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L&i gioi thiéu

Trong mét vai tredng hop van hanh véi cac vat liéu co kha nang phan hach c6 nguy co téi han hat
nhan, ngay ca khi nguy co rat nho, ciing khéng thé loai trr. Diéu quan trong la trong mdt sy kién nhur
vay phai dwa ra cac bién phap bao déng cho nhan vién vé cac méi de doa cla cudng dd birc xa cao va
quy trinh so tan moi ngudi.

Tiéu chuén nay, d& cap dén viéc thiét ké va duy tri hé théng phat hién va bao déng téi han, duoc bd
sung trong ba phu lyc. Phy luc A dwa ra cac déc tinh clia mét sy ¢b toi han tdi thiéu can quan tam, Phy
luc B dua ra cac vi du v& 4p dung tiéu chudn nay déi véi cac khu vuc sy ¢ va Phy lyc C dua ra
hwéng dan xay dung cac ké hoach (rng pho khén cép.
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Niang lwong hat nhan — Tinh ning va cac yéu ciu thiv nghiém doi
v&i hé théng phat hién va bao dong t&i han

Nuclear energy — Performance and testing requirements for criticality detection and alarm
systems

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cu vé dic tinh va thir nghiém dbi voi cac hé thdng phat hién va bao
ddng t&i han, tiéu chudn nay co thé dwoc ap dung cho tat ca cac cong viéc van hanh véi plutoni, urani 233,
Urani da duoc lam giau ddng vi urani 235, va cac vt liéu khac cé kha nang phan hach, ma t6i han do thiéu
than trong c6 thé xay ra va gy ra su phoi nhiém blrc xa cho nhan vién téi mirc khéng dwgc phép. Tiéu
chuén nay khéng yéu cau thiét bj phu tro' riéng biét khi céc thiét bj van hanh trong cac co s&, nhw cac 1o
phan &ng hat nhan hoac cac thir nghiém téi han, da dap (ng dugc cac yéu ciu cla tiéu chuén nay.

Tiéu chudn nay khéng quy dinh chi tiét cac buwdc quan ly hanh chinh, dugc coi 1a dic quyén quan ly,
hoac thiét ké va mé ta cu thé cua thiét bi. Théng tin chi tiét vé phép do liéu sy c¢b hat nhan, danh gia
mirc phoi nhiém blrc xa clia nhan vién va thiét bj do d& chan doan sau sy ¢ hat nhan khong thudc
pham vi ca tiéu chuén nay.

Tiéu chudn cung cdp hwéng dén vé dic tinh chi tiét cua thiét bj dwoc sir dung trong céac hé théng bao
dédng t&i han do IEC soan thao.
Tiéu chun nay dé cap chii yéu t&i hé théng do suét liéu birc xa gamma. Tiéu chi phat hién cu thé c6

thé dwoc dap (rng bdi cac hé théng tich hgp hodic hé théng phét hién notron hodc birc xa gamma, va
cac hé théng twong ty dugce can nhic ap dung.

2 Thuat ngi? dinh nghia
Tiéu chun nay ap dung cac thuat nglr va dinh nghia sau.

21
S ¢6 t&i han (criticality accident)
Sy giai phong nang lueng do ngdu nhién tao ra phan (rng day chuyén notron ty duy tri hodc phan ly.
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2.2
Sip ¢ t&i han téi thidu cin quan tam (minimum accident of concern)
Su ¢b nhd nhat ma mot hé théng bao dong téi han dugc yéu cau phat hién.

3 Nguyén tac chung
3.1 Khai quat

Cac hé théng bao dong phai dwoc Iap dat tai bat cir noi nao ma dugc cho rang viéc 1ap dat hé thong
s& lam giam toan b cac nguy co rUi ro. Nghién céu I&p dat phai chi ra dwoc cac mdi nguy hiém co the
c6 do bao dong sai.

3.2 Giéi han va yéu céu chung

3.2.1 Sy can thiét clia hé thdng bao dong t6i han phai dugc danh gia cho tit ca cac hoat dong van hanh,
trong do Iwong kiém ké cac vat liéu c6 kha nang phan hach tai cac khu virc doc lap khong lién quan véi
nhau vuot quéa 700 g 2°U, 520 g U, 450 g clia cac ddng vi phan hach cia plutonium hodc 450 g clia bét
ky hén hop clia cac ddng vi ndy (xem tai ligu tham khao [1]). Phai chu y téi tt ca cac qua trinh x( Iy ma
chét lam cham notron hodc chét phan xa notron ¢6 hiéu qué hon nudc dwoc str dung.

Trong ndi dung trén, khu virc ddc I1ap c6 thé dwoc coi la khdng lién quan khi ma tai bién clia vang do6
khong co sy trao ddi can thiét gitra cac ving, khoang cach ly téi thiéu gilra cac vat liéu tai cac khu vyc
lidn ké 1a 10 cm va méat dd b& méat clia vat liéu phan hach, 1y trung binh cho mbi khu vire dgc 1ap, phai
nhd hon 50 g /m?.

3.2.2 Mot hé théng bao ddng t&i han khong phai tuan theo cac didu khoan clia tiéu chudn ndy & nhitng noi
ma lidu duoc do mot cach ngu nhién & mirc 16n nhét c6 thé dugc dip bao trdc trong khdng khi sach/ty
do khéng duoc virot qua 0,12 Gy. D& danh gia didu nay sb phan hat nhan/phan hach téi da dwoc gia dinh
khéng virot qua 2 x 10 phén hach dbi véi cac siy kién bén ngoai 16i/viing hoat ddng cua 16 phan ung.

3.3 Phat hién

Tai cac khu vuc, ma tai d6 duwgc yéu ciu phai ndm trong ving hoat déng clia hé thdng bao dong toi
han, phai c6 cac bién phap d& phat hién lidu birc xa hogic suét lidu vrgt qua mirc quy dinh va phat tin
hiéu so tan nhan vién.

3.4 Bao dong

3.4.1 Cac tin hiéu bao déng phai la duy nhét, &m thanh @l I&n va phai bao phi mét pham vi du rong
dé& nghe dwoc trong tat ca cac khu vire phai so tan. Tin hiéu bao dong phai phat d dai d& moi ngudi
dén duwgc diém tap trung so tan.

3.4.2 Ngudng phat tin hiéu bao ddng phai dwoc thiét 1ap d Ion dé 1am giam kha nang xac suét bao
dong tir cac ngudn khac khong phai la toi han. Nguéng nay dugc thiét lap du thap dé phat hién cac sy
¢ t6i han téi thiéu cén quan tam.
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3.4.3 Cac tin hiéu so tan sé dugc phat di ngay sau khi su c6 dwgc phat hién.

3.4.4 Sau khi kich hoat, tin hiéu 4m thanh phai duoc phat di lién tuc cho dén khi hé théng duoc thiét
1ap lai tham chi ngay ca khi mirc birc xa da gidm xudng duwéi diém bao dong. Cac diém thiét 1ap lai ché
d6 1am viéc cta hé thdng bao ddng phai dat & bén ngoai khu vyc cin so tan véi sy tiép can han ché
va dwoc thiét 1ap mét cach tha cong.

3.4.5 Nhirng khu vizc c6 mirc do tiéng dn nén rét cao cé thé yéu cdu bd sung cac tin hiéu bao dong
béng thi giac.

3.5 Tinh tin cay

3.5.1 Phai nghién clru mdt cach toan dién dé tranh cac bao dong sai. Didu ndy cé thé dugc thie hién
béng cach cung cp cac kénh phat hién doc 1ap dang tin cay hodc tét hon |a bang cach yéu ciu sy dap
(*ng ddng thdi clia hai hodic nhidu kénh phat tin hiéu dé kich hoat hé théng bao déng. Trong cac hé
théng c6 cac kénh dw, tin hiéu bj mét clia mdt kénh ddc 1ap bat ky khdng Iam &nh hudng dén hé théng
bao ddng theo cac tiéu chi phat hién dwoc quy dinh trong didu 4.2. Phai dua ra canh bao vé cac hoat
ddng sai chirc nang ma khong lam hé théng bao dong bi kich hoat.

3.5.2 Thuec hién cac bién phap thtr nghiém vé mirc dd dap (rng va hiéu qua cta hé théng bao dong
khéng dén téi hanh dong so tan.

3.5.3 Trong cac khu vizc ma tai d6 van tiép tuc lam viéc trong thdi gian mét dién thi phai cé ngudn cép
dién lién tuc cho hé théng phat hién va bao dong t&i han hodc hodc gidm sat cac hanh ddng d6 bang
thiét bi giam sat cam tay.

3.5.4 Cac detector phai khéng dwee hdng chirc nang kich hoat bao déng trong méi treéng bilrc xa cod
cudng dd Ién vuot qua 10° Gy/h. Viéc tuan thi cac quy dinh nay c6 thé dwgc chirng minh béng viéc
thir nghiém cac detector mau hodc qua viéc thir nghiém cac mau san phadm clia nha san xuét.

4 Tiéu chi thiét vé ké hé théng
4.1 Do tin cay

Thiét ké hé théng phai don gidn phi hgp véi muc tiéu kép vé dam bao do tin cay khi kich hoat hé théng
bao déng va tranh bao djng sai.

4.2 Tiéu chi phat hién
Hé théng bao ddng t&i han dwoc thiét ké dé phat hién kip thoi cac sy ¢b téi han téi thidu can quan tam.
Vi ly do nay, trong cac khu vize x( ly khong co che chén bao vé dién hinh, sy cb t¢i han téi thiéu can

quan tam da dwoc cho la tao ra mét liéu hap thy notron va gamma trong khéng khi sach béng 0,2 Gy &
khoang cach 2 m tir vét liéu phan (rng trong vong 60 s". Sy mét can bang tang rét cham, it khi xay ra,

" Nghién ctru cac sy ¢d trong qué khiz, bd sung trong Phy lyc A, cho thdy rdng néu mét sy cb toi han sé xay ra,
cwdng dé blrc xa dwgc dy kién co thé s& vt qua gia tri nay
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c6 kha nang khéng dat dwoc gia tri nay. Hon niva, sy mét can bang trong hé théng khéng duoc lam
cham c6 thé xay ra nhanh hon nhiéu.

4.3 Mirc dap (rng ctia thiét bj

Trong thiét ké detector birc xa, c6 thé dwoc gia dinh ring thoi gian téi thidu phat ra birc xa la 1 ms. Hé
théng phai duoc thiét ké d& dap (ng véi mirc phat xa trong khoang théi gian nay.

4.4 Nguwong tin hiéu bao dong

P& giam thiéu cac bao dong sai, Nguwdng phat tin higu béo dong phai duoc thiét 1ap & mrc tin hidu lon
nhét c6 thé nhng van dap (ng dugc céc tigu chi phat hién quy dinh trong 4.2. Phai c6 tin hiéu chi bao
kénh dang phat tin hiéu.

4.5 Vi tri dat detector

Phai lwa chon vj tri va khodng cach gitra cac detector sao cho tranh dwgc cac anh hudng clia che
chén do cac thiét bj hodc cac vat liéu I6n. Khoang cach gitra cac detector phai phu hop voi vige Iva
chon ngudng phét tin hiéu bao déng va phu hop véi cac tiéu chi phat hién. Ban kinh phat hién clia
detector dwgc thdo luan trong Phu lyc B.

4.6 Thir nghiém
4.6.1 Sy dap (ng clia thiét bi véi birc xa phai dwoc kiém tra dinh ky @& xac nhan réng thiét bj van con
hoat déng. Trong mét hé théng cé kénh duw, dac tinh lam viéc clia mbi kénh phai dwgc giam sat.Khoang

thoi gian thir nghiém c6 thé dwgc xac dinh bang thyc nghiém, tuy nhién, cac thir nghiém can dugc thyc
hién it nh&t mdi thang mét 1an. Phai duy tri cdng viéc lwu lai cac thdng tin dwgc thir nghigm.

4.6.2 Theo dinh Ky toan bd hé théng bao déng phai dwoc thir nghiém. it nhét ba thang mét 1an thiét bj
phat tin hiéu bing am thanh phai dugc thir nghiém. Quan sat tai hién tredong phai chi ra rdng phat tin
hiéu 4m thanh nghe dwoc & trén mec tiéng dn nén. T4t ca nhan vién trong cac khu vire bi tac dong
phai duoc théng bao trrde khi thie nghiém tin higu b&ng 4m thanh.

4.6.3 Khi hé théng thir nghiém gap tryc trac, phai co hanh dong khéc phuc ngay, khéng dwgc chém tré
4.6.4 Quy trinh thir nghiém phai dugc trinh bay rd rang, chinh xac dé giam thiéu cac bao dong sai do
thir nghiém, va phai dua hé théng vé trang thai hoat dong binh thwong ngay I&p tiec sau thir nghiém.

4.6.5 Lanh dao co s& phai dugc thdng bao trwéc vé thei gian ma hé théng bao dong dirng hoat dng.

10
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Phu luc A
(Quy dinh)
Mé ta dac tinh ciia sy ¢6 t6i thiéu can quan tam

Lwu ¥ co ban trong thiét ké hé théng bao dong sw cb téi han la xac dinh vé mirc 46 cla su kién can
duoc phat hién. Mot "sw cb toi han téi thidu cin quan tam" quy dinh dya trén co s& lich st cac sy cd,
dwoc bd sung bing cach xét dén cac co ché gay ra sw cd, 1a mot su cb sé tao ra mét liéu béng 0,2 Gy
& phat dau tién tai mot khoang cach bang 2 m tir cac vét liéu phdn (»ng, véi gia dinh l1a sw che chan
khéng dang ké.

Chin sw ¢b t&i han hat nhan da xay ra trong qua trinh x(r ly hodc thao tac voi cac véat liéu phan hach
duwoc md ta trong Thu muyc tai liéu tham khao [2]. Viéc nghién ciru cac s cb nay theo quy dinh vé sy
cb téi thidu can quan tam. Thira nhan ring cac co ché sé gidi phang mét nang lwgng rat nhé trong mét
si kién, nhung mot sy cb ty dap tat thi phai gid phong nang lugng dl Ién @& hinh thanh co ché déap
tit. Hon ni¥a, trong khi mdt hé théng co thé gia phong nang lwong ndy trong thoi gian dai, phai kiém
soéat cac tinh hudng khdng dwec ky vong trong cac sy ¢b clia qua trinh.,

Mbt sw cb dién hinh c6 thé dugc tao ra do bd sung dd phan tng vao mdt hé théng dudi téi han dé tao
thanh hé théng & trang thai trén t&i han. Viéc lam tang do phan (ng c6 thé théng qua viéc bd sung céac
vat liéu phan hach, gia ting s\ c6 mét cla chét lam cham hodc phan xa, hodc béng cach thay ddi hinh
dang ctia hé théng dé tao thanh mdt hé théng c6 dé rd ri notron thap hon.,

Hé théng & trang thai trén t&i han sé giai phong nang lweng rat nhanh, tdc dd phan ¢ng thay déi theo
mdrc trén t&i han ma hé théng cé thé dat dwoc. Mét phan nang lvgng gidi phong sé gay ra hién tegng
dan né nhiét, dun sb6i hoac cac hiéu rng khac dé lam giam do phan &ng. Nhw vay trang thai & trang
thai trén t6i han s& nhanh chéng dat can bang, va nhu vay téc 6 phan (rng sé gidm rat manh. Nang
lwgng dugc gidi phong trong diém dot bién nay (mét dac trung clia hdu hét cac sy ¢b toi han) duoc
goi la 1a "sb Iwgng phan hach dot bién ",

S6 lwong phan hach dot bién trong qua trinh xay ra chin sy ¢ dwoc dé cap & trén dugc cho trong
Hinh A.1. Cac sy cb xay ra trong 16 phan (rng va trong cac co s&/ thiét bi t&i han diéu khién tir xa
khdng dwoc tinh dén, do cac co ché bd sung dd phan (ng 1a khong giéng véi cac co ché hinh thanh
trong cac co sd/ thiét bj.

S chuyén dbi tir sw tang dot bién sb lvgng phan hach trong Hinh A.1 thanh liéu hodc suét lidu gan
khu-virc co cAu la khang tryc tiép. Danh gia lidu tiép nhan ctia bén trong chin sy ¢b 6, cung véi danh
gia vé khoang cach ctia nguwdi bj phoi nhidm birc xa tir noi xay ra su ¢d, dugc trinh bay trong tai liéu
tham khao [3). T cac di¥ liéu nay cho thay, véi cp sb phan hach gan béng 2, bén sw cb trong mbi
treong hop sé tao ra mét lidu xap xi 10 Gy & khodng cach 2 m. Liéu dugc tao ra trong mét thoi gian
ngén, thwéng 1a mot vai giay.

11
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S6 phan hach khi dot bién

Hinh A.1 s lwgng phan hach ddt bién

Sé phan hach dét bién nho nhét trong Hinh A.1 duoc sinh ra do xép chdng thii cong (béng tay) vat liéu
phan xa xung quanh mét qua ciu chira 6,2 kg plutoni. Trong mét treéng hop, chét phan xa la cac bua
vonfram va trong treong hop khac 1a berili. S lvgng phan hach tang dot bién trong treong hop dau
tién wérc tinh x4p xi bing 2 x 10'® phan hach; trong tredng hop thir hai, nhd hon 10 Ian. Trong ca hai
trwérng hop sé phan hach dot bién dugc sinh ra tir ngudn cong suét Ion trong thoi gian ngén dé téng
sb phan hach dot bién bing 10 va 3 x 10 phan hach, trong mdi trong hop twong (ng. Tai méi co
cAu duy tri trang thai téi han khoang 1 s.

Nhirng ngudi ¢ mat gan co céu nhét tiép nhan mérc phoi nhiém birc xa gay chét ngudi, nhung co mét sb
diém khéng chéc chén dbi voi cac gia tri lidu phai nhan. Béi véi co' chu c6 mét chét phan xa la cacbua
vonfram, d liéu kha 14 it va rét phirc tap do c6 man chén cic tét. M8t vai nghién ciu dugc thuc hién dé
xac dinh lidu brc xa tir qua ciu phan xa berili. Tong liéu bj tac déng dau tién dat 11 Gy & khodng cach
khoang 40 cm dugc trinh bay trong tai liéu tham khao [4], dwa trén di ligu kich hoat natri trong mau lay tai
thoi diém xay ra sy ¢d, v&i cac hiéu chinh hién c6 v& higu ing phd notron. Mdt ngudi, cach diém xay ra sy
cb xAp xi 2 nhan mdt lidu khodng 0,56 Gy.

S cb tr qua cAu kim loai chira plutoni dai dién cho mirc gi¢i han dwéi hop Iy hon cho cac sw cb tw két
thic bing co ché ty dap tat ndi tai. CAn lwu ¥ riing méi mt sy cb trong sé cac sy ¢b néu trén dugc két
thic biing hanh ddng ¢6 chil y clia ngudi 1am viéc tai d6 sau khi anh ta phat hién sy cb xay ra. Néu
nhw cdu hinh téi han cho co cu khdng duoc tach réi trong vong vai gidy, thi nang lwgng gidi phéng &
phat d4u tién c6 cudng 6 I6n hon nhidu.

Nghién ctru vé& céch thirc hoat dong clia cac cac co cAu t6i han thye nghiém giup hidu biét them vé
céc dac tinh clia sy ¢d hat nhan. Hai trong sé cac co cu tai co s& thuc nghiém téi Los Alamos dugc
quan tdm déc biét.

12
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“Godiva" la co' ciu tran cla urani lam giau duworc thiét ké dé van hanh & trang thai téi han tiec thevi trong ché
dd xung nhanh. Hé s6 nhiét dé ctia do phan (g cho co ciu ndy la khoang -3,6 x 10° d6 1a/ °C", do do,
nhiét d6 tang dén 300 °C Ia cén thiét dé giam co’ cAu tir trang thai téi han turc thoi xubng trang thai toi han
tré, day la do hiéu (rng dép tat téi thiéu hop ly. Nang lwong nay duoc gidi phong tir 5 x 10 phan hach va
né tao ra mot liéu xap xi 7,5 Gy & khodng cach 2 m tir diém co cAu.

"Parka" 1a mét I5i hinh try béing than chi cé dwdng kinh 0,91 m va chiéu dai 1,37 m dwoc nap dy uran, co
phi mét I6p phan xa berili day 100 mm. Déi véi cor cdu nhw vay, téi han co thé xay ra do vé tinh thém vao
mét lugng nuéc nhé trong co' cdu. Néu diéu nay xdy ra cham, hé théng nay co thé viret qua diém téi han
tré v&i mdt @ du tr nhd trudre khi nhiét do tang dén diém soéi clia nwére va can béng duoc thiét 1ap tai mirc
nang lweng ma & d6 ¢o thé duy tri mot lweng nwéc khdng ddi. Néu diéu kién dn dinh bi xem nhe, nhiét d6
gia tang ban d4u (khoang 70°C) sé tuwong (rng véi khodng 2 x 10" phan hach va sé tao ra mét liéu vuot
qué 15 Gy & khoang cach 2 m tr diém co céu.

Co céu "Parka” do kich thwérc, khéi lwgng va kha nang sinh nhiét ¢ nhiéu kha nang xay ra hon trong sy ¢
clia qua trinh va can quan tan hon so véi "Godiva", cac sy ¢b lién quan dén hé théng nhd gon nhw qua céu
chira 6,2 kg plutonium ngay nay duoc xem la rat kho cé thé xay ra.

Gia tri mat d6 nang lwgng duoc tinh theo mdt ham cua théi gian déi véi viéc bb sung dé phan rng 1 dé
la va 1,20 d5 la véi thoi gian séng clia cac notron thay dbi tir 10 dén 10 s dwoc dwa ra trong tai liéu
tham khdo [2]. Dbi véi cac viéc bd sung G6 phan trng nhd hon, mat dé nang lwong 1a vai trdm Jun trén
1 centimet khdi trong 60 s dau tién cla sw cd. Tir cac gia tri nay, co thé dy doan sb lgng phan hach
Ién hon 10" phan hach & phut dAu tién cla sy cb trong thé tich t&i han téi thidu cta dung dich plutoni
(6 1), nhw 12 két qua ctia viéc hé théng dat ti trang thai téi han tirc thoi.

Section Expérimentale d'Etudes de Criticité de Valduc, tai liéu tham khao [5], [10] biét cac tac dong clia
Ivong trén t6i han cla dung dich urani dugc lam gidu trong céc binh dién hinh thwong gap trong cac khu
vige xtr ly. Dung dich Urani dwge 1am giau cao véi ndng d6 khac nhau dugc cho vao trong mét binh dé tao
ra c4c kich ban céu hinh trén t&i han. Lwong phan hach nhé nhét thu dugc trong trrdng hop su ¢d xay ra
cham tai trong dé viéc bd sung d6 phan (rng nim & gitra 30 va 60 cent bén trén diém téi han tré. Cong suét
dinh ctia cac sw ¢b nay thay ddi tir 7,8 x 10" dén 7,4 x 10" phan hach/ s. Céng suét trung binh trong toan
bd thoi gian xay ra sy cb thay di tir xAp xi 10" phan hach/ s dén x4p xi 10" phan hach/ s. Nang lugng 1én
dwec giai phong trong cac binh Ién hon, dé& mat do cong suét chi thay dbi nhd hon dang ké.

Cac nghién clru vé sy ¢b téi han xay ra trong cac hé théng dung dich dang dugc tiép tuc nghién ciru
tai Valduc, tai liéu tham khao [5], [10] v&i cac 1o phan ng SILENE, tai liéu tham khao [6], [11). Tiép
theo viéc bd sung d6 phan (ng & mrc vai cent bén trén diém tdi han tré, sy cb xay ra rat cham di
dugrc tao ra véi chu ki mét vai phit va tbc d6 phan hach dinh tir 10" @én 10" phan hach/ s.

Cac thi nghiém tuong ty tai Sheba, tai liéu tham khao [7] véi dd phan (ng tir 7 cent dén 11 cent bén
trén diém t&i han tré tao ra tdc d6 phan hach dinh gép vai 1an 10" phan hach/ s.
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Kinh nghiém tir hai sy ¢b clia qua trinh gay ti vong dug'c mé ta trong tai liéu tham khao [2] (Los Alamos
nam 1958 va Wood River 1964) cho thay liéu xap xi 100 Gy & khoang cach 0,5 m cach dung dich Ia x4p xi
10" phan hach, twong dwong véi xap xi 0,06 Gy & khoang cach 2 m tir dung dich 1a 10' phan hach.

St dung gia tri 8 x 10'° phan hach/min duoc tao ra tir sy ¢d nhd nhét trong cac sw ¢ xay ra cham
CRAC, gia tri nay twong duwrong véi 0,5 Gy/ min & khoang cach 2 m. Do céng suét dinh clia xung béng
n&m I&n cong suét trung binh, va dé phan &ng vuot qua ngwdng 33 cent, voi tiéu chi phat hién 1a 0,2 Gy
trong 60 s & khoang cach 2 m sé tao ra mét bao dong cho sy cb dbi véi mét lwgng dung dich nhé khi ma
dd phan (rng virot qua chi vai chuc cent. Diéu nay l1a chip nhan dugc trong tiéu chudn nay nhw 1a quy
dinh cho cac sw cb téi thidu cin quan tam.

Tiéu chi phat hién ndy c6 thé chwa hoan thién dé phat hién sy ¢b téi han tré xay ra rat cham.

Cac thi nghiém SILENE chi ra rdng véi sy ¢ xay ra rat cham thi c6 thé khdng phat hién dwoc, tuy
nhién, 36 doi héi c6 sy kiém soat ddi véi cac trang thai rat nhay cam va né khong duoc ky vong sé co
& cac thiét bi qua trinh. Nhw vay treong hop nay dwoc xem 1a mét trvdng hop dac biét khéng ndm
trong dinh nghta vé cac sw ¢b téi thiéu can quan tam.
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Phu luc B
(Quy dinh)

Tinh ban kinh ving phu cua detector so vé&i ban kinh phat hién
tai diém ngwong bao déng.

B.1 Giadinh

Mét s6 gia dinh sé cho tinh toan mdt cach don gian ban kinh ving phii ma mot detector sé dat duoc o
mét gia tri ngudéng bao ddng dwgc cho. Cac giad dinh co ban |4 nhu sau:

a) Hé théng phai dap tng khi ¢ sy cb ma sé tao ra mét lidu birc xa notron cdng véi gamma bang 0,2 Gy
& mdt khoang cach khdng dugc che chan cach 2 m trong vong 60 s (xem 4.2).

b) Detector la mét thiét bi do téc dd phat xa gamma.

¢) Sw cb co thé 1a mot trang thai chuyén tiép nhanh trong vat liéu phan hach dang kim loai khong lam
cham, khdng phan xa hoic sy ¢ co thé Ia trang thai chuyén tiép nhanh hodc phan (ng phén hach
duoc duy tri trong chéat phan hach bj lam cham.

d) Detector phai phat hién duoc trang thai chuyén tiép nhanh & mukc thap nhat la 1/2500 cla suét liéu
thye té. (Gia dinh nay dwa trén céc phép do dwoc trinh bay trong tai liéu tham khéo [8]). Trang thai
chuyén tiép nhanh dugc gia dinh 1a c6 do rong xung bang 1 ms hoac hon.

e) Crong dd bire xa gamma thay ddi theo ti 1& nghich véi binh phuong clia khoang cach tir ngudn. Gia
dinh hé sb suy gidm trong khong khi bing 3 khi & khoang cach I6n. (Hé sé nay phai danh gia dugc
toan bd mirc do suy giam & tat ca cac khoang céch lién quan.)

f) Gia dinh véi suét lidu notron birc xa gamma béng 12 déi v6i trang théi chuyén tiép nhanh trong co
céu kim loai khéng lam cham, khdng phan xa. (Hai déc tinh t¢i han rat gibng nhau c6 trong kim loai, dé
1a khi co c4u chira 2*Pu phan xa mot phan tai liéu tham khao [2]. Trang thai chuyén tiép 3 x 10' phan
hach, & khodng cach 1,8 m, tao ra mét lidu bing 0,51 Gy, tir cac notron, va mét liéu bang Gy 0,051, tir
c4c tia gamma tai liéu tham khao [4]. Suét lidu notron theo liéu gamma bang 12 duoc gia dinh cho co
cAu véi kim loai 2°Pu trdn hoan toan. Do do, liéu két hop gitra notron va tia gamma & khodng cach 2 m
bing 0,2 Gy sé bao gdm 0.185 Gy cua notron va 0,015 Gy cla tia gamma. (Liéu nay c6 thé dugc tao
ra tir 1,86 x 10" phan hach.)

g) Suét lidu birc xa notron theo liéu gamma béing 0,30 dugc gia dinh cho mdt co cAu cé mat chét lam
cham. MGt mé hinh thi» nghiém sw ¢d Y - 12 dwoc van hanh véi tée dd phan hach dugc duy tri 6n dinh
béing 9,5 x 10% phan hach/ s trong thoi gian 42 min. Diéu nay tao ra mot liéu neutron bang 0,47 Gy &
khoang cach 1,9 m, va liéu notron theo liéu gamma la 0,30 [9]. Nhu véy,theo liéu gia dinh bang 0,2 Gy
tai 2 m c6 thé duoc tao thanh tir liéu notron bang 0,047 Gy va lidu tia gamma béng 0,153 Gy. (Liéu nay
c6 thé dugc tao ra tir 2,2 x 10" phan hach.)
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B.2 Tinh ban kinh phat hién

Str dung cac gia dinh nay, dé tinh khoang cach t8i da ma maot detector co thé phat hién duoc cac diém
tiém &n s cd (ban kinh phét hién) co thé dwoc dung cho moi diém ngudng bao déng. Vi du, ddi véi
trang thai chuyén tiép nhanh trong cac co céu kim loai trdn, mirc dap (ng cla detector phét hién tia
gamma, Tr, tai diém ngwéng bao ddng cho truéc, véi mdt khodng cach r, duoc tinh:

. 2
?',=Dx(£) x( ! )xe
r d,

Trong doé

D suétliéu hap thy, tinh béng gray trén mili gidy, & khoang cach a
a=2m;
r ban kinh phat hién cla detector,;

dasir hé sé suy gidm trong khong khi (da = 3, xem didu B.1);

¢ muc dap (rng gia dinh trong trang thai chuyén tiép nhanh £ =

. xem B.1).
2500

Néu mét diém ngudng bao ddng duwogc gia dinh 1a 5 x 10™ Gy/ h, nhw vy

2
5x10'4=0,015x3,6x106x[-2-] S
) 372500

Do dé
r=240m

Gia tri cho céc trwdng hop phan hach khac dwgc cho trong Bang B.1

Bang B.1
Gié tr tinh bng mét (gia trj tinh béng fit)
Loai sy cb Ban kinh phat hién ngwéng bao déng véi
murc phiat hién 13 5 x 10* Gy/h

Trang thai chuyén tiép — co cdu phan hach kim loai khdng 240 (790)
phan xa, khéng lam cham

Trang thai chuyén tiép — co cdu duwoc lam cham 766 (2530)
Trang théi én dinh - co cAu dugc 1am cham 156 (520)
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Tir nhivng két qua cho trong bang, d& dang c6 th& nhan thay rang ban kinh phat hién Ia nho nhét déi
v6i sy ¢b & trang thai dn dinh clia co ciu c6 mat chat 1am cham.

Déi véi trudng hop gidi han chung nay, cin xay dyng dé thi biéu thi mbi quan hé gitra diem dat
ngudng bao ddng va ban kinh phat hién clia detector dé dap ng cac tidu chi trong tiéu chuan nay
(xem Hinh B.1). Céc gi4 tri d6 duoc dya trén tredng hop gidi han clia phan (*ng & trang thai 4n dinh
trong co cdu cé chét 1am cham,

Khi yéu cAu phat tin hiéu trung I3p gitra hai kénh dé kich hoat tin hiéu bao dong va hé thong khong bi
bAt hoat khi bi mét tin hiéu cia mot kénh bét ky, thi voi ba detector (thiét lap véi diém ngudng béng
5 x 10 h/Gy, s& tinh dugc ban kinh phat hién Ia 150 m cho mdi diém trong mdt khu vire xt 1y.

10 T

T TTTTT
L1 01

Ngwé&ng tin hiéu bao déng, mGy/h

0 100 200
Ban kinh phat hién cta detector, m

Hinh B.1 - Ngwing bao dong déi véi thiét bi do téc dd phat xa tia gamma
so v&i ban kinh phat hién cua detector.
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Phuluc C
(Quy dinh)

Lap ké hoach rng phé sw c¢é khin cép

C.1 Khai quat

Lap dat hé théng bao dong s cb t6i han trong mét co s& chi ra cac nguy co khéng nhé cho sy ¢b nhw
vay. Do d6, phai chuan bj k& hoach phi hgp dé x( Iy sw ¢é va hau qua cla né. Phuy lyc nay chi ra cac
dé muc cin xem xét.

C.2 Lé trinh so tan

Cac ké hoach trong dé chi rd cac tuyén dwdng so tan phai dwgc dugc chuén bi. Phai so tan bang con
dwdng ngén nhét va trong théi gian nhanh nhét c6 thé dugc. Cac tuyén dwdng nay phai dugc xac dinh
ré rang.

C.3 Piém tap trung
Dia diém tap trung nhan vién bén ngoai khu vigc dugc so tan phai dwgc chi dinh.
C.4 Théng ké nhan vién

Phai xay dung cac bién phap théng ké d& cé thé chac chén rang tat ca cac nhan vién da duoc so tan
khdi khu vige bi sw cd.

C.5 Pao tao va huén luyén

Nhan vién phai dugc dao tao v& phrong phap so tan, chi din vé cac tuyén dudng va cac diém tap
trung. Nhan vién méi phai dwoc huwéng dan kip thei, hd so dao tao phai dugc lru gite. Huén luyén phai
dugc the hién it nhat mot ndm mot 1an @& 1am quen véi cac ké hoach khdn cép. Hoat ddng huén
luyén nhw vay phai dwgc théng bao truéec.

C.6 Quy trinh khan cép

Quy trinh khén cép phai dwoc chudn bj va phé duyét bdi nha quan ly. Cac td chirc, trong va ngoai dia
diém, di kién tham gia ¢ng phé tredng hop khdn cip phai dugc théng bao v tinh trang sy ¢b 6 thé
xay ra, va ho phai dwoc trg gidp trong viéc chudn bi quy trinh (*ng phé véi trudng hop khdn cip mét
céach phi hop.

C.7 Chudn bi y té thubc men

Phai c6 sw b tri, chudn bj trudc cho viéc cham séc va didu tri ngudi bj thwong va ngwdi bj phoi
nhiém birc xa. Phai xem xét dén viéc nhan vién c6 kha ndng bi nhiém xa.
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C.8 Xac dinh lidu cho nhan vién

Ké hoach rng pho st cb khan cép phai c6 mét chuwong trinh xac dinh liéu cho nhan vién va xac dinh
nhanh cac ¢a nhan bj phoi nhiém birc xa.

C.9 Quan tric birc xa

Phai c6 cac thiét bi va cac quy trinh quan tric d& xac dinh mic do nhiém xa sau mét sy cb t6i han.
Théng tin phai dwgc két néi véi diém kiém soat trung tam.
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