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(54) BO DAN BPONG CUA THANH AN TOAN KHAN CAP

(57) Sang ché d& cap dén cong nghé hat nhan, va cu thé hon 1 sang ché dé cap dén hé
thong dé diéu khién va bao v€ cac 10 phan Ung hat nhan. B6 dan dong cua thanh an toan
trong truong hop khan cap cta 1o phan Gng hat nhin bao gom bd dan dong bang dién, bo
giam téc, va bo truyén dong thanh ring va banh ring. B6 din dong bing dién co dong co
dién khong tiép xtic dua vao cic nam cham vinh ciru, dugc lap trong than cua bo dan dong
bang dién v6i bd cam bién vi tri quay dong co, va bd giam tbc de thay di téc do quay cua
bo dan dong bang dién. Thanh rang duoc lap doc truc bd truyén dong thanh rang va banh
ring dé cung cip chuyén dong tinh tlen ctia thanh hip thu cua h¢ thong n6i voi thanh ring.
Khop 1i hop dién tir c6 nguén cung cap dién khong tiép xuc duoc lap & tryc trong cua bd
truyén dong thanh rang va banh rang, cho phép néi co hoc cung luc va ¢ dinh cua nta
khép néi, va bd dan dong co khdp noi chuyen dong nguoc, 10 xo tach thanh rang va thiét bi
cam bién vi tri thanh rang. Sang ché co thé giam thoi gian can thiét dé bd sung do phan
ung am cho 161 16 phan Gng hat nhan.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén ky thuat hat nhan, va cu thé sang ché dé cap dén phuong phép
hoat dong cia 10 phan Gng hat nhan trén neutron nhanh dudi ché d6 dau vao canh béo va
d6 phan tng 4m cling nhu d6i v6i hé théng bao vé va didu khién 10 phan tng hat nhén.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nha may hat nhan mach kép c6 chit lam mat kim loai 1éng nang (hop kim eutectic
chi-bitmuit) trong mach so cip va méi truong hoat dong (nude-hoi nuée) trong mach thi
cap duogc thiét ké dé chuyén nang luong hat nhan thanh nhiét nang ctia hoi nudce bio hoa.

B truyén dong ngimg khén cip 13 thiét bi bao vé va didu khién thiét ké dé thuc
hién chtrc ning an toan, vi du viéc chdm dut nhanh, ty dong va tir xa phan tng ddy chuyén
phan hach hat nhé4n trong 16i ctia nha may hat nhan bang cich dua nhanh mot by phén diéu
tiét, thanh ngimg khan cap, vao 16i ctia nha may hat nhén.

Céc hé théng diéu khién va bao vé hién dai ctia 1o phan tung 4p dit cac yéu ciu
nghi€m ngét dbi v6i cac co cdu dan dong nhu dua thanh didu khién vao 151 va do tin cay
cta vi€c thuc hién chirc nang bao vé khén cép, tirc 1a dua thanh diéu khién vao 161 ma
khong gap su cb.

Co céu dan dong BN-350 ctia bd phan an toan khin cip cta 10 phan tng (Mitenkov
F.M. et al. Co cdu din dong cta thanh by phan bao vé khén cip cho cac 10 phan ung
nhanh d3 1am mat bang natri, Atomizdat, 1980, pp. 51—58). Thiét bi dan dong bao gdm hai
bo phan riéng biét: bo ché dong va gia do kin ¢6 thanh va co ché thanh rang.

Gi4 d& c6 thanh dugc gan trén go clia 6ng cu tric cta cot 10 phan tng trung tam.
Gi4 do bao gdm gia do, thanh c6 dau va kep. C6 cac thanh dén & phin dudi coa gia do, va
16 x0 giam chin & phan trén. Mot than va mot éng dudi duoc dit bén trong thanh, tai do
6ng duoc nbi v6i nhau béng ranh v6i mot bo 1éch tam diéu khién cac kep.

Co ché thanh rang va bénh ring bao gdm cip banh ring, con lin din, 10 xo gia toc
va hOp c6 cong tac hanh trinh cdm Ung.

Bo ché dong dai dién cho mot lép rap linh vuc riéng dugc lép trén gid do cla tAm
nén. Truc ra ctia hop s ché dong duoc ndi véi truc vao cia co ché thanh rang banh rang
st dung khép nbi don vi banh rdng. B ché dong bao gém dong co dién DC, hop sb truc
vit va loai truc song song, nam cham dién, thiét bi cam bién tiém can, by li hop ma sét
hinh nén véi tay cAm diéu khién, va dai 6c¢ truc chinh.

Tryc dong co dién dugc ndi voi true vao hop so qua khdp ndi chuyén dong lién ket
bon chicu.
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Viée xoay dugc chuyén dén khép ndi nira ma sat truyén dong bang cach str dung khép nbi
bén chidu, mét cap banh rang hinh tru va cap banh rang truc vit thong qua cac ddu nbi
dang bi. C4i cudi cing truyén chuyén dong dén nira khép ndi duge dan dong va dén truc
dau ra thong qua hai c@p banh rang tru, véi didu kién 1a nam chim dién dugc bat. Piém
cén can thiét duge tao ra tai khép ndi ma sat bang nam chdm dién thong qua khung nam
cham, don béy, céc dau chit thap co6 10 xo va céc 6 truc & dau chit thap. Chuyén dong dugc
truyén tir bo ché dong qua thanh ring vao truc co cu bit kin, va sau d6 dén cap thanh ring
chuyén thanh chuyén dong xoay thanh chuyén dong tinh tién ctia thanh ring véi ranh va
b6 phén an toan khin cip cta 10 phan tmg.

Tuy nhién, thiét ké cua cu ciu dan dong co nhiéu nhuge diém. Co cdu bao gém hai bd
phan, véi chuyén dong co phirc tap vi dong co khong ddng bd khong theo quy luat nao.
Khép li hop ¢6 thé duge thuc hién qua diém khép bang nam cham dién riéng biét. P6 tin
cdy cua khop ndi ma sat co thé giam do su thdm nhdp cua chét boi tron, tap chét, vi du,
trong qué trinh do viéc mang céac bé mit ma sat bi mai mon. Bo phén la khé dé thuc hién
va ¢o kich thudce 16n.

Co chu dén dong BN-600 ctia bo phén an toan khan cip ciia 10 phan Gng hién ciing
dang duoc st dung (Mitenkov F.M. et al. Co cdu din din dong cta cac thanh bao vé va
didu khién cho céc 10 phan Gng nhanh da lam mét bang natri, Atomizdat, 1980, pp. 62-71)
duoc st dung hién hanh. So dd truyén dong, ciing nhu so dd co cdu din dong cho bd phén
diéu tiét, bao gdbm hai chudi dan dong: bd ché dong dang thanh va bd ché dong dang kep.
Chudi th&r nhét bao gém bd dan dong béng dién, & trén, gitta va dudi hdp hop s6, mot truc
x04n, mot khép ndi dién tir, mot khép ndi qua tdc, mot cap banh rang, mot thanh c6 kep,
mdt thiét bi cam bién tiém can, 10 xo tang tdc va giam tbe.

Chudi dong hoc din dong cia tay ndm bao gém dong co dién, hdp sb truc vit va
truc song song, 6ng xoay, thiét bi cam bién xung, truc réng léch tAm va thanh din hudng.

Co chu din dong clia bd phan an toan khan cip ctia 10 phan tmg BN-600 c6 ciu tao
gibng v6i co cau din dong ctia bd phan an toan khan cip cta 1o phan tng BN-350. Kich
thuéc cAu trac giam; tuy nhién, sy truyén dong tré nén phirc tap hon. Su phuc tap cua
truyén dong bang banh ring s& din dén giam do tin cdy cua co cdu din dong.

Hon nita, viéc str dung khop ndi dién tir khong tiép xuc thay vi khép ndi ma sat tao
ra truong dién tir, va néu khi chuyén dong khang ctia 16 to dan dong tang, riang cia ro to
dan dong dugc di chuyén twong ddi vdi rang dong co din dong bang goc nhét dinh. Néu
viée tai duge dat trén truc 16 to din dong, sao cho goc nang giita rang ro to vuot qua gi6i
han, vi¢c trugt (nhay) cé thé xay ra. Ro to roi khoéi su déng bd va m6 men khong con dugce
truyén di.

Ngoai ra, mémen quan tinh ctia phan xoay truyén banh rang lam tang thoi gian roi
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thanh. Mot nhuoc diém cta khdp ndi 14 tiéu thu ning luong cao.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché khic phuc cac nhuge diém dé giam thoi gian dua do phan ing 4m vao 161
ctia 10 phan ng hat nhan trong truong hop khén cip, nang cao dd tin cdy cua thiét ké bo
dan dong thanh nging khén cép va do vay, nang cao do an toan va do tin cdy cla toan bd
nha méy phan ng.

Két qua k§ thuat cta thiét k& bd dan dong thanh nging khén cép cho 16 phan tng
hat nhan nhu sau:

Co c4u cta truyén dong thanh hép thu ctia hé thdng bao vé 16 phan (mg hat nhén bao gdm truyén
dong dién, hop sb va co ché thanh rang dugc dé xudt dé giai quyét muyc tidu nay. Truyén
dong dién bao gdm mot dong co khong chdi than, trong d6 phan tinh duoc lap bén trong
thAn dong co va roto dugc két nbi cing vo1 truc truyén dong dién. Dong co nam chim
vinh ctu khong tiép xac duge st dung lam dong co khong chéi than. Truc truyén dong
dién duoc lip dat bang vong bi khong ma sat.

Roto cta méy bién 4p xoay khong tiép xtc loai sin-cosine dugc lap dat tai truc truyén
dong dién. Phanh dién tlr loai thuong dong dugc 1ép O truc do.

Thanh rang duoc lap dat tai truc co ché thanh rang dé dam bao chuyén dong tinh
tién cua thanh hép thu ctia hé thdng diéu khién va bao vé bang cach sir dung mot thanh
ring chuyén doi chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién.

Thanh rang cta co ché thanh rang dugc l4p dat trong ray din huéng cia than co ché
thanh rang. M0t nam chdm co6 luc khang tir cao dugc lip dit & phan trén cta thanh ring;
tay 40 bao vé clia n6 duoc st dung nhu mot duong ray dan huéng. Nam cham dugc lap
dat dé gui tin hidu dén céc cong téc hanh trinh cam (ng dé giam sat cc vi tri cuc han cla
thanh rang c6 thanh hép thu cta hé théng didu khién va bao vé. Céc cong tdc hanh trinh
cam Gmg duoc 1ap dat bén ngoai than co ché thanh ring.

Canh trén cta 10 xo ctia bd x& co ché thanh rang day vao vo than co ché thanh rang,
& canh duédi do6 cia 10 xo day vao vé nam cham.

Thanh ring cta co ché thanh rang banh riang dugc lap trong ray dan huéng cla than
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co ché thanh rang. Nam cham khéng tr cao dugc l4p trong phan trén cta thanh ring; bng
bao vé dong vai tro nhu la thanh din. Nam cham dugc thiét lap dé gui tin hiéu dén cong
téc hanh trinh cam (ng didu khién vi tri dau ctia thanh rang v6i thanh hép thy cta hé théng
bao vé va diu khién. Cong tic hanh trinh cim (mg dugc 1&p ngoai than cia co ché thanh
rang.

Pau trén cia 16 xo cta thanh rang xa day vao vo boc cta than co ché thanhring, &
canh dudi d6 cia 10 xo day vao hop nam cham.

Khép ndi dién tur kiéu thanh rang duoc lép & dau vao cla co cdu; voi than cia nd
dugc ¢b dinh trong khoang trong ctia co ché thanh rang. Ntta khép nbi banh rang dugc gin
trén bd phan vao cia khép ndi dién tir va nbi chic chin véi gia do khép ndi qué tdc, tai
do, 6ng khop ndi vuot te dugc ¢d dinh trén truc.

Truc ciia bd dan dong bing dién 1a song song v6i truc cua thanh rang.

Viéc tach thanh hép thu hé théng bao vé va diéu khién dugc thuc hién khi ngat
mach dong hoc.

Lo xo cua x4 thanh rang c6 thé bao gdm vai phan lién két bang 6ng 16t dic biét.
Pidu nay cho phép didu khién higu suét cua bd dan dong va giam chi phi san xuat.

Khoang trong ctia bd din dong thanh hép thu an toan khan cip 1a kin. Két nbi cua
chu tric dan ddng chinh bit kin béng vat liéu khang buc xa.

Phan tinh dong co gén trong than bo dan dong béng dién dugc cd dinh dé tranh
xoay va thay ddi truc.

Dong co md men khong ti€p xtc giam mo men trén tryc voi toc dd va gia tri mod
men da yéu cau.

Bo giai goc r6 to dong bd khong ti€p xuc cua loai sine-cosine dong vai tro nhu 1a
thiét bi cdm bién tiém cén khong tiép xuc cia rd to dong co dién.

Néu nang lugng ctiia dong co dién bi thiéu, phanh dién tir s€ ngan truc xoay, hu
qué loai trir chuyén dong thanh rang véi thanh hép thu hé thdng bao vé va diéu khién.

Ntra khép néi duge thiét ké dé truyén md men tir bd din dong dién dén co ché
thanh rang. Ntra khép ndi duoc gén trén bd phén vao cua khop ndi dién tr, n6 dong vai tro
1a gia do khop ndi qué tdc.

Khép ndi qué tde ngan thanh hip thu hé théng bao vé va didu khién khéi nhay khi
roi trong 161 va loai trir hoat dong néng do tai dong bén ngoai khi khéop nbi dién tir tit.

CAu truc yéu cdu bao ho cua thanh hp thy ngimg khan cdp clia hé thdng bao vé va
diéu khién, bao gém bd dan dong béng dién, hop s& va co ché thanh rang duoc ché tao
tdng thé.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ mat ¢4t minh hoa thanh din dong ngimg khén cép ctia 16 phan tmg
hat nhan.

Fig.2 minh hoa so dd truyén dong ctia bd truyén dong cta thanh ngimg khén cép
theo Fig.1.

Fig.3 minh hoa mit cit A-A theo Fig.1.

Fig.4 minh hoa vi tri B theo Fig.1.
MO ta chi tiét sang ché

B0 dan dong thanh ngimg khan cip ciia hé thng bao vé va diéu khién duge gin
trén gia do 10 phan tmg hat nhan. B dan dong bao ¢dm b dan dong bang dién 1 ¢6 phén
tinh dong co 3 ¢b dinh trong than dong co dién 2, va phin quay dong co dién lap trén truc
dong co 5 bang phuong tién cta hai 6 quay khong ma sét 6. Phén quay dong co 7 dugc
Ip trén truc dong co dién v6i phan tinhmay bién ap 8 dugc cb dinh trong than 2. Méy bién
ap khong tiép xuc dong vai tro 1a thiét bi cam bién vi tri goc 16 to dong co dién. Phanh
dién tir 9 va hop s6 10 ciing dwoc lap trén truc dan dong bang dién.

Thanh rang bénh rang bao gém than 11 va thanh rang 12 dugc lép doc theo truc cua
than. Thanh hép thu 13 dugc gén & cudi cia thanh rang 12. Nam cham 14 dwoc lip ¢ dinh
cta thanh rang 12, nam chdm ciing déng vai tro nhu la thiét bi dAn hudng cia thanh ring
12. Nam cham 14 dugc thiét ké dé gui tin hidu dén cong tic hanh trinh cam Gng 15 1ip
ngoai vo ctia than 11. Truc thanh ring 12 song song véi truc ctia bd dan dong bing dién.

Khép ndi dién tir 16 dugce lap trén truc 17 cia truc thanh ring banh ring, than cuia
khép nbi dién tir duwoc ¢b dinh chéng xoay. O day, khop ndi nira banh rang (18) dwoc ¢b
dinh vao bd phan bén trong ctia khdp ndi dién tir, va dong vai tro 1a dng cta bd ly hop qua
tdc 19. Ong cta khép nbi qua tde 20 duge ¢ dinh trén tryc.

Céc mdmen dugc truyén qua hop sé 10 va khép ndi nira ly hop 16 vé6i thanh ring
banh riang 21.

Lo x0 x4 22 cla thanh rang 12 va thanh hip thu 13 cta hé théng bao vé va didu
khién duoc dit trén thanh rang 12. Diu trén cua 10 xo x4 22 ddy vao vo than cta thanh
ring banh ring, & diu dudi ctia 10 xo vao hdp nam chim nam cham 14. Lo xo xa 22 clia
thanh rang bao gdbm mot vai 10 xo chia bai dng 16t dac biét 23. Bo giam chan 24 dwoc lap
trong than cda thanh rang banh rang 11.

Thiét bi hoat dong theo cach dudi day:

Néu tin hiéu bao vé khan cip xuét hién, thanh hap thu 13 ciia hé thdng bao vé va
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diu khién dugc dua vao 161, trong khi bat bd dan dong bang dién dé lam giam hoat dong.
Khi truc xoay hoat dong dé lam giam moémen duoc truyén qua hop sd 10 va khép ndi mot
nta cta b ly hop dién tir 16 dén thanh rang banh ring 21 chuyén dong xoay thanh tinh
tién.

Khi thanh hip thy 13 dat dén cong tic hanh trinh phia duéi 15, bo din dong bing
dién s& tat. O day, khop ndi phanh bi ngét va truc dong co chay cham lai dé ngan chuyén
dong di 1én ctia thanh rdng 12 v§i thanh hép thu 13 ctia hé théng bao vé va didu khién.

Khi tin hiéu canh bao bao vé khan cip xuét hién, khép li hop dién tir 16 bi ngit
dién, phan di chuyén ctia khép li hop dién tir duoc ngat két ndi bang 160 xo dang mang dit
trong than khép ndi dién tir, hé thdng truyén dong gita truc thanh ring banh ring 17 va
truc dan dong bang dién 5bi pha vo. Két qua 1a 13 lién két, thanh rang 12 c6 thanh hip thu
13 cua hé théng béo vé va didu khién bi roi vao 151 phéan Ung béng trong luc va cua 1o xo
x4 22. Lo xo duoc tha ra theo toan bo chiéu dai cua viéc dua thanh he“ip thu vao, gidm thoi
gian dua vao, va khdp ndi qua tdc ngan nhay xung thanh hép thy 13 boi tac dong.

Bénh riang din dong cho phép roi thanh hip thu tir bt ky vi tri gitra no.

Trong truong hop kich hoat thanh hip thu 13 ctia hé thdng bao vé va didu khién
(trong trudng hop tin hidu canh bao bao vé xuét hién khi thiét bi tit ngudn hoan toan) theo
tin hiéu dé nang hoat dong tir vi tri phia dudi dén cong tic hanh trinh nap phia trén 15, quy
trinh nhu sau. Coéng tic hanh trinh cam ung 15, va khép 1i hop dién tir 16 duge kich hoat
thém. Bo truyén dong dan dong truyén chuyén dong dén thanh rang banh rang 21 tir dong
co qua hop s6 10 duge dong. BO din dong béng dién duoc bat dé nang hoat dong. Khép
nbi qué toc 1a khong hoat dong khi xoay truc 20 va dng 19 duoc ddng bd. Thanh ring 12
v6i thanh hip thu 13 cta hé thdng bao vé va didu khién dwogc thyuc hién cho dén khi dat
dugc muc do cia cong tdc hanh trinh phia trén. Sau do tit bo dan dong bﬁmg dién. Ngoai
ra, khép ndi phanh 9 bi ngét, 1am truc din dong bang dién 5 dimg lai, bé qua viée trugt
ctia thanh hép thu 13 cta hé thdng bao vé va didu khién.

Cén phai bat khép ndi ly hop dién tir 16 trong khi ning thanh hép thy 13 cta hé
théng diéu khién va bao vé trong trudng hop gidi thiéu né ma khéng vi pham ngudn dién.
Chuyén dong cia thanh hép thu 13 cta hé thng didu khién va bao vé 1a twong ty voi
phuong thirc mo ta ¢ trén.

Céc thiét ké da dé cap ctia bd dan dong thanh ngimg khin cép ciia hé théng bao vé
va diéu khién c6 thé ning cao do tin cdy clia ciu trac, giam thoi gian dua phan tng Am
trong truong hop khin cép, vi vay néi chung ning cao ddng ké do an toan va do tin cdy
cta toan by nha may phan tng.
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Yéu ciu bio ho

1. Bo truyén dong thanh ngét khin cép cua 10 phan tng hat nhan bao gbdm bo dan dong
bing dién (1), hop sé (10), co ché thanh ring, trong d6 bd dan dong bang dién (1) c6 dong
co dién dugce lip trong than cua bo din dong bing dién véi thiét bi cam bién tiém can 16 to
dong co, va hop s6 (10) dé thay ddi tde do xoay cta b din dong bang dién (1) dé dat
duoc tbe do va hidu suét dién cin thiét cia bo dan dong, thanh rang (12) dugc lép doc truc
clia co ché thanh ring d& dam bao chuyén dong tinh tién cta thanh hép thu cta hé théng
bao vé va diéu khién biang cach st dung mot thanh rang; khép nbi dién tir kiéu banh ring
li hop c6 chi khong tiép xtc c6 kha ndng ly hop co hoc d6ng bd cing cua nira khép nbi
duoc lép & truc dAu vao cia co ciu, tai d6 bd dan dong béng dién (1) bao gém khép nbi
chuyén dong nguoc duge két ndi dong hoc v6i banh réng thanh rang dé loai trir hién twong
nhay thanh ring trong qua trinh x4, 10 xo (22) cta thanh rang xa (12) tich thanh rang va
thiét bi cam bién thanh rang (12), déc trung & chd, phanh dién tir 9 cua loai dong thuong
duoc dit & truc bo dan dong bing dién (5).

2. B0 dan dong theo diém 1, dic trung & chd, dong co dién duoc ché tao dudi dang dong
co nam cham vinh ctru khong tiép xuc.

3. B9 din dong theo diém 1, dic trung & chd, thiét bi cam bién tiém cén 16 to dong co duge
ché tao & dang khong tiép xtc.

4. Bo dan dong theo diém 3, dic trung & chd, bd gidi goc o to khong tiép xtc loai sin -
cosin dugc st dung nhu la thiét bi cam bién tiém can r6 to dién.

5. Bo din dong theo diém 1, dic trung & chd, nam cham khang cao dugc lap trong phan

trén ctia thanh rang.

6. Bo dan dong theo diém 1, dic trung & chd, truc dan dong bang dién 13 song song véi truc
thanh rang (12).

7. B6 din dong theo diém 1, dic trung & chd, khoang trong ctia bd dan dong an toan khén
cap 1a kin.

8. BO dan dong theo diém 1, dic trung & chd, thiét bi di¢n din dong khong bao gdm su tiép
xtc dién di chuyén.

9. B dan dong theo diém 1, dic trung ¢ chd, 10 xo xa (22) tach thanh rang dugc lép trén
thanh rang (12).

10. Bo dan dong theo diém 9, dac trung & chd, 10 xo (22) clia thanh ring xa c6 thé dugc
lam bé’mg mot s6 bo phan.

11. B dén dong theo diém 1, dic trung & chd, thiétbi caim bién cam tng (khong tiép xuc)
duoc st dung nhu 12 thiét bi cam bién tiém can thanh rang (12).
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