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«Создание экспериментального стенда мэппинга поверхностной активности уранового слоя плоских электродов камер деления и проведение испытаний»
Москва, 2012 г.



1 Цель и задачи проведения НИР


1.1 Цель работы



Проведение и техническое обеспечение испытаний плоских электродов камер деления (ПЭКД) на равномерность сформированного слоя высокообогащенного (до 90%) урана посредством получения трехмерного профиля поверхностной активности и его анализа (мэппинга).

Создание и пуск в эксплуатацию на производственной базе ОАО «ВНИИХТ» специализированного стенда для проведения мэппинга поверхностной активности ПЭКД.


1.2 Основные задачи

1.2.1 Выбор и проведение расчетного обоснования метода измерения поверхностной активности уранового слоя ПЭКД.

1.2.2 Создание стенда, обеспечивающего сканирование поверхности электрода с разрешением 1,5х1,5 мм и определение поверхностной активности с относительной погрешностью не более 10% и метода аттестации стенда.

1.2.3 Создание программного продукта, обеспечивающего проведение измерений по п.1.2.2 в полуавтоматическом режиме, визуализацию трёхмерного профиля поверхности электрода, учёт полученной информации для каждого изделия в базе данных. 

1.2.4 Разработка  паспорта, руководства по эксплуатации стенда и программного обеспечения, методических рекомендаций по проведению измерений, инструкции по технике безопасности, иной необходимой документации. 

1.2.5 Разработка программы и методики испытаний.
1.2.6 Монтаж и наладка испытательного стенда на территории промплощадки ОАО «ВНИИХТ», пробный пуск в эксплуатацию с проведением испытаний опытной партии ПЭКД.

1.2.7 Проведение испытаний ПЭКД. Составление протоколов и технических рекомендаций.


2 Общее описание НИР
Для повышения точности измерений и компенсации погрешностей ионизационную камеру, как правило, разделяют на 2 одинаковых части. В первой части измеряют фоновую ионизацию газа за счёт альфа-, бета- или гамма-излучения, во второй части камеры присутствует радиатор, на который наносят, как правило, бор-10 или уран-235. Реже используют уран-238 для регистрации больших потоков быстрых нейтронов. При захвате нейтрона ядром урана-235 или урана-238 происходит вынужденное деление ядра и дополнительная ионизация газа в объёме камеры осколками деления. Бор-10 при захвате нейтрона распадается на ядро лития-7 и альфа-частицу. Разница в ионизации обоих объёмов камеры пропорциональна потоку нейтронов. Вариант ионизационной камеры с ураном-235 (или другим делящимся изотопом) на электродах называется камерой деления. Камеры деления используются на АЭС в аппаратуре контроля нейтронного потока (АКНП) для измерения нейтронной мощности реактора. 

Разработка новых комбинированных систем контроля радиационных потоков в ядерных реакторах, регистрирующих нейтронные и гамма-потоки, является важной научно-технической задачей и направлена на создание детектирующей системы нового поколения. В частности, одной из задач является повышение поверхностной плотности урана на радиаторах камер деления с одновременным повышением равномерности уранового слоя. Из данной задачи вытекает также необходимость контролировать равномерность формирования уранового слоя с высокой точностью, разработать соответствующий испытательный стенд и разработать программу и методику испытаний. Указанные мероприятия служат повышению точности измерения нейтронных потоков камерами деления.

3 Основное содержание работы

3.1. Выбор и проведение расчетного обоснования метода измерения поверхностной активности уранового слоя плоских электродов камер деления

3.2. Проведение анализа и исследование характеристик различных типов детекторов с целью выбора оптимальной конструкции и параметров блока детектирования и экспериментального стенда
3.3. Разработка и изготовление блока детектирования, в том числе схемотехники узла усиления и формирования первичных сигналов с учетом свойств и характеристик детекторов

3.4. Создание стенда, обеспечивающего сканирование поверхности электрода с разрешением 1,5х1,5 мм и определение поверхностной активности с относительной погрешностью не более 10%.

3.5. Создание программного продукта, обеспечивающего проведение измерений по п.3.4 в полуавтоматическом режиме, возможность визуализации трёхмерного профиля поверхности электрода, учет измеренной информации для каждого изделия в базе данных
3.6. Разработка программы и методики испытаний

3.7. Создание метода аттестации экспериментального стенда

3.8. Монтаж и наладка стенда на промплощадке ОАО «ВНИИХТ» 

3.9. Проведение испытаний опытной партии ПЭКД. Внесение корректировок в конструкцию стенда и программное обеспечение на основании проведенных измерений. 

3.10. Разработка документации, в т.ч.: паспорта, руководства по эксплуатации стенда и программного обеспечения, методических рекомендаций по проведению измерений, инструкции по технике безопасности

3.11. Проведение испытаний основной партии ПЭКД на равномерность формирования слоя высокообогащенного урана
3.12. Выработка рекомендаций по повышению равномерности формирования уранового слоя.


4 Основные требования к выполнению работы

4.1. Требования к содержанию работы:

4.1.1. Работа должна включать исследовательскую часть, направленную на анализ характеристик детекторов с целью оптимизации конструкции и параметров экспериментального стенда и блока детектирования.

4.1.2. Для проведения испытания должно быть разработано и изготовлено соответствующее оборудование (стенд)
4.2. Конструктивные требования:

4.2.1. В состав экспериментального стенда должны входить: сканирующий модуль с детектором; модуль усиления сигнала и его преобразователь для последующей компьютерной обработки; модуль дистанционного управления; набор программного обеспечения для проведения компьютерной обработки результатов измерений.

4.2.2. Экспериментальный стенд и блок детектирования должны располагаться на промышленной площадке ОАО «ВНИИХТ».

4.3. Требования к безопасности:

4.3.1. Все работы производятся в соответствии с требованиями и нормами радиационной безопасности НРБ-99/2009 (СанПиН 2.6.1.2523-09).


5 Квалификационные требования

5.1 Исполнитель должен обладать опытом выполнения работ по теоретическим и экспериментальным исследованиям при разработке устройств детектирования ионизирующих излучений.

5.2 Исполнитель имеет высококвалифицированный персонал, владеющий методиками исследований при разработке устройств детектирования ионизирующих излучений.

5.3 Исполнитель имеет публикации (не менее 50) по теме исследований в российских и зарубежных научных изданиях.

6 Перечень этапов, их содержание и сроки выполнения

	№ этапа
	Наименование основных этапов работ
	Срок выполнения работы
	Стоимость этапа, млн.руб.

	1


	Анализ существующих методов, выбор и обоснование выбора метода испытания ПЭКД на равномерность уранового слоя и разработка концепции испытательного стенда
	Со дня заключения контракта до 20.07.2012г.
	

	
	1.1 Выбор и проведение расчетного обоснования метода измерения поверхностной активности уранового слоя плоских электродов камер деления

1.2 Проведение анализа и исследование характеристик различных типов детекторов с целью выбора оптимальной конструкции и параметров блока детектирования и экспериментального стенда

1.3 Разработка концепции испытательного стенда и создание документации на эскизный проект
	
	

	2


	Создание испытательного стенда и проведение испытаний ПЭКД на равномерность уранового слоя
	21.07.2012г.-

10.11.2012г.
	

	
	2.1 Разработка и изготовление блока детектирования, в том числе схемотехники узла усиления и формирования первичных сигналов с учетом свойств и характеристик детекторов

2.2 Создание стенда, обеспечивающего сканирование поверхности электрода с разрешением 1,5х1,5 мм и определение поверхностной активности с относительной погрешностью не более 10%
2.3 Создание метода аттестации экспериментального стенда

2.4 Создание программного продукта, обеспечивающего проведение испытаний

2.5 Монтаж и наладка стенда на промплощадке ОАО «ВНИИХТ»

2.6 Проведение испытаний опытной партии ПЭКД. Внесение корректировок в конструкцию стенда и программное обеспечение на основании проведенных измерений. Разработка программы и методики испытаний 

2.7 Разработка сопроводительной и иной необходимой документации, в т.ч.: паспорта, руководства по эксплуатации стенда и программного обеспечения, методических рекомендаций по проведению измерений, инструкции по технике безопасности

2.8 Проведение испытаний основной партии ПЭКД на равномерность формирования слоя высокообогащенного урана

2.9 Выработка рекомендаций по повышению равномерности формирования уранового слоя
	
	

	ИТОГО
	3,658



7 Ожидаемые результаты работы

- Характеристики равномерности формирования уранового слоя на ПЭКД
- Рекомендации по оптимизации равномерности формирования уранового слоя на ПЭКД
- Стенд, программа и методика испытания ПЭКД на равномерность уранового слоя 

8 Порядок сдачи-приемки работы, включая назначение приемочной комиссии и экспертизы, состав документов, представляемых по окончании работы

Работа принимается комиссией, назначаемой Заказчиком с участием Исполнителя.

По окончании работы (этапов) Заказчику представляются материалы: 

- отчеты (промежуточный и заключительный);

- КД на эскизный проект;

- протокол испытаний равномерности уранового слоя; 

- результаты мэппинга поверхности ПЭКД на электронном носителе;

- программа и методика испытаний ПЭКД;
- рекомендации по оптимизации равномерности формирования уранового слоя на ПЭКД;

- акты сдачи-приемки работы

- документация по эксплуатации стенда

- инструкции по технике безопасности и охране труда

- акт приёмки в эксплуатацию стенда.
	От Исполнителя


	От Заказчика

	
	Заместитель директора по ИР и ИТ 

___________________ Д.Ф. Колегов



	
	Руководитель Проектного офиса №4

___________________  В.А. Ребриков
Начальник лаб. ВП-4

___________________ П.Б. Басков



	
	Начальник НТО

___________________Л.Г. Соловьева




Приложение № 2

                                                                к  контракту

№ _________________________

от «___» ____________ 2012 г.

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

на выполнение научно-исследовательской работы:
«Создание экспериментального стенда мэппинга поверхностной активности уранового слоя плоских электродов камер деления и проведение испытаний»

	№ этапа
	Наименование этапа и его содержание
	Результат работы
	Срок исполнения
	Стоимость (млн. руб.)

	
	
	
	начало
	окончание
	

	1
	Анализ существующих методов, выбор и обоснование выбора метода испытания ПЭКД на равномерность уранового слоя и разработка концепции испытательного стенда
	Акт сдачи-приемки этапа № 1;

Отчет о НИР (промежуточный), включая:

    - КД на эскизный проект;
	Дата подписания контракта 
	20.07.2012г.
	

	
	1.1 Выбор и проведение расчетного обоснования метода измерения поверхностной активности уранового слоя плоских электродов камер деления

1.2 Проведение анализа и исследование характеристик различных типов детекторов с целью выбора оптимальной конструкции и параметров блока детектирования и экспериментального стенда
1.3 Разработка концепции испытательного стенда и создание документации на эскизный проект
	
	
	

	2
	Создание испытательного стенда и проведение испытаний ПЭКД на равномерность уранового слоя
	Акт сдачи-приемки НИР;

Отчет о работе (заключительный), включая:

- Протокол испытаний ПЭКД на равномерность уранового слоя;    

- Программу и методику испытаний;

- Программу аттестации стенда;

- Рекомендации по оптимизации равномерности уранового слоя ПЭКД;

- КД на испытательный стенд

- документацию на ПО

- документация по эксплуатации стенда

- инструкции по технике безопасности и охране труда

- акт приёмки в эксплуатацию стенда


	21.07.2012г.
	10.11.2012г.
	

	
	2.1 Разработка и изготовление блока детектирования, в том числе схемотехники узла усиления и формирования первичных сигналов с учетом свойств и характеристик детекторов

2.2 Создание стенда, обеспечивающего сканирование поверхности электрода с разрешением 1,5х1,5 мм и определение поверхностной активности с относительной погрешностью не более 10%

2.3 Создание метода аттестации экспериментального стенда

2.4 Создание программного продукта, обеспечивающего проведение испытаний

2.5 Монтаж и наладка стенда на промплощадке ОАО «ВНИИХТ»

2.6 Проведение испытаний опытной партии ПЭКД. Внесение корректировок в конструкцию стенда и программное обеспечение на основании проведенных измерений. Разработка программы и методики испытаний 

2.7 Разработка сопроводительной и иной необходимой документации, в т.ч.: паспорта, руководства по эксплуатации стенда и программного обеспечения, методических рекомендаций по проведению измерений, инструкции по технике безопасности

2.8 Проведение испытаний основной партии ПЭКД на равномерность формирования слоя высокообогащенного урана

2.9 Выработка рекомендаций по повышению равномерности формирования уранового слоя
	
	
	

	ИТОГО
	3,658


	Исполнитель
	Заказчик

	
	Первый заместитель директора

 по науке ОАО «ВНИИХТ»



	_______________ 

«__»__________2012 г.

М.П.
	_______________ В.И. Никонов

«__»__________2012 г.

М.П.
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