm
ajuls jue. ve =€ #svodil ns 30 dx me odradl takva poszieija u
raskiaru u Ko joj grafit - keo dist rese jived - ne izamive
nikak-v res:torszi efekct, Uva pociclja gotovo je seglasna
g8 1.0kon puxelnelnog flukza u reaktoru, a hojs me odredjuje
iz ruepedele flukss asktiveecionom metodos.

an amalicu renktorskog flukse wnkodje je od
intérecs odreditl C4 odnos, pri Cemu 2e £a mterijel ugine
Sedsn 02 stundurdm. '
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4, HUTODS CEARTORVEL s UBCIDAPUWA BABIrARA Na MoERLJU
* 2

Fafpod Uilea

4.1. Uved

ve metods Je mero¢ito regvijens u Francusko]
i bazirg ne merenju fuaznoy ugle resultujudey eignals xo0ji se
Gublja iz jonizuoclone homore. iezultujudi esipnel so suetoji
od siznsla 40bijenog od lokalne depraslje flukss u neposredno]
okolini uzurka, tsv. lokzlno. signula 1 o8 pericdidne promene
gne e re=kKitorn, tev. globalnoy signele. veild o0d ovihk sigra-
la im2 komponeénte afekts apsorpeije 1 sfekin rosmejanja. Eako
se vidi, ovu -etodm koristi 1 lokelni i globalni ~ignal, na
suprot prethoedroj, keJjs koristl jedun odnomno druygl =zi.nal
28 BVOj8 Terenja.

Frednost metode fuznog ugla wu odnosu na wetodu
koja meri pgromenu s ge recktorz pripisuje se mogudnosti odred-
Jivunja apeorpoionih prasek: vzoreka kompsruci je, i mko su
efskti rese anje mpoyo Judl od efskts apsorpeije. Lvo je o4
poeebuoy interesa ge odredjivenje netistods kod zrsIite, pri
éemy ge deti usor«& uporedjuje s& v.orkom etnlons. Na tuj se-
6inyhuto&ateki eliminisen efekut rusejenje koji Je u predhod-
noj netodil morwo ds se izvrdl. Metodu je vrlo preciena a ori
tome nije pdirebno d= oscilu . e veliwn zolidina uszorke. Iskod e
nije vaino ne kojo] sc mnnzl reukitoru exsparisent vrii, a ne-
toda Je doveoljno brzz, jer je {rekvencs oscilovenja 4 - 5 sek.

Yodruys strane slekironeki wedjn] ss metodu
fasnog ugles je zostno eloZeniji ps 1 skuplji od predhodne,



dode Anklize ighaleo

Sretelijen Liulas W Pesk.ooru fests e perture
Gegdin rosn,odele peulcons B njegovel ssollnl. ko e jonLiuce
aloms svnorn poniavi W blisind oeodlujudsg usorks, deteutioe-
T=ie ovy periurbapl u neultirdns, E9.E je futavlje 0d apsisle
el on . Srelekn uLorks G« s POVrEincg preseys nsejosign
wa o TER Gﬁ s wmplitufe vrolilevanis €] & eontrs secilove—

Nk r, - Lensind elonel je sbtidéne u fazl oss mgheniisie wree

aiF

wpire urored {oled), v u gpdten z2ludsju fms bBllE

E: M, Eg ej(wt-!—o() (6)
nee je B gustine soutvonz o dnde. tedkl
15- E -1@
e BEG] ~t9%8 G Wnorhy
1~ J% funueije o8 Gy 1€ 4 %
wef ;. peried oxailovin e

snalisk jromene 1 U fuskei]y ¥, 3 €] wrs:i

s braim ceeilselijums twio & se globalni olghal Bule Rend-
searitl uw odmdeu fe lokalnu.

AkO j& jonlzaclione zomore pGatavljems davoljue
dalexo of goellujudeg wzorks yeskitor 4e menjsil magu koja
e rg :f;ff.f‘-‘:‘, 25181 A EOTENN Juetined ‘

Jwt+y)
da = aLg A A\C3 e (9 )
gde jo
én - proasti: suotine neutron: w %wiki r
8Ky = funkein i prevess apsorpeije § moejanje 1

o 3§ SKEomt O uBOTLER

A(g = N AK'a



. = koefiotjenct pojlzdnnje reshtors kojl se Jeiinie
de ano
=Y.

L(nz. ,‘,_,_ )J (o)

A= de0 gukasnelih meutrons 28 ared: jin iivotoea

Y -~ fezpl ugpo globulnog elgnels u odnoru ne wo2e

henddko sretsnie wadrks
~N
L.

—t———

S -
f _ + ?+Z— ,_,,,ot?;."—
= anc 3 — AT
L < -\

a l+lu’-l.

)

o .
sde je 1 - vreme Zivots nsutrons u reuxisru.

¥idi sze 4z ugeo 7 ne mavisl 548 centre osgilo-
van j& ie' sli j& pokeserno de ge lati men s iu 160° kuds

centszr vegllovanja predje nz drusu atyanu recitore, usinesa ue

41 z& repgsr coantar rea:tori,.

fRegultujudl eignel douljs se postavl junjen
jonlesolone xomore u tekav poloiesj da deteciuje 1 lokelni

i slobelrni signeal., Budau =e signali

Lo m ek-eﬂlwt+a)
(wt+ P
£ CL‘L:MO‘AA[% iluks#)

veriorari slafu dejuél resultujudl oignel

(—quioﬁedép )

Vidl se da ovaj sispal nije &isto sinusoidalan.

(AArae ™) (12.)

énalogni ernslizstor hursonlka =ole =e podesitl tske,dé regi-
stru e same ofauvnl horeonix, dox osinli hnervonicl ns westvuju

Fri meren ju.



Hesultu juél ve:stor se okrede [vekvancos (OO ,

a amplituds fo date lsragowm:

] - ot [ e 1+ 0hakoleaot- 3T (13)

tasal ugso e éi;zi ELR B \f j g
A Ho oim ] + Lo D ') 4,
—¥q & - Ar HoconT + lowon sl (%)

¥idi ee dt uguo ne suvieli ol broja Jesgsre B

W uzorisu, & 3to je 1 eusperizent potvrdie F2/. Sri tome
&y uvets dva uporin refita se leolim apsarpolonin popret-
niz pre-eoist, &8 Wenjans e guetins jednoy v oinosu N5 SYhe
gl D1liks {(2) dsje provesu uwgle © u funkclji gustine Jjednog
azerxa pri Gemu wu usisvl ewellovinjes i18tlh B& obe Uzurks.
falje je e.:prriventalng ﬁok&ﬁﬁﬁé dn nehomogens
goncentrael js nedistode U wiorew ne witide ns fosnl wgso
i samplitudu s.gnele,obiirom de Jjeo Fudlink vuorse zals v od-
nosu n: duiinu seanulc O Eome pe vial opeilovanje. Ovo vail
it nedistode kKoje ne prelase ewvivalentsu kolidinw AU war,
bora u pogledu apmrorpelondy peprednus srefeys.

JednuZina (14) pokzsuje B ugeo (O ne zevisl ol
nivoe sauge resktora, e vidi se is (13), ds suplisude 8cule
tujudus mlgocle saviel od smage recstors. ‘be funkelomalno-
ati su meoverens i duxte pz el. 3, gde se vidi ds je¢ mmplituda
linearns funiails od srs. e pseiiore. vl tome =u uslovi oeelie
lovenja isti.

Ix do epudn izlolsunog sledi aaﬁa
® - @(G_Gf,\e(,w,%,l:) (\E)
0o je F - factior koji voil rulupk o geomeirijeko) dimensi i
ULOTE&. larug jokszuje 4u z4 iste uslove Q@QSIQV&nj&OQLU)iVS)
3 iste dimenzije usorksx ¥ moie sé dlrekino Rowpsreui on odree-

411 apserpeisnl popredni presss, merell usee O .
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Lé %oRENIE EVIEAUHOUG +OFRRONOG PREGEXA I REJOKAETALG
INDEQRALA ZORITHUICIVHIE #aTARIdsla

Fuklsarne itapitivenje zaterxdijels ime zm oil]
ofdred jiveinje karskt«ristiza nuteri jelu koji »é woriats

za konsirukel ju reaktsre. Tsko fe danes zu neyenje efikam-
nihk prevexa muterdjule ng jdedle xoriotl metods remkiorskog
oscilators na dasi periodidéne promens reaktori. 5etodan sap-
nive na poredjenju yrosene snege resktors kede csgliluje
ispitivani usersk, u odnosu ns uzerak istoy saterijsla

111 =8 uzorkomw &1j1i je efikesni Tewek dobro pounat,

Inutl, najpre e nudini kelibrecions ikrivs sten
darda. i'ri tome more Diti poznst efiumani prevek standurds,
njegove energetsks wsvianost kse i raapodels flukss nm me-
stu gde ucorszk omeciluje.

Obidno o6 ze stonderd ueise element ko ji podlede
1/v sakenu. Ako popredni presek uzorke kejiam ispitujemo
podlede sakodje 1/v sakonu, tads me efikesni ypresek direktns
nelasi iz kmlibrecions srive meredi periodifinu promenu snage
reoaktora, U tom slulaju spektay neutrons u reuktoru nije od
vainosti. Ako pak popredni prevex odesups o8 1/v rekons, to-
da s efikesni poprednl praack morawmo uvezrtl korekuijo koje
vode rafung o spekiru renktors nm meztu oscilovanjs,

Ao u reaktoru imamo spekinr dobro usporenih neu-
trona tads je posnato du cve 1atl ws.to;l od dve komponente:
od respodele epiterseino; di/i flukee koJji ime donju gut-off
graniou 4 od Bexwell-ove raspodele na T . Tadn imeso de
Jeo otikaaai presek mwetuvl jen iz komponensts.

6‘ G, (g+rs)

gde Jo G -~ popreini presek se neutrume 2.200 w/s
& - Jo funkelija od temperature u saxwell-ovom speitru
4 definide se keo 9___ é‘“/G



A

gie jo Qu I efiksani presek 2zs ¢lsto Haxevell-

ovesi mpektur nsultrona.

T o= Je funkelja 04 temperature neutrona u epilermxl-

non speztru i date je

o
( T _
Eg:‘@i g;Tg) V. @)

pri deau je A
7' [ ] 2 e (3)

regonantni integrsl. A e funkel ja donje
eut-0ff y;renice e itermnlnoy epexira.

r - je tzv. spiterm:lnd spektrelnl indews koji pred-
etavlje relativnu jalipw epitirsulne 4/ Roupo~

nente.

Usimsjuéi u obsir jednadine (1), (£ &1 (3) dovijm=-

mo ekeplicitnu relsciju 2o efikusni popredni preses

SagSo (i Oo-Spgze B

Ako popreéni presek mmierijalas podleie 1/v gakonu,
noie se poxazail /3/ 4o je gml, & e, z& termelnu oblast
spextra 40 C4 cut-off, pa Jje 6": Q—,’., ono ate je redeno na
potetku. .

Ze tekve msteri jule zn&éi'aije tedko iswmeriti ©
5t0 sledl, A 1z Jedmualine (4) molZezo lako dodi do vyrednoetl

rezonantnog integrulsa.
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2. BEHZKJIE KAuadPyn 1771%a FIBLLNIR EAT nldAla

“fikesni presek ppsorpeije i velidine v -
broj fobi jenin neusrona po arsorbovanos termslnom neutidnu
pri fisi i - su veliiine koje karskterildu fisibilal usorsk.

Herenje efikssnih preseks &peorpelije oplsanc
Je ranije a ﬁtdt J& od interess spomenutl mersnje m .

Herernjen resktorsiog apsorpeionay preseia

reaxtorskxim uscilzt rom, wmofe se wdrediti m:
G, 4860 (- g7, ) [CR(CR-D fer(er-n)]

pri cemu je G% rezlozenc u dve kompousnte: ko jo) odgovers
termalnag rsaspodels flukea 1 kojol odgovera epiteruaulne rae-
podela pe dutow seetu resktoru. U tom emialu,potrebno e
yoanavati C4 odnoe fisionoyg saterijuls za fisiju, :ﬁt.
kao i edmiupenje 1stog od Cd odnonn 38 apsorbdbor keli yodle~
te zasonu 1l/v, CR .
Lvo odatupenje Quto Je faxtorom f.
U jednadini (1)t
M= Jo velifine deta sa ens: giju neutrens U,025%3 eV
Ga(Eu) j® mpsorpeioni presex za 0,0253 eV, &
g - jo tav, tefinski fakter odnosno verovatnodas iz~
begsvanje fisionih neutrone iz resxtors.

Puxtor g e prk odredjen etarodéu flelonih
neutrona 4o termulne energetske ollesetl, T ¢+ 1 baklingom
Bz koli Jje imrsdunatl 12z gaasestrije rasktors 1 reflektorake
uftades -—E357

9= <
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DREESE EELYISTULA ULoWES SRAFITa

Eno 4to je ranije refeno & ove mersnje pogodne je
netoda merenje femnog ugis. Costupmi mserenjs me ssstojl
u sledsfew:

Heipre ee odredi unlibracionan krivae koja 28 doblijs
ne ta! nedin 5% prvo oseiluje usorak standsrdsa, & z8iim
sukeeaivne userei ss Jdodutom wve vedem i vedum kelidinowm
bore. iTi towms se mari fasnt ugeo © 1 dobije me krive
fsanog ugla © resultujuéeg signala u funkei ji dodete wmgr
kolidire bore uw uzorku, 0dnoans precekn aprorpelje.

Yo Bl =e dobile sf keasnost u redu pri odredjivanju
kelibrucione krive usi=s ju ¢ slede’l urlovi w obsir:
- Ugorel mora u imati tadno 1ste geomelrilske dinmensije
(82 tacnoddu oke U,2 mm z& viginu 1 sirinu, a dubins usorks
sofe dx varirs 1 do 1 eo=.)
- vedidine rc.lel 1 7 26 konetente Za uve MErenis
- pojeve sazcokpeorpelje j¢ sanemarens
- flukz o8 uzize ds je predominpatno terpslan
- gustins ugorke ¢ kounstantne
- tampersturs uoderetors 1 zeriviik elementta wmorn da
bude komstantna kako bl me isbeglo lagane men jsaje
AR ge.
~ $ak0 mao rexli ds Ugao © ne mavisi of anmge funkeio-
niseanja rerkiora, teii se ds g¢ pomtigne dobre stabile

nost, rede 13,

Re osuova dabijene kﬁlihrsaieaivirivﬂ udle 29 fuda
ofredisi potistoda nexog usoria grafits, ko0jc e izreiens
u Bxr keliZinsse bors, meredi fasni ugeo rezultujuley signa-
is sh %) umorik.
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Ukoliko mu gore navederni uslovi ispunjeni tada
se vidl da je metoda wrilo efikessz pri Gemu odredjivenje
prezeka apmorpalje grafite je danta sm talnolidu 3o L,03mb.






Kao 3to se videlo posxtoje dve metode korikde-
nju reskiorskog oscilutors, Hto povliedl za sodbom i reslidi-
tu opremu za dstekelju. Taio, kol prve metode -~ saplitufeske
uwodulsaije - koristi e jedna jonfuscions komors koja ée
detextovati bilo ukupne proaene funkelonieanjs resitors bilo
lokalnu depresiju fluksa. U dregom slufmju kod serenjs fusucg
ugla upotrebl javaju pe dve jonlieclione komore koje detektu-
Ju obe gore navedene pojava.

Fodto projesat remktorskog oscilstora obuhvs-
tz obe varijente, to je potrebno predvideti dve jonizsclione
komore,

U prvom poglevliu, kod sliminmelje sfekts
rasejania, bilo je reXi o jonisecioninm komorsma Gva tipas
koakeijelne i ellindridna. XKaks veyijante resitorskoy oeolie
latora sa merenjem faznog ugle iekljudujle upoirebu koaksi-
Julne jonizaelone komore to usvajeno tip ¢llindriiéne komore
kojs ¢e om koristiti ss obe wari jante.

Dusie rogsmstranjes rszrih tipova c¢ilindridmih
Jonizreionih komers do6lo se do sekljudka da je nujdolla
i najhkorienije upotrebe kosmpenzsucione jonisscione komore,
frencuskog %ipm, CCP 1L N 10 eu slededim kerskioristiksmas

~ mapreaine O, 55 1

- obogubenju wa Bla

88:
- Aebljina uloja 1 n,gr/elz
- efikasna povriine 7}012
- punjenje, srgon ~ 1 atm,

- ogetljivest ne neutrone 2 x 10”14

enp/n/an"/sec.
- koofieli jennt Xompenzsselje oko 200
- redni nepon od + 125 ¥ do + 360 V

- opseg fluksa lé:-lusn/cn /see
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- max. dogvoljens atrua 15724

~ osetljivont ne § bes kompenssolje 3xla'lla/nfh
~ dijametar 1060 mn

duzice 205 mm

teiine oko0 2 kKi;¥.

ia owaj tip Joniseclone komore opredeiili emo
ze 1 iz rexlogs 5to porto_e U Laborstorili LY te iste nie
votrebuLo nebavl jati.
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CSOBRATHS

Laboratorijs ma fisiku reaktora Ugovor broj:
03 401 / &7

EEAETORBEI USBCILATOR

5. Fredlog organisaeclje rada na osoilatoru

Ing.Branimir lLolié
vi#i etrulini sarsdnik



5. Predlog orgapisaoclje rads nn oscllatoru

5.1 Lokseijs

HehaniBki deo resktorskog oscilators je smedten na drugu
platformu nosedey sisteme oko resktora i %o u jugoistolni
ugno. Zshanidki osciletor nema direkineg dedira ss taniom
1 ne moks dx utiie na msbanildiu stabilnost reaktors.

Fomandni sto sa odgoverajudom elektronikom i sigaslizaci—
jom malusi se u prostoriji 2.

flextronika obubvetsn merenje promsns smplitude smage resktors
mersnje i obezbedjenje elektronske stabilizacije za pogonski
motor 1 mersnje faznog pomaka signala kojl daje komors u
sdnosu ma mebanilko kretanje uzorka.

5.2 Vpreavijanje reaktoron

Za rad se osclilatorom nije potrebno menjati exipu kojs
uprevl ja resktorom niti Je dopunjaveti. Ekipa ostaje
saatavus

Sef smene (ingenjer ili fisilar)
operator
dogimetirista
elektriler
wehanliar
Foslednie dve duincotli mole du obavljs jedum Sovek.

Radno westy ove ekipe zalasl B¢ u komandudj sobli resktora

gde wu sweBteni komandni sto 1 doximetriske instrumentscija.



6.3 Ikipa ss rad na oscilatorun

Eowanda osoilators 1 njegov mermi sistem emelteni esu
u prostoriiu 23. Fkips ime slededl sastov:

@uvni operator (imfenjer ili fizidar)
pperator (tehnilar)

preparator usspaks (hesiski tehniler)
kalkulsnti

Glwwnl operator i opsrater imsju redne nests u pro-
atoriji 23 dok su preparator usoraka 1 kalkulanti ssedteni
u proateriju 16. ‘

Zaf ekipe je glavnl opsrator oscilatore i njegova je
duinost da bude u stalnom kontaktu sa Sefom smene na
resktory 1 & ga isvelitavas o0 yretama ugoraks ss kojime se
radl 1 njihovim karsiferistikasma,ds bi se moglo predvideti
odgovare jude Tukovanje reaktorom.

5.4 Sredjivanje ritalﬁaﬁt merania

Resultate mersnje dobljn kelkulantsks grupa i is ajib
obraliuners trafens resultote i gredku v redu. Za ove po-
#to Je aredjens tabele i formulari u koje se wupisujln re-
sulinti merenja i definitivai rezultati posle israiiunse-
vanja vrednostl ko je ne mere.

Zvi rerultatl merenjs su ovojine Instituts 1 wogu
s ot javitl samo po odobrenju Instituta.



5% Lzorol

¥rete 1 oblix usorske ofredjuje zlevni opar:tor
ssgilators po adobreaju melielnivs leboreterije. (vo re
cdnos i na wedin rusovanjs es uzorelsmn re ozredivanje

poa-lé omrsEiviala. ,

U oelubs v rede sa speciinlne speenis usoreire
sleval operetor omcilsiory e duisn 4z [ Toversva 1 prati
rodovno read =& us.rkom.

Upremsa radno, meste zu pripremu ugorske blde
kesni je rusnotrens { w sugluencsil su herilurics rejens
ne cégoverk jufl nalin,

Jaradepi usorei, uw.8liko to resultati dogice-
triskils merenje zahtevs u, dzju 8¢ ne odleiuvenje u epe-

el jirlze bokesove u ha il rexktors.

‘a:

5.5, Horenje atmosferskoy pritiske 1 tempersture ﬁz

N3 bl me ujednasill uslovi pod ko lme e rsdi
potretino Je redovho meriil temperaturu moderuntors 1 st-
noeferskl pritisak. Uve veiiline se redovno ubdbelieiasveju
u radne formulsre 1 obrefunmweju pri obredil resultets
moTen jo .

tsren je temperatwre moderator: vrdl se na mestu
uw Edje jodnu grenu je wbslen otpornl termonmetar. ixfn st

X L 0o
merents trebs da yirolmzl L,1 S.



