12. y-SUGARZAS ABSZORPCIOJA, FOLYADEKSZINT- ES
SURUSEGMERES

1. Bevezetés
1.1. lzotépos mérésekrdl altalaban

Az ipari technolagiai folyamatok ellenérzésére (mérésére), iranyitasara
és automatizalasara, a termékek mindségének meghatarozasara kidolgozott
korszerli mérési-izemellenérzési eljarasok egyike a radioaktiv izotopos
mereéstechnika.

Az izotdpos méréstechnika altalanossagban azzal jellemezhetd, hogy
a mérdjeleket radioaktiv sugarforras bocsatja ki (emittalja), a mérés
infformacié tartalmat meghatarozé jelvaltozas magfizikai kolcsonhatas
kbvetkeztében jon létre és az alkalmazott detektorok az észlelt radioaktiv
sugarzas intenzitasaval vagy egyéb jellemzéjével aranyos villamosjeleket
szolgaltatnak.

Izotépos mérésnél a kornyezet “elé sugarvedelemmel ellatott
radioaktiv sugarforras iranyitott sugarzasa athatol a mérendd anyagon
(abszorpcid) vagy visszaszérodk réla (reflexio). Az abszorpcio vagy a reflexio
mint kolcsdnhatasi folyamat miatt a radioakt/v sugarzast alkoté elemi részek
szama, energidja vagy iranya megvallozik. A részecskék emlitett
tulajdonsagainak  megvaltozasabol a  mérérendszer  (detektor  +
meérékészilék) meghatarozza a mérni kivant paramétert.

A meért érték képzését tekintve roncsolasmentes modszerek koze
tartozé izotdpos méréstechnika, oOsszehasonlitva mas eljarasokkal a
kovetkezé elényokkel rendelkezik:

— A mérés érzékelés "érintés nelkul" torténik, azaz sem a mergjelado,
sem az érzékelé nem érintkezik a mérendd anyaggal;

— A radioaktiv sugarzas emittalasat a kornyezet valtozasai (nyomas,
hémeérséklet, paratartalom stb.) nem befolyasoljdk és a segédenergia nélkdl
mikodé  radioaktiv  izotép  sugarforras  eltekintve  kdrnyezetének
idoszakonkénti tisztitasatol egyéb karbantar:ast nem igényel,

— A mérési eredmény nagy anyagmennyiség atlagara vonatkozik;

— A mérési eredményt elektronikus késziilék szolgaltatja, amelynek
kimendjele a feladatnak megfeleléen analog vagy digitalis formaban méresre,
regisztralasra vagy automatikus szabalyozo berendezéshez, szamitogephez
valo csatlakozasra alkalmas;

— A mérési eredmény a mérés végréseével egyidejlleg idokesedelem
nélkiul kozvetlentl kaphato.

1.2. lzotopos méréesek osszeallitasa

Alkalmas mérési elrendezésben, illetve osszeallitasban, a sugarforras
jellemzdinek (energia, sugarfajta es aklivitas), a deteklorrendszernek es a
merési geometrianak legkedvezébb megvalasztasaval a technologiai
rendszerekben dinamikusan valtozé vagy statikusan tarolodé anyagok fizikai
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allapotjellemzéi  (szint, sdriseg, vastagsag es nedvessegtartalom)
meghatarozhatok.

A felsorolt fizikai paraméterek meghatarozésara alkalmas izotépos
meérGberendezés Osszeallitasa az alabbi:

sugarforras

sugarforras tartd .

erzékeld elderdsitével

kozponti merdkeszilek (sugarzasmerd) hatarerték kapcsoloval . -
regisztralo és mutatos miiszerek

a & & 8 B

Az ipari méréstechnikaban sugarforrasként mindig hosszi felezési
idejii, zart és védbtartéban elhelyezett sugarforrasokat alkalmazunk.

A TSM-11 univerzalis ipari sugarzasmérd a konkrét mérési feladattol
fuggbéen B-; y- és neutron-sugarforrasokkal midkddhet. Az ipari méréseknél
alkalmazott kis aktivitasinak tekintheté sugarforrasok altal kibocsatott
radioaktiv sugarzas semmiféle visszamaradd hatast nem idéz el6, tehat az
atsugarzott vagy reflexiés Gton sugarzasnak kitett anyagok nem valnak
radioaktivva.

Az izotdpos méréberendezések zart sugarforrasainak a felhasznalé
altal megjeldlt helyen torténd beépitésénél a gyarté vagy felszerelé tartozik
gondoskodni a megfelel6 sugarvedelemrdl. A sugarvedelemm meértéket, a
megengedheté dozisszinteket az egészségigyi hatosagok elbirasai
szabélyozzék es minden egyes esetben a ferlletileg illetékes KOJAL
engedélye is sziikséges a berendezések lizemeltetéséhez. :

A radioaktiv sugarzas észlelesére (érzékelésere) szolgald eszknzuket
gy(jténéven detektoroknak nevezziik. Feladatuk a radioaktiv sugarzas
intenzitasaval, azaz a részecskék szdmaval aranyos villamosjelek jo
hatasfokd eléallitasara. - Kovetelménynek . tekintjik tovabba a hosszi
élettartamot, megbizhaté mikodést és a makroklima valtozasaival szemben
valo érzéketlenseget.

A sugarzas érzékelé detektorok a radicaktiv sugarzas—villamosjel
konverziot ionizacios folyamat vagy lumineszcens jelenség felhasznalasaval
vegzik el.

Ismertebb impulzustizem( detektorok a Geiger-Miller szamlalocsé és
a szcintillacios szamlalé. Mindkettére jellemz6, hogy az altaluk adott
villamosjelek energiaszintie alacsony, ezért, ha a mérSberendezést és az
érzékel6t kabel koti dssze, impedancia illeszté elSersité alkalmazéasa
szlikséges.

A detektorok villamos jeleinek alacsony energia szintje regisztrald és
mutatd miszerek kézvetlen mikddtetését sem teszi lehetévé. A gyakorlatban
analég vagy digitalis felépitési elektronikus mérémiszer egységet
alkalmazunk, melynek feladata, hogy a radioaktiv sugarzas valtozasabdl a
vizsgalt paraméter (pl. szintmagassag) valtozasat meghatarozza és a
kimenetén a megkivant formaban eléirt energiaszinten (feszlltség; aram;
impulzuskoéd; pl. 0-5 mA; 0-10 V) biztositsa.

A kozponti elektronikus ' mlszeregységhez mutatos mlszer és
regiszirald ird csatlakoztathato. A mutatés milszer a mérés pillanatértékének
jelzésére, a regisztrald pedig a mlkodés kozben valtozé értékek papiron
tortené rogzitesere szolgal. Gyakran alkalmazunk hatarétek kapcsolokat is
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(pl. ejtbkengyeles meéréma) elére meghatarozott szélsé értékek
bekovetkezésének figyelmeztets jelzésére.

Jelen megoldasban a koézponti elektronikus miszeregységet egy
METRONEX analég-digitadl univerzalis mérémiszerrel kapcsoltuk oOssze,
amely RS 232 soros vonalon kommunikual egy IBM XT géppel.

1.3. A TSM-11 univerzalis ipari sugarzasmeéro

Az impulzus kimenetl detektorokkal mdkodtetheté univerzalis
sugarzasmeérdé digitalis vagy analdg elven miikodhet. A mindennapos izemi
gyakorlatban az analdég kimenetld miszerek a rérési eredmény egyszerl
megjelenitése és regisztralasa kovetkeztében elénydsebben hasznalhatok. A
1. abran blokkvazlatban bemutatjuk az MTA lzoiép Intézetében kidolgozott
TSM-11 tipus univerzalis sugarzasmérét, melynek funkcionalis felépitése
lehetéve teszi a leggyakrabban el6forduld ipari mérési feladatok e
késziilékekkel torténd megoldasat.

Az univerzalis alkalmazhatosag eléfelietele a kezeldszervek helyes
megvalasztasa és ezek egymastadl fliggetlen mikodése. A 9. és 14. abran
lathaté kezel6szervek lehetévé teszik a miszer olymédon torténd
kalibralasat, hogy a mutatos mdszer, illetve a regisztralc skalajanak ket
veégpontja megfeleljen a merenddé parameéter valtozasi tartomanyanak. A
szilicium tranzisztorokkal, linearis és logikai integralt aramkorokkel felépitett
univerzalis sugarzasmérd egységeinek mikodését kapcsolasi részletrajzok
alapjan mutatjuk be. A berendezés mechanikus kivitele lehetévé teszi, hogy
egy fokozatban kozos tapegységrdl két fiiggetien jelfeldolgozd egységet is
lehessen mikodtetni (TSM-12).

1.4. A berendezés mechanikai felépitése

Az Utésallé mlanyag tokozasban (véclettség IP-54) fémvazban
helyezkednek el a berendezés dugaszolhatd érintkezékkel ellatott
reszegyseégei (14. abra):

1 db TSM-11-T tapegység
1 db TXM-11-R ratemeter
1 db TSM-11-R ratemeter (kétcsatornas kivitel esetén)

vagy

1 db TSM-1-SZ szamitomli

A csatlakozo kabelek bekotésére a tokozat also részében talalhaté —
a takaro fedél levétele utan — sorkapocsiécek szolgalnak.

A részegységek egységes felépitéslek, kialakitasuk lehetéve teszi,
hogy a beépitett nyomtatott aramkord kartyak hozzaférhetéek és a bemérés
es esetleges javitas konnyen elvégezhetd legyen. A kezelészervek a
részegységek eldlapjan helyezkednek el, az egész berendezés elblapjat gumi
tomitési mianyag fedél védi a kornyezeti behatasok ellen.
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2. abra ,
Kulonboz6é mérési osszeallitasok a TSM-11 sugarzasmérd alkalmazasara
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1.5. A TSM-11 univerzalis ipari sugarzasmérd alkalmazasa

Az alkalmazasi lehetéségek osszefoglaldsa

Az izotépos mérések éltalanos elvi elrendezésének konkrét valtozatai
a 4.1.a. abran lathatok. A részvazlatok a leggyakrabban eléforduld ipari

mérési feladatok mérShely elrendezését és az ipari sugarzasmérével valé
osszekapcsolast mutatjak.

1. Szintmérés (TSM-11-Sz1)

- Kisebb meérési tartomany esetén (max. 1 m) a mérendS anyagot
tartalmazé tartaly atellenes oldalan lineéris sugarforrast (pl. 80Co drétbdl) és
ugyanolyan hosszusagban érzékeny sugarzasdetektort helyeziink el. A
sugarforrds és a detekior hossza adja a méréstartomanyt. Megfelels
meretezés és készilék beallitas mellett” a sugarzas intenzitasa a
szintmagassaggal aranyosan véitozik. Kézepes méréstartomanynal (max. 3
m) tobb sugarforras és egy nagyérzékenységii méréfej segitségével lehet a
feladatot megoldani. Ennél nagyobb szintmérési hossz esetén kiilon beépitett
védbcsSben mozgé, kdvetdrendszerd, szintmérési modszert lehet alkalmazni.
A mérészakasz megfelel6 kialakitdsa lehetévé teszi a legkiilénbdzébb
technologiai folyamatok ellendrzéséhez és szabalyozasahoz szikséges
folyamatos szintérzékelést. A mérés megvaldsithaté nagynyomasti, magas
hémérsekleti vagy =zart rendszeri, agressziv anyagokkal dolgozé
technologiai berendezeseknél is.

2. Sdrdségmérés (TSM-11-S)

Az ipari sugarzasmerdé alkalmazasaval dsszeallithatd sirliségmérd
berendezés gammasugar abszoprciés elven miikodik. Csévezetéki,
hidraulikus szallitasnal a cs6 valamely atméréjének két atellenes végpontjan
helyezzlk el a sugarforrast és a detektort. Ha a cséfal vastagsaga és a
mérendd anyag Osszetétele allandd, tovabba a csé teljesen ki van téltve
anyaggal, akkor az észlelt sugarzas intenzitasa a siriiség exponencialis
figgveénye. A mérési dsszedllitas elényosen alkalmazhaté siriiségmérésre
eés szabalyozasra pl. a kéolaj-, az ércfeldolgozé-, a gyogyszer-, az energia-, a
textiliparban és a banyaszatban.

3. Vastagsagmérés (TSM-11-V)

Abszorpcids elrendezés( vastagsagmérésnél a mérendd anyag
atellenes oldalan sugarforrast és detektort helyeziink el. Ha a mérni kivant
anyag osszetétele és s(irlisége allando, illetve mérés kozben nem valtozik,
akkor a mert sugarzas intenzitdsa exponencilis fliggvénye a vastagsagnak,
mely Osszeflggés reflexios elrendezésben is igaz, ha az anyagvastagsag
nem haladja meg a "telitési rétegvastagsagot”. Az univerzalis sugarzasméré
az el6re bedllithatd névieges értéktdl vald %-os eltéréseket mutatja.
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4. Nedvességmeérés (TSM-11-N)

Kilonféle 6mlesztett és darabos anyagok tapadé nedvességtartalma a
2. abran bemutatott benyllo szondas elrendezésben térténhet. A méréshez
gyors, vagy kinetikus energiaju neutronokat emittélé sugarforrast hasznalunk.
A merendé anyagba behatold gyors neutronok a vizmolekuldk hidrogén
atomjaival valo talalkozasnal kinetikus energiajukat elvesztik, "lefékezddnek".
Ha az alkalmazott szcintillaciés szamlalédetektor csak ezeket a lefékezett n.
"lassu" neutronokat észleli, akkor a mért neutron-sugarzas intenzitasa
aranyos a nedvességtartalommal. A nedvességméré miszer skaldja linearis
es kozvetlen %-os nedvességtartalomban kalibralhaté. A 2. Aabra
nedvességmeérésre vonatkozé elrendezése az iparban széleskdrlien
alkalmazhaté. Jelentésebb alkalmazasi teriilete & koksz, az éntédei homok,
az Uveggyartashoz hasznalt homok és az ércelegyek nedvességtartalmanak
meérése.

A siir(iségmers miiszaki adatai
A mikodéshez szilikséges

Sugarforras megnevezeése: Cézium-137, jele: 137Cs
vagy: Kobalt-60, jele: 89Co
Aktivitasa:
Alkalmazhatasagi Mérendd 137Cs esetén 80Co esetén
tartomany csBatmeérd aktivitas Eg-ben | aktivitas Bg-ben
: = x 10° x 109
0,6-1,6 g/cm* 150 1,7 -
200 - A -
300 2,90 0,37
500 22,2 U,74
[1.6-2,7 gicm3 150 185 il
200 3,1 7
300 117 i
A miikodtetéshez sziikséges sugarzas dozisintenzitasa a méréfejen:
2-3 mR/6
A méréberendezés alkalmazhatésaganak tartomanya: 0,6-2,7 glem3
Méréstartomany min. 0,2 g/cm3
max. 1 g/cm3
A mérés pontossaga: 0,02 g/cm3

Idéallandd:
Hal6zati fesziltség:

max. 40 sec
220V +10% 50 Hz

-20%
Kornyezeti hémeérséklet -50 CO - +50 C©
Bemelegedési id6 10 perc

Kimendjel
Terhelé ellenallas
Meérési eredmeény leolvasasa és rogzitése

0-5 mA, vagy 0-20mA
0-2 kOhm, 0-400
pl. vonaliroval

22



A detektor és mérjel atalakité tavolsaga max. 200 m

Alkalmazott kabel 4 er(
MérGjel atalakité egység és vonaliré tavolsaga (aram tzemben)
' max. 200 m
Méretek:
detektor _ 350x300x150 mm
méréjelatalakito _ 570x235x200 mm
Suly: _
detektor _ 2 kp
mérdjelatalakito 10 kp

Az alkalmazott Geiger-Miiller szimlilécss adatai:

A GM-cs6 tipusa ; VA-Z-221
Szamlalas kezdetének fesziiltsége 300-350 V

Javasolt munkafesziiltség 520V

A platé legkisebb hossza 200V

A platé maximalis meredeksége 4 %M00V
Kérnyezeti hémérséklet szélsd értékei -50 C@ - +70 CO
Elettartam 1010 peiités
Mérete 0 22mmx 170 mm

2. Az izotépos szintjelzés elve

Az izotépos ézint]elzés azon alapszik, hogy ha egy sugarforras és egy
detektor kozé wvalamilyen anyagot helyeziink, akkor az megvaltoztatia a

detektort éré sugarzas intenzitasat, lecsokkenti azt. A legegyszeriibb feladat
egy adott szintnek a jelzése. Ezt a mérési elrendezést a 3. abran mutatjuk be.

D

hyg

L i

3. abra
Izot dpos szintjelz6. 1 y-sugarforras, 2 detektor, 3 elektronika, 4 jelzé

A sugarforrast az adott szintmagassagban a tartaly belsejében vagy a
tartalyon kivul helyezziink el. Forrasként y-sugarforrast hasznalunk, ugyanis
ennek elegend6en nagy az athatolasi képessége. A detektor a tartalyon kivdil
foglal helyet. Amikor a folyadékszint meghaladja a hy magassagot, a detektor
altal szolgaltatott jelek szama lecsokken. Igy a 3 elektronika a 4 jelzbt
m(ikddésbe hozza, amely hang vagy fényjelet szolgaltat, vagy éppen

beavatkozast indit el. A 3 elektronika informaciétartalmat a 4. abran tintettiik
fel. -
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digitalis allapot
A

W

D —— A e -—------::a- h
hg

4. abra
Szintjelzé elektronika informaciotartalma

Mint az abran is lathato, a folyamat hiszterézist mutat, amelyet az
elektronika segitségevel bizonyos hatarok kozétt valtoztatni lehel. A
hiszterézis mértékét a detektalt részecskék szama hatarozza meg, mivel a
sugarforrasbdl kijovo részecskék szama statisztikusan ingadozik, és ezen
fluktuacio altal okozott beltésszam-ingadozast nincs értelme elektronikusan
figyelembe wvenni. A 3. abran bemutatott berendezést gammarelének
nevezzuk. Ezek kulonféle kombinaciojaval mar bonyolult vezérési
folyamatokat lehet kialakitani.

Gyakran kovetelmény lehet az is, hogy folyamatosan jelezziik egy
tartalyban levé anyag szintmagassagat. Ezt az elébbi gammarelék
sorozataval is megoldhatjuk, ez azonban szakaszos jelzést biztosit. Hatrénya.
hogy tébb detektort, €s minden detektorhoz kilor: elektronikat kell hasznalni.
Ennél egyszerlibb megoldast kinal az 5. abran bemutatott elrendezés.

Linearis
~— T— erzekeld __  ————
> a1 H?T L Linearis
> B || erzékels
= & ﬁ L
f
Linearis '
sugarforras 5 J :
i
F'c-nté.zer& sugarforras
a. b.

5. abra
Folyamatos szintjelzésre alkalmas méréberendezés

Folyamatos szintjelzésre linearis sugarforast és vele szemben allo

detektort hasznalunk. Linearis sugarforrast kialakithatunk egy egyenes
mentén elhelyezendd pontforrasok sorozataval vagy pedig felaktivalt
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femhuzalt is hasznalhatunk. A detektort éré sugarzas intenzitasa a tartalyban
levéd anyag magassagaval linedrisan valtozik. Egyszeri hitelesités utan a
mindenkori  intenzitdsbol a tartalyban levé anyag magassaga
meghatarozhaté. Mind a gammareléknél, mind z folyamatos szintmérésnél
azonos a detektor jeleit feldolgozd elektronika. Ebbdl a szempontbdl kétféle
megoldas is kinalkozik a szint jelzésére. Az egyik megoldas, hogy kijelezziik
egy adott diszkriminacios fesziiltségnél nagyobb detektorjeleknek egységnyi
idére es6 szamat (digitalis kijelzés).

A masik megoldas pedig az, hogy egy ratemetert csatlakoztatunk a
detektorhoz, amelynek jele aranyos a detektort ért intenzitassal. Ez a
berendezés a detektor altal szolgaltatott impulzusok atlagos szamat meéri,
ezert atlagbelitésszammérdnek nevezziik.

2.1. Ratemeter

A  ratemeterek a detektorok 4&ltal szolgaltatott impulzusok
impulzussiriségét mutatjak folyamatosan. A berendezés altal szolgaltatott jel
(aram, fesziiltseg) aranyos a detektort ért sugarzas intenzitasaval. A
detektorbdl jové jelek amplitudéja és szélessége valtozo, igy a detektor
jeleinek toltéstartalma minden impulzusra mas és mas Iehet ennélfogva az
impulzussiriiség analég jelzésére a detektor jelei nem alkalmasak. A
detektor jeleit ezért el6szor egy formald korre visszilk, amely uniformizélja a
detektor jeleit.Ez biztositia azt, hogy az impulzusok tdltéstartalma azonos
legyen. Ezeket az uniformizalt jeleket egy integratorra vezetjik és erréi
vesszuk le az analog jelet. A ratemeterek miikodésének elvét a 6. abran
lathatjuk.

, C
T U
% ©

6. abra
A ratemeter mlkodési elve

Minden beerkezd jel g toltést visz egy C kondenzatorra, amely egy R
ellenallassal van parhuzamosan kotve. Amikor a rendszerben beall az
egyensuly, akkor a C kondenzatoron mérhets fesziiltség:

U. =nq-R, (1.)
ahol n az idéegyseég alatt beérkez6 impulzusok szamat jelenti.
Mérhetjlk az R ellenallason atfolyé aramot is, akkor:

I=n-q. (2.)
A miikodést leiro differencialegyenlet a b. abra alapjan a toltésegyensulyra
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C 44— = aghol I ,=ngq (3.

Ennek megoldasa

- n-q(‘t—e_'”:: ] @)

Lathato, hogy az RC szorzat altal meghatarozolt id6allandéval éri el az aram
a maximalis ertekeét.

A készilék elvi felépitését mutattuk be, de természetesen a
megvalositas nem ilyen egyszer(i eszkozokkel tortenik, hanem legtdbb
esetben az integrator aktiv elemet is tartalmaz.

Végezetill a ratemeteres mérés blokksémajat mutatja be a 7. abra. A
késziilék idéallanddja egy killsé kapcsoloval fokozatosan valtoztathats, a
kivanalomnak megfeleléen.

detektor formalo integrator U

7. abra
A ratemeteres mérés blokksemaja

2.2. A méroberendezés leirasa

A méréberendezés egy hengeres acéledénybdl, egy, az acélhengeren
kivill elhelyezkedd pontforrasokbol kialakitott “vonalforrasbol”, és ezzel
szemben az acélcsé masik oldalan elhelyezkedd linearis detektorbdl (G.M.-
cs6) all. A detektor egy TSM-11-T tipusu ratemeterhez csatlakozik. Az
acéledényekhez egy atlatszo kozlekedS edény csatlakozik hitelesitési celra
(8. abra).

vazeérelt
csap
vizcsap TS“-M 11 1=
W
i
viz be '

tulfoly s

—— ey G

- ‘-L_ “_ _ - detekicr

skala |-

sugarforrds | e e ﬁ viz ki
leereszid l l h
csap

kbzlekedd edény

i
lefolyé
4 6 abra

Laboratoriumi folyadékszint meérd berendezes
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A 9.99 és 10. abrakon az Izotép Intézet altal megvaldsitott és
forgalmazott TSM-11-T elnevezés(i atlagbeiitésszammérd kezels szervei és
blokkfelépitése lathatd. A késziilék legfébb elemét az integratort a jelformalé
egy digitalis oszton keresztil hajtia meg. Az integrator idéallandéja a K,
fokozatkapcsoloval valtoztathatd. Ez a kezelszerv a miiszeren kiviil is
hozzaférhetd, ahogyan a 9. abrén lathaté. Az integratort a kijelzést szolgald
egysegek kovetik, a "0" pont eltolast és a hitelesitést vagy skalanyujtast
biztosité szervek. Ezeket egy-egy helipot segitségével (P, és P, ) lehet
beallitani, amelyek szintén kiviilrél kezelhet6k. a 9. abran lathats P, és P,
potmeterek elére megadott hatarértékek beallitdsara szolgalnak. A beallitott
értékek elérésekor az L, also, illetve L, felsé hatarértéket jelzé lampak
jeleznek a mdiszer (M) alldsédnak megfeleléen. A lampak jelzéseivel egy
id6ben a késziilékben 1évé relék egy-egy kapcsolé allapotat megvaltoztatjak,
amelyek valamely mas késziilék vezérlésére, inditasara hasznalhatunk. Az
egyéb kezelbszervek a késziilék aramellatasat, illetve az aramellatas jelzését
szolgaljak. Az egyéb kezelGszervek megnevezése a 9. abrardl leolvashato.

TMS 11 T tapegység

B biztosité r.f" S Kg hélézati kapcsolé
L jelz6lampa —— —-{;( 7 — ~
L, also hatarérték \ / / _~ Cs 1 tapfeszlltség
jelzélampa ‘ s ellendérzd csatlakozé
P Is‘ht"'“\'tf’ I e
= abe‘g,ﬁmaf,are”‘“‘k “‘w_x o @ r"_—]*J”' Lz_felsc hatarérték jelzdlampa
M belsé ellendrzé - g = = Dol
mUszer BT [ o P, fels6 hatarérték beallito
T AR A 4 ;
Py nullézs ——{ia e M | 0 i o
idséllands_——| =i 2
kapcsoléo | T~L " K, ratemeter kapcsolo
e (R s B
MR e niisi® xj' > Cs 2 ellenérzé csatlakozo
e
¥ Hx‘x
Lo ' * Szelep mikodtetés:
L &
9. abra

TMS-11-T berendezés kezeldszervei

A ratemeter hazaban két rekesz csak specidlis kivitelnél van
kihasznalva, ezért a mi méréseinkben ez lehetséget adott arra, hogy az
adott meéréshez sziikséges elektronika ezekbe a szabadon hagyott

rekeszekbe kerlljon. Ezek kezelése az adott mérési feladatoknal
megtalalhato.
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Kontrol vonalak

GM cs6 : i
[—J->| Ratometer ; ﬁ
e 5
IdS4llandé P
Uy ¢ Erbsltés
'VHH = wa szabﬂhfzﬁ
eltolds
K2
Detekior s
kisfesziiltség
tipegysdg
10. abra

TSM-11-T ‘atlagbelitésszam-méré blokkfelepitése

2.3. Mérésifeladatok

1. Kapcsolja be a TSM-11-T, TSM-11-R és a Valve Confroller

m(iszereket! Bemelegedési id6 2 perc. Gy6z&djon meg a vizvezetékek helyes
bekotésérdl! '

2. Hitelesitse a ratemetert a kozlekedé edény melletti magassagskala
segitségével! Allitsa a P, és a P, helipotot 0 allasba! Az id6allandot a
legrévidebb értékre allitsa! A vizszintet llitsa be O ertékre! Ezutan a P,
helipottal allitsa be a ratametert (M mutatés miszer segitségével) O-ral
Mindkét hatarérték-kapcsolot végkitérés allasba éllitva és a kifolyot elzarva
toltse fel az edényt a skala 50 cm-es értékéig! Most a P, helipottal allitsa a
ratemetert végkitérésbe, a 100 értékre (az M mutatés mdszer segitségevel) !
A bedmlést elzdrva és a kifolyast .meginditva kalibralja a ratemetert a
kozlekedé edényben ! Rajzolja meg a kalibracios gorbeét !

3. Szintentartas a feladat.

Engedije le a vizet 40, ill. 20 cm-ig és a felsd hatarérték kapcsolot allitsa olyan
allasba, hogy a beallitott értéknél nyissa-zarja a vezérelt csapot (1=min)! A
vizcsap és a kifoly6 egyiittes megnyitasa utan a magara hagyott rendszer a
beallitott érték koriil ingadozik. Vizsgélia meg az ingadozas mértéket az also
hatarérték-kapcsold, valamint az idéallando beallitasanak fiiggvényében ! irja
le megfigyeléseit ! Allitsa be a lehetd legkisebb hiszterézist ! Ugyeljen arra,
hogy a viz befolyasi sebessége korilbelll egyezzen meg a kifolyasi
sebességgel ! (A vizbevezetd csapot csak kicsit szabad megnyitni 1)
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4. Kapcsolasi hiszterézis wzsgélata

A feladat a viz 27 cm-en vald tartdsa. Allitsa be a vizszintet 25 cm-re | A P,
helipottal éllitsa a ratemetert O-ra ! Allitsa be a P, helipottal a maximalis
értéket a ratemeteren (maximalis erGsités!). A be- és kifolyas fenntartasa
mellett a felsé hatarérték-kapcsoldval alljon be 27 cm-re ! Vizsgdlja meg a
hiszterézist az idéallandé fliiggvényében és hasonlitsa 0ssze a 3. feladatban
tapasztalttal | Keresse meg az optimalis alsé hatarérték allast, ahol a
rendszer mar nem esik ki a vezérlésbél !

Irja le tapasztalatait !

A mérés befejezésekor zarja el a vizcsapot és a kifolyot !

2.4. Ellenorzo kérdések

1. Mi a pontszer(i és mi a linearis sugar forras ?

2. Allandé folyadék-szint mellett, hogyan valtozik az atiag beutésszarn ? Mi a
szerepe az idéallandénak ?

3. Hogyan valtozik a kifolyas sebessége a vizmagassag fuggvényében ?

4. Hogyan mdkddik a hatarérték-kapcsoloés szelep szabalyozas ?

5. Hogyan lehet a két-pont szabalyozas hiszterézisét csokkenteni ? ErGsités?
Id6allando ?

6. Hogy mikodik a ratemeter ?

7. Miért hasznalunk y-sugarforrast ?

8. Mibdl all a méréberendezés ?

3. y=-sugar abszorpcios siirliségmeérés és alkalmazasa

A folyamatellenrzés és iranyitas- gyakran |gényle az anyags(riiseg
folyamatos mérését. A siriség

~m
TV, (5)
ahol m az anyag tomege és V az altala kitoltott térfogat.

Az iparban a s(r(iségmérést szamos terlileten alkalmazzak, ilyen pl. a
banyaszat, vegyipar, kéolajipar, textilipar, stb., els6sorban kiilénb6z6
transzport vagy egyéb technolégiai folyamatok  ellenérzésere,
szabalyozasara. A leggyakoribb probléma kilonbdzé folyadékok, oldatok,
emulzick és szuszpenzidk (zagyok) slrisegének mérése. Az ipari
alkalmazasok szempontjabdl érdekes siirliségtartomany a 500-2500 kg/m3. A
radioaktiv izotépos méréstechnikan alapuld sdrliségmeérés elsGsorban
érintkezésmentes jellege miatt a legtdbb esetben jelentds elényt kinal a tobbi
slrliségméré modszerrel szemben (Gszés, hidrosztatikus, mérleges,
pneumatikus), s6t nemegyszer ez az egyetlen izembiztos megoldas.

3.1. A y-sugar abszorpcids slirliségmeérés elve

Ha az | vastagségﬁ vizsgalt mintat parhuzamos A, intenzitasa
sugarnyalabbal sugarozzuk be, akkor annak intenzitasa az anyagon
athaladva a
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A=A, e*=A e (6.)
torvény szerint vatozik, ahol p az un. linearis abszorpcids egydtthato,

p.*;ﬂ[cmzf g] a tomegabszorpcidés egyitthatd. Mivel p a sdriseggel
p

kozelitbleg linearis kapcsolatban van, a tomegabszorpcids egyutthato
sirliségfiiggését elsd kozelitésben elhanyagolhatjuk, csak a mért anyag
mindségétél, a hasznalt sugarzas energidjatol fugg. Ez utobbiakat, valamint a
mért anyagvastagsagot, |-t allandénak tartva a doézisintenzitas AA
megvaltozasa a Ap s(rliségvaltozastol figg. (6.)-t differencialva

AA =R Ap —(Aﬂe WPhAp=—p - A-Ap. (7.)
dp op
Az (7.) egyenletbél lathatd, hogy a mérés érzékenysége nagy, ha jol
abszorbealédd sugéarzast emittald sugarforrast hasznalunk (u' nagy), illetve
ha a mérési Uthossz (l) és a forras aktivitasa (A) megfelelaen nagy.

sliriségmeérd elvi elrendezése a 11. abran lathato.

SF

11.. abra
y-sugar abszorpcios s(rliségmeérés. SF sugarforras, T tartaly,
A mérenddé anyag, D detektor, E elektronikus jelfeldolgozo,
M kijelzd, R regisztralo

4. - Szemcseméret-eloszlas mérése sugarabszorpciés modszerrel

A gyakorlatban szamos esetben eléforcdul, hogy szuszpenziokban,
azaz folyadékokban lebegé - Ulepedé szilard szemcsézettel rendelkezo
anyagokban az atlagos szemcseméretet, a szemcsemeéret eloszlasat kell
meghatarozni. Gyors és pcntos modszer erre az Ulepedés mérése
sugarabszorpcios modszerrel. A mérés elvi elrendezese a 12. abran lathato.
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12. abra
Szemcsemeéretlieloszlas mérése. SF sugarforras,
E Ulepité edény, D detektor

Az Ulepité kozegben egyenletesen elkevert szemcsés anyag az |
atmeérdji edényben van. A felszintél x tavolsagra levé SF sugarforrasbol
kiléps, a folyadékfelszinnel kozel parhuzamos sugéarnyalab intenzitasat a D
detektor méri. '

Az abszorpci6 a tiszta Ulepité kozegben

A, = Ae™v? (8.)
mig valamely c,- szuszpenzids(r(iség jelenlétekor
A, = Ae vpruiel (9.)

ahol a v index az {lepit6 kdzegre (pl. viz), az s a szuszpenziora vonatkozik,
Ao a belépd intenzitas A, illetve A, pedig a detektort ér6 intenzitasok, ¢, pedig
a szilard anyag atlagos sliriisége.

cs :—5I {10]

ahol mg a V, térfogatl lilepité kbzegben lebegé szilard részecskék tomege.
¢, a(8.) és (9.) egyenletekbdl megkaphaté, ugyanis

lnﬁﬂ- =u'c,, tehat

A,
oot s (11)
e 2 I As .

Ha a t=0 id6pontban egyenletesen felkevert szuszpenziét magara
hagyjuk, a szilard szemcsék ililepedése miatt x mérési magassagban Ce
idében valtozik, csokken, kovetkezésképpen A, n3. (Itt jegyezziik meg, hogy
a TSM-11 berendezésben elektromos kapcsolas rmegoldas révén a kimendjel
nem az Ag erteket, hanem egy olyan V feszliltséget szolgaltat a mérés soran
amelyre igaz, hogy V=K-A, ahol a K potméterrel beallithatd érték.
reszletesen Id. késébb.)

_ Cs(t)
Az f(t) = ST (12.)
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fliggvény azon szemcsék sllyszazalék aranyat adja meg, melyek Ulepedési
sebessége kisebb, mint

X
vV=—,
t
Ad atmérdjl p, sliriiségl v sebességgel mozgd szemcsére haté erdk:
3
a nehézségi erd F, = Lk —p. 9 (13.)
3 8
R 4 d*
a felhajtoerd Fe—a—pg (14.)
3 8
e d
a surlodasi eré F, = Bm}E.v (15.}

ahol n az llepitékdzeg viszkozitasa, g a nehézségi gyorsulas.

Az llepedd részecske az anyag viszkozitasa miatt egyenletés
sebességgel siillyed. llyenkor a surlodasi er6 megegyezik a nehezségl erd
és a felhajtéerd kulonbségével.

Fi=F—F (16.)

V= -:f- behelyettesitésével a t idépillanatban a folyadékfelszintdl x mélységben

talalhato szemcsék maximalis atmérdje

12
SR 7.
N [g{pg—pm] ' o

mely a paraméterek behelyettesitésével szamolhato.
Az azonos t id6ponthoz tartozé d és f értékek adjak a szemcsemeret
integralis eloszlasat.

4.1. A siirliségméré berendezés

A mérésben hasznalt slr(iségméré berendezés az . abran lathatd. A
sugarforras '¥7Cs. Az alkalmazhatosagi sirdségtartomany 0,6-2,7 g/lem?d. A
detektor GM-csé. A jelfeldolgozé elektronika egy TMS-11 tipusu
atlagbeiitésszammeérd (ratemeter), melynek kimenetét vonalird regisztralja. A
ratemeter kimenetén kozvetlenil a slrlséggel arényos jelet regisztraljuk.
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13. abra

A slirdségmérd berendezés mechanikus része:

1. radioaktiv sugarforras, 2. csuklo, 3. tartaly, 4. folyadék szuszpenziéval, 5.

detektor, 6. allvany, 7. tengely, 8. biztonsagi fedél, 9. lakat; 10. blende nyito,

11. védékopeny, 12. Iab, 13. bilincs, 14. GM-csé kimend kabele, 15. és 16.
detektortartod bilincs, 17. leereszi6 nyilas.

A mérendd folyadékba motorral meghajtott keverdlapat mertl, melynek
fordulatszamat a Motor Revolution Controller egyseéggel folyamatosan lehet

valtoztatni a Revolution Cuunter egyseggel pedlg fordulat/perc egységben
meérni.

TMS 11
B biztosité———— / - Ky halézati kapcsolé
L jelzslampa ————7— S
L, als6 hatarértek | [T 7 . Cs 1 tapfesziiltség
jelzblampa . \ \ ! ).f’r S ellendrzé csatlakozo
P k SR\ /b i Srsidd
: atigg I‘:a{:érértf R N L, felsd hatarérték jelzGlampa
M belsd ellendrzé “‘\‘ == 2 S A
midszer T s = S O [ els6 hatarériék bealli
P lazg — ——— - "_j:{h_‘ o _f:l l :
I b o e o I s P, hitelesité
idéallandé_— | =7 — T
kapcsolé ' T 4. 7 K, ratemeter kapcsol6
e i + - Cs 2 ellenérzé csatlakozo
RPM : |
Counter O
P 17 Motor Controller
i s
14. abra

Elektromos feldolgozé egyseg
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A folyadéktartalyban 10 | viz és 2,3 kg adott siirdiség( (ps =3,1-103
kg/m?) s(ir(iségd bauxitpor van leiilepedett allapotban. A P, és P, helipotok
megfelelé beallitasaval elérhets, hogy a vizsgalt slr(iségtartomany a viz
sriségének és a szilard szemcsék + viz keverék atlagsdriiségének
tartomanya legyen, ami az adatokbél 1 - 1,15 glcm? ..

Mérési feladatok S .
1B Kapcsolja be a TMS-11-T, TMS-11-R, a Revolution Counter, a Motor
Revolution Controller miiszereket ! A folyadékot ne keverje fel! Bemelegedési

id5 10 perc. A K, id6allandé kapcsolét kbzépsé: helyzetébe allitsa (1=50 sec)!

P

-

._\-‘

A bemelegedési id5 utan a skalabyuijtast 4llité P, helipot 569 helyzetében a (/{00

‘0" pont eltolast végrehaijté P, helipottal llitsa be a viz sdrlségéhez.

minimalis slr(iséget gy, hogy a mutaté (ill. a regisztralé tolla) a skéala kb. 1

%-nal legyen. Kapcsolja bé a vonaliré halézati (NETZ) és mikédtets
(ANTRIEB) kapcsoléit. 1 cm/min-os papirsebességet bedllitva regisztraljon
ebben az allapotban 5 percig. :

2. A Motor Revolution Controller miszer szabélyozhaté gombjanak
elforgatasaval inditsa el a keverétarcsat ! A motor percenkénti fordulatszama
a Revolution Counter kijelz6jérd| leolvashaté. Allitsa be azt a fordulatszamot,
amelynél a ratemeter maximalis értékre all be (vegye figyelembe, hogy a
beallasi id6 lassul) 5-10 perc keverés utan P, helipottal 4llitsa be a mutatés
mdszert (s a regisztralét) kdzel a maximalis értékre (~ 90-es osztasra), az
idéallandét allitsa be a legnagyobb (t = 100 sec) értékre, és 4llitsa le-a
keverd motort. Figyelje meg a s(irliségvéltozast a teljes lilepedésig !

3. A regisztratum alapjan az f(t) fuggvény a kivant idékézonként
szazalékban leolvashaté. Az llepedést a folyadékfelszintsl kb. 12 cm-re
vizsgéljuk (x = 0,12 m).

p, =3,110° kg/m?,  p, =10%kg/m?,

n=10"Pa-s, g=9,81ms>.

Ezek alapjan 3-bél a t id&pillanathoz tartozé maximalis méret
meghatarozhato.

4.  Abrazolja a d(t) figgvényben az integrélis eloszlasi fiiggvényt. f(t)! Ez
az f (d) gorbe a d szemcseatmérs figgvényében a d-nél kisebb atmérsjl
szemcsék hanyadat adja meg. Ebb6l a gorbébél a szemcseatmérd szerinti
eloszlas (sulyszazalékban) differencialassal kaphaté meg. Ez - a d atmérével
rendelkezé szemcsék aranyat - stlyszazalékban adja meg.

Veégezze el az f(d) gorbe grafikus differencialasat 10 pontban és abrazolja az
f'(d) fuggvényt! '

Hatarozza meg a leggyakoribb szemcseatmeérét!

o A 4. pontban vazolt feladat
rendelkezésre.

A TSM-11 berendezés altal sfolgaltatott analég jeleket a METRONEX
miiszer RS-232 soros vonalon kepésztiil kbzvetiti az 1IBM géphez. A program

7 + 20 p kozotti tartomanyb -os lépésekben, az aktualis d-nek

eggyorsitasara szamitogépes program all
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megfeleld t id6pontokban méri a detekior altal szolgaltatott
fesziiltségértékeket és egy file-ban (Id. alabb) elrakiarozza azokat.

A mérés befejeztével ebben a file-ban tarolt adatokon a 4. pont alatti
feladatok softwer-uton kiértékelhetek.

6. A kiértékeld program kezelése:

|. Program inditasa:

1. Kapcsolja be a szamitogépet.
2. Gepelje be a "meres5"-ot, majd nyomjon "Enter”-t.

Il. Miiszer elokészitése:

1. lllessze Gssze a szamitogepbdl kijovs 5-tlds kabelt a
merémldszerrel a jelzett iranyban.

2 Csatlakoztassa a pozitiv meérd vezeteéket a “Wﬂ" bemenethez.

3 Csatlakoztassa a negativ mérévezetéket a "COM" bemenethez.

4. Valassza ki a "20 DCV" méres tartomanyt.

5. Kapcsolja be a METRONEX midszert !

lll. Mérés inditasa:

1. A program inditasa utan gépelijen "m"-et, majd nyomjon
"Enter"-t. :

2. Gépelien "1"-et, majd nyomjon "Enter"-t.

3. Gépelje be az adatok elmentésére keriilé file nevét

oooooxx. xxx" formatumban.
A file-név megadasa a kovetkezd: a mereést végzo hallagatcs(k}
neve(i) max. 8 karakterrel
a nyolc karakter utan adjunk be egy "." (pont) karaktert
harom helyen az évfolyam és tankor megjelolesét szammal.

IV. Mérés
1. Meérés kozben az adatok 4 koordinataban jelennek meg.
1. Wt kimend fesz. az idd fv.-ben
i T l Il y=-x 45 %s egyenes
< > . V-d gbrbe szerkesztve
i l v Y
2. Meérés végeén nyomjunk meg egy gombot. A kdvetkezd

koordinata rendszer jelenik meg:

| AV g
I AL
I W AV _d
Vd

A programbol barmely két gomb egylttes lenyomasa utan léphetiink ki.
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Megjegyzés:

WK =

ha a program inditasa utan "a"-t gépel, majd "Enter"-t nyom, akkor a
file-név begépelése utan a file-bol begylijtott adatokat jeleniti meg a
program az elézéekben leirtakhoz hasonloan.

Ellen6rzo kérdések:

Hogyan hat a mérésre a sugarforras idébeni dregedése 7

Hogyan reagalna a berendezés a tartaly | ailmérdjének valtozasara 7
Mi torténne, ha a szilard anyag s(rlisegét higitassal a felére
csokkentenénk ?

Rajzolja fel kvalitativen egyetlen atmérdj szemcsébdl allé rendszer
tlepedése esetén a kimené feszilltséget !

Raijzolja fel kvalitativen két-féle atméréji szemcsebdl &ilo rendszer
Ulepedése esetén a kimend feszlltségeket !

Rajzolja fel kvalitativen, olyan 5 pm, 10 um és 20 um atlagméret
szemcsékbdl allé rendszer esetén a kimené fuggvényt akkor, ha a

szemcseék stlyviszonyai p, = p,, = % P,y Rajzolja fel az f(d) fﬁggvényt

es az f'(d) derivalt fUggvenyeket kvalitativen ! Hogyan kaphatjuk meg
az Ng, Ny, N, értékeket, ahol a N, a d atméréj szemcse

em®
Hogyan lehet meghatarozni egy adott pilianatban a folyadek felszinétél
az x melységben talalhaté szemcsék maxirnalis atméréjet 7
Mi az f(t) fv. fizikai tartaima ?
Mi az f(d) fv. &és hogyan szarmaztathato az f(t)-bdl ?
Mi az f'(d) derivalt flggvény fizikai tartalma ?

koncentracioja [N a0 )
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