/ ""_f"‘ '0 HaumoHasbHLI nccnegoBare/bCKul
r «Ta /0 sAepHbIi yHuBepcuteT «<MUDU»

A.ll. EnoxmnH

PU3NYECKUE OCHOBBI
ABTOMAT/3VPOBAHHbIX
CUCTEM
PAOVALIMOHHOIO KOHTPC
ATOMHbIX SAEKTPOCTAHL,

fApepHo-aHepreTnyeckas
yCTaHOBKa



CopepxaHue

TTPEIMCIIOBUIE ...ttt bttt bbbt b 7
[TEPEUEHD COKPALLEHMIM . c.vevviverieviriitisietesieteseeseseese s sesessesesse st s sessenessesessens u
TEPMUHDBI N OMPEAECTIEHMIA ..eeieiieeeesieesie sttt ettt e e be et eesee e e sbesanenneans 12
BBEIEHME ....oi ittt 18

MnaBa 1. BzaumopgeicTBrE NOHN3UPYIOLLETO N3NYUYEHNS

CBELLECTBOM ..eiiuiiiiiiiieeirieieesiee st e st e s sie e s e e e sb e enn e e sne e snreeneennnes 20
1.1. B3anmogeicTBME (DOTOHOB C BELLLECTBOM......cvvrvervevereerereerennas 20
I B X o o Fo T 01 (11 20
1.1.2. PaccesHune ¢oToHOB. ekt KomnToHa.... 23
1.1.3. O6pasoBaHUe 3NEKTPOHHO-MO3UTPOHHBIX NAP.......c...... 26
1.2. O6uwuin xapakTep B3anMOAENCTBMA (POTOHOB C BELLECTBOM ...28
1.3. B3anMOAeiiCTBME HEMTPOHOB C BELLECTBOM ....civvvereerererrerenrenas 34
1.4. B3anmogeiicTBuMe 3apsHKEHHbIX YacTuL, C BELLECTBOM............. 56
JINTEPATYPA K TNABE L .ot 74
KOHTPOSIBHBIE BOMPOCDL .. .cueiteeniesieeiesieestesiiesiesseesseeseesneenesneeseesneeseeas 75
['naBa 2. Bonpockl NPOX0oX4eHUs POTOHHOTO U3NYYEHNS
B PASMTUUHDBIX CPELAAX ceuttrteetirtietieiiestesieesteaeesreeeesbeeseesreenesreesne e 79
2.1. T10/1€ NOHU3UPYIOLLLETO USNYUEHMA ..o 79
2.2. CKansapHble XapakTepUCTUKN NOMA USNYUEHUSA.....ccvereeieeene 81
2.3. AndpepeHumanbHble XapakTePUCTUKA NONS U3NTYUYEHUS......... 84
2.4. BeKTOpHble XapaKTePUCTUKN NONSA USNYUEHUA ...cevvvverrenreeins 86
2.5. TOKOBbIE 11 MOTOKOBbIE BENMUYMHbI B paccenBaroLLel
N MOT/TOAFOLLIEN CPEIAX cveuvaververerearereeesteesseressesessesessesensesensesens 89
2.6. AKTUBHOCTb PAANOHYKITULA. ..eiiiiveririnireiieesieesineesieesnessensssneeseeas 92
2.7. MpoxoxaeHne POTOHHOIO M3Ty4YeHNs B TOMOTeHHOU cpefe.
DaKTOP HAKOMNEHUA. TeopemMa P aHO.......cccceeeerieiecieie e 95
2.8. [lo3MeTpuYEeCKne XapakTepnucTuKn nons usnyyeHus
N eANHULBI NX N3MEPEHMSA . ....eiiviieiiieiieiiee i 104
2.9. Ocob6eHHOCTY MepeHoca NOHU3NPYIOLLETO U3NYYeHNs
BOMIN3UN TPAHULBI PA3LENA CPEL e eeeeeirierieeerieieeeeieeeeeereseeseas 110
2.10. PagnaymoHHas 6e30nacHOCTL NEPCOHaNa U HaceNeHus...... 133
JINTEPATYPA K TTIABE 2 oottt e s 147
KOHTPOIBHBIE BOMPOCDL....cvieueiieeiesieestesiee e sieestesiee st sseesne e sne e e 149



Mnasa 3. MeToAbl 1 cpefcTBa paguaLMOHHOI0 KOHTPOAA aTOMHbIX
3NEKTPOCTAHUMI M APYTMX pagnaLMoOHHO ONacHbIX

NPeAnpUATAA aTOMHON MPOMbBILAEHHOCT U .ecveeiriiicicienienias 151
3.1. MeToAbl 1 cpeacTBa U3MEpPeHUs NOHU3UPYIOLW KX
NBNTYHEHMIM ..ottt sttt st 151
3.2. TTOTrPELLHOCTY UBMEPEHMM...vcveeveriereieterieieseeiesieresieresveressesessenens 155
3.3. 'HCTPYMEHTANbHBIE MOTPELUHOCT . e 165
3.4. MeTponornyeckoe o6ecrneveHne N3mepeHuii
NOHN3NPYIOLLUNX UBNYUEHUM.....ccvveveeeeciiie et 167

3.5. dusmyeckre NpUHLMUMNbLI paboTbl JETEKTOPOB

NOHM3NPYIOLLMX N3NYYEHWNT

3.5.1. Na30HaNO/IHEHHbIE NOHN3AUNOHHbIE AETEKTOPSI....... 180
3.5.2. Kpuctannnyeckue 1 nonynposogHNKOBbIe

LETEKTOPDBI ettt ettt st 240
3.5.3. CUMHTUNNALNOHHBIE CHETUUKM ..ovvveeriieireeiriesiveeieesnnens 287
3.5.4. TepMOMOMUHECLEHTHBIE JO3UMETPDI..ccuveriieeaierieeiens 311
3.5.5. XVIMUYECKUNE LETEKTOPD .cruvitieurineieiesiieiesieeeesiee e sieas 325

JINTEPATYPA K TNIABE 3 ...ttt 331

KOHTPOSIBHBIE BOTIPOCDI ...c.viieiieeiesieeiesiee e eee bbb sreesne e e 333

naBa 4. O6WMe NPUHLMMBI NOCTPOEHNS aBTOMaTU3UPOBAaHHbIX
CUCTEM PagnaumMoHHOT0 KOHTPONA ASC ..o 335
4.1. AHanu3 HOpPMaTMBHbIX TPe6OBAHUI JOKYMEHTOB,
OCYLLECTBAALNX LeATeIbHOCTb NO PErynmpoBaHnio
pagmaLMoHHON 6e30MacHOCTM B 06/1aCTU NCMOb30BaHNSA

ATOMHOM GHEPT UM .vviiniienieiiieiiie ettt 336
4.2. O6LLan XaPaAKTEPUCTUKA CUCTEMbI...cvereerearerrerieeresreseesresiesnesnens 342
4.3. Lenn 1 3a8aUn ACPK ... 342
4.4. CtpykTtypa 1 pyHkumn ACPK,

PEXUMbBI PYHKLMOHUPOBAHMA . ..c.cnviieeeiieiieesiesiesie e 343
4.5. ®YHKLMMN, BbIMOMHAEMBIE CUCTEMOM...cvvivrrieeirieeiieiisisiesineeeenas 345
4.6. 3apaun, soinonHaemble ACPK, 1 OCHOBHbIe

METPOIOTNYECKNE XAPAKTEPUCTUKN ..o sienians 350
4.7. AHann3 napameTpoB AEACTBYOLMX CUCTEM

PASNALMNOHHOTO KOHTPOJMA ..eevieiieeiieniieiesieeiesieereeeeesee e 355
4.8. OnTMM3aLmna 06beMa KOHTPO/S B 30HE NOBbILLEHHOWA

PaANALN FHEPTOOBMOKA. ..cvecvrvrereirestesresiesresresieseeseesresaeeeneeeens 360

4.8.1. TEXHONOTUYECKNIA KOHTPOMb ecuvevrireeieiteiresiesiesveeeseenans 360

4.8.2. KOHTPO/b pagnaLoHHON 06CTAHOBKM. .....ccoveveveernenn, 365

4



4.8.3. MeToj 3KCMpecc-0LeHKN CpeHeR aHeprum cnekTpa
y-nU3nyyeHus pafuoHYKINAOB B YCOBUAX
3aMpoeKTHbIX pafuaLnoHHbIX aBapuii Ha ASC........... 372
4.8.4. MeTo[ OLEHKMN NPOTEYKM pasmnoakTMBHOIo asota *N
B naporeHepartopax, UCrosib3yeMblX Ha AAePHbIX

peakTopaxX TMNa KJIIT-40.....cccooviiiiiiiiiniiincnene 383

4.8.5. O6bEM KOHTPOJIA HA CMELKOPMYCE. ...ocvvvenieeiriereiennens 406
TINTEPATYPA K TNEBE 4 ..o 407
KOHTPOMBHBIE BOMPOCBL.....ccuviiieiieiiriesrieieniesre st 410

MnaBa 5. MeToAbl onpegesieHNs NnapameTpoB BbIOPOCOB
rasoaspo3o/ibHO pagnoaKTUBHOM NpUMecu
N3 BEHTUISAUNOHHBIX Tpy6 ASC n cbpocos
B aKBaTOPUUN NMPYAOB-OXNALNTENEM...ccvvveiriereieieiiee e 414

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

MeTog onpegeneHns MOLWHOCTY Bblbpoca

13 BEHTUIALNOHHBLIX TPY6 ASC, OCHOBaHHbIM Ha pasHOCTU
MOHN3aLMOHHbIX TOKOB MPOTOYHOWN M HEMPOTOYHON
NOHMN3ALMNOHHDBIX KAMEP ...oviiieeiirieeiieatiesiee e siesiesieesne s e e e e 414
MeTof OLEHKN MOLLHOCTU BbI6GPOCA MHEPTHbIX
PafgnoaKTMBHBIX ras3os, BbIXOAALLMX M3 peakTopa

yepes ero CUCTEMY NMACCUBHON (DUNBTPALNM.....ccvevvveveverennen, 427
3KCMepuMeHTasbHble U pacyeTHbIE faHHbIE XapaKTePUCTUK
BbICOKOTEMMEPATYPHOIO y-AaTumKa, OnpeaenatoLero
MOLLHOCTb PaAM0aKTMUBHbIX Bbi6pocoB ASC C peakTopom

BB3P-1500 B ycnoBuaxX pagnauuoHHbIX aBapUMll........cce.e.. 442
5.3.1. XapaKTepuCcTUKM UCCNeL0BaTe/IbCKUX YCTaHOBOK...... 443
5.3.2. O6ocHoBaHMe paboTOCMOCOOHOCTM JATUUKA............... 447
5.3.3. PesynbTaTbl 3KCMEPUMEHTANIbHbIX UCCNEA0BaHWA.
McnbiTaHUs B 1a60PATOPHBIX YCNOBUAX ..vevveerereneneene 456

5.3.4. AHann3 pe3ynbTaTtoB 3KCMNEepUMEHTOB
5.3.5. Pe3ynbTatbl pacyeToB paboTbl JaTUMKa B LUMPOKOM

Avana3oHe TemnepaTyp U MOLHOCTel 803

Y-UBNYUEHMA ittt 462
MeTof OLEHKN XapaKTeEPUCTUK PaLN0aKTUBHBIX
rasoaspo30/ibHbIX BbIGPOCOB B YCN0BUAX pagnalMoHHbIX
ABAPMUI HA ADC .ot 471
5.4.1. KOMMNEKT TeXHNYECKUX CPeACTB U yCNoBnA

NX pasmeLLeHNs B BEHTUNALMOHHBIX Tpybax ASC

npv onpegeneHun napaMeTpoB Bbi6poca

pPafnoaKTUBHOW NPUMECU B aTMOCHEPY..cccverveveeaneare 471

5



5.4.2. MeTof OLEHKN MOLLHOCTU BbIGPOCA Fa30a3po30/1bHOA
pPagnoakTUBHON NPUMECH W3 BEHTUALMOHHBIX

TPYO ADC ..o 472
5.4.3. MeTo[, OLEHKN NOCNeLCTBMIA pagnaLNOHHbIX aBapuii
B NOMELLLeHNAX peakTopHOro 6noka Ha A3C.............. 482

5.5. MeToAbl onpefeneHns XapakTepucTuk pagnoakTMBHOIO
3arpsA3HEHNA OKPYXXatoLLei cpefbl HA OCHOBE GECNUNOTHbIX
pagmoynpasfiseMbiX 4O3UMETPUYECKUX KOMMIEKCOB............ 503
5.5.1. MeTog onpegeneHns 06bLEMHOI aKTUBHOCTY

pPagMOHYKIMAOB, pacnpoCTpaHALWmMXca B aTMocdepe,

Ha O0CHOBe 6eCnUIOTHOro J03UMETPUYECKOTO

KOMMJ/IEKCa B YC/IOBUSX PafnaLMOHHbIX aBapuil.......... 503
5.5.2. MeTog onpeaeneHuns NOBePXHOCTHOW aKTUBHOCTY

NOACTUNAIOLLE NOBEPXHOCTU B Cliefe pafM0aKTUBHOIO

o611aKa Ha 0CHOBe 6eCnuI0THOIO LO3UMETPUYECKOTO

KOMMJ/IEKCA B YC/IOBUSX PagNaLNOHHbIX aBapuil.......... 518
5.5.3. MeTog onpegeneHns akTUBHOCTY U paguOHYKINAHOTO

cOCTaBa pajMoaKTUBHbLIX COPOCOB B aKBaTOPMM

NpyAoB-0XnaguTenei n nx NPUAOHHbIX 06nacTel

NP1 MCNONb30BAHUN PajMoynpaBiseMoro

MOLBOAHOTO CKYTEPA..eueivieurerreaiesieaeesieaseesieeseesieesresseens 531
NnTepatypa N UHTEPHET-UCTOUHUKN K TNABE 5....cceviiiiine 535
KOHTPO/IEHBIE BOMPOCDI ... tiieeieriieiieiesie et sie e e e s sne s 539

MpunoxeHne 1. PagnoakTUBHOCT.

KpaTkas UCTOPUYECKAA CMIPABKA......ccceereereerierierieeeene 542
MpunoxeHne 2. KOHCTPYKTUBHbIE 0COOGEHHOCTM
NOHU3AUMOHHDBIX KAMEP .oiiviiiiiiieeieesiveesieeseeesieesnessieens 543

MpunoxeHue 3. XapaKTepucTnkn hOTOYMHOXUTENEN
1 0COBEHHOCTM perucTpaymm a-, P-, y-
N «,,-U3NTYHEHWNI CUMHTUNNALNOHHBIM LETEKTOPOM..... 548

MpunoxeHuve 4. MeTogbl NpefynpeXxaeHna BO3MOXHOI0o

pa3BuTUA aBapum HA A C ..o 572
MpunoxeHue 5. PekomeHaaumm 1 orpaHnyeHus
MO 3KCMAYATALUUN KABBMEM ..ovveriiveicieieieieeiee e, 574



