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Szimulacios feladat

Sugarvédelmi optimumkeresés

A szimulaciéos feladat soran egy reaktorhoz kozeli mérdhely sugarvédelmi
optimalizaciojat végezziik el. A rendelkezésiinkre allo helyen megprobaljuk
megkeresni a megadott anyagokbdél késziilt védorétegek olyan konfiguraciojat,
amiben a dozisteljesitmény minimalis.

A sugarforrasunk egy kis méretli kutatoreaktor, hasonlo6 a BME Oktatoreaktorahoz. A
reaktor mellett talalhat6 n. ,,forré kamraban” frissen besugarzott anyagok vizsgalatat lehet
elvégezni. Fontos, hogy ennek a kamrdnak a reaktorbol szarmazoé hattérdozisa minél kisebb
legyen. Az egyszeriiség kedvéért a szimulacidban a természetes hattérsugarzas hatasat
elhanyagoltuk.

A reaktorbol szdrmazd sugarzasok koziil sugarvédelmi szempontbol harmat
kiilonboztetiink meg: 1) gyors neutronok, 2) termikus neutronok és 3) gamma fotonok.
(A béta- és alfa részecskék nagyon révid uton elnyelédnek a reaktorban illetve az akoriili
anyagokban, igy ezekkel most nem kell szamolni.) Az egyes sugarzasok élettani hatasa
kiilonb6zo, ezért az egyenérték dozis szamitasakor eltérd sulyfaktorral vessziik Oket
figyelembe. A gammak sulya 1, a termikus neutronoké (ebben a feladatban) 5, mig a gyors
neutronok sulya 20. A teljes dozis a kiilonbdz6 sugarzasok beiitésszamanak sulyozott
0sszegébbl szamithato: D ~ N_gamma + 5*N_termikus + 20*N_gyors.

Az arnyékolasra felhasznalt anyagokban kiilonb6z6 folyamatok mehetnek végbe. Mind a
harom féle sugarzas elnyelédhet (abszorpcid, amit nem kovet semmi), a gyors neutronok
termikusra lassulhatnak vagy gammat kelthetnek, illetve a termikus neutronok iS gammat
kelthetnek. Tehat amig a gyors neutronok fluxusa csak csokkenhet, addig a termikus
neutronok és a gammak fluxusa az emlitett folyamatoknak kdszonhetéen akar ndhet is
egy-egy anyag hatasara. Az egyszerre lezajlo 6 kiilonb6zé folyamat egységnyi vastagsagh
anyagra vonatkozo6 valdsziniisége minden anyag és folyamat esetén mas, és egymastol is
tobb nagysagrenddel kiilonbozé lehet. A szimulacioba épitett 3x6 = 18 valoszinliségi
paraméter realisztikus, valos méréseken és szimulaciokon alapul.

Harom féle anyag all rendelkezésiinkre: 1) paraffin, 2) borsavas viz és 3) 6lom. Ez a harom
anyag a sugarvédelemben elterjedt, ugyanakkor mindharom markansan kiilonb6z6 moédon
viselkedik az egyes folyamatok tekintetében: a paraffin kivald moderator, a boros viz
moderator és egyben neutron- és gamma elnyeld, az 6lom hatékony gamma abszorbens.
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A feladatunk, hogy a rendelkezésre alld6 100 centiméteres térben megfeleld sorrendben
megfeleld vastagsagu rétegeket helyezziink el, amivel a d6zis minimalizalhatd. Mivel sem
az egyes folyamatok valosziniiségei, sem a kiinduldsi sugartér 6sszetétele nem ismert, ezért
az optimalizaciét érdemes tobb lépcsOben elvégezni. Segitségilinkre szolgal, hogy a
dozisteljesitmény mérése mellett van egy belitésszamlalonk is, ami a detektorba jutd
részecskék detektalasi hatdsfoknak megfeleld Osszegét méri. Felhivjuk a figyelmet arra,
hogy a harom sugarzastipus detektalasi hatdsfoka nem azonos a sugéarzasi tényezokkel,
amelyeket a dozisteljesitmény meghatarozasanadl haszndlunk! Van tovabba egy
dozismérdnk is, amely a mérési id6 alatt leadott dozist méri. Mivel a nuklearis folyamatok
csak statisztikusan értelmezhetdk, ezért a reaktorbol jovo fluxusnak sem a nagysaga, sem
az Osszetétele (a fluxusok mindenkori aranya) nem fix, hanem az egyes sugarzasok
fluxusanak varhat6 értéke (atlaga) koriil ingadozik. Hogy csokkentsiik a mérés szorasat és
ezaltal az optimum bizonytalansagat, minden beéllitas mellett sziikség van egy minimalis
mérési idore, aminek meghatarozasa a mi feladatunk. Probaljunk meg mindig egy olyan
mérési idot talalni, amivel az eredmények szorasa 10% alatt van.

Feladatok:

1) Gondosan olvassuk végig a teljes mérésleirast!

2) Gondoljuk végig, hogy eddigi tanulmanyaink és a leiras alapjan mit varunk az
egyes anyagok sugarzasra gyakorolt hatasat61? Ez alapjan hova lehet érdemes majd
az egyes anyagokat helyezni, és milyen aranyban kellene 6ket alkalmazni?

3) Elészor végezziink mérést iiresen, arnyékolas nélkiil, és allapitsuk meg az
arnyékolatlan dozisteljesitményt, illetve az atlagos betitésszam nagysagat.

4) Kovetkezd lépésben csak egy-egy féle anyagot hasznaljunk. Minden anyaggal
végezziink mérést tobb vastagsag mellett, és jegyezziik fel a tapasztalatainkat.

5) Ezutan az egyszeriiség kedvéért vegyiink csak kétféle anyagot: probaljunk ki
kiilonboz6 sorrendeket €s vastagsagokat. Itt szintén jegyezziik fel tapasztalatainkat.
Milyen sorrendben, milyen vastagsag aranyokkal érdemes az egyes anyagokat
hasznalni, ha csak két anyagunk van? Mi lehet ennek az oka?

6) Az el6z6 pontok utan ratérhetiink mind a harom anyag szimultan hasznalatara.
Probaljuk meg a dozisteljesitményt a természetes hattérsugarzasnak megfeleld
~100 nSv / 6ra érték ald vinni! Figyelem! A pontozast nem az elért végsd dozis,
hanem az oda vezetd gondolatmenet hatarozza meg.
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Amikor mar optimalisnak gondoljuk a konfiguraciét, kattintsunk a ,,Konfiguracié
elmentése” meniipontra. Ez egy automatikusan, a versenyzdi kodunkkal generalt
fajlba menti el az adatainkat annak érdekében, hogy a zstiri megvizsgalhassa.
Egyetlen ilyen f4jl jon csak Iétre, ha tobbszor is rakattintunk, az el6z6 valtozatot
mindig feliilirja a program. Ezért is fontos a program inditasakor a kodunk
helyes beirasal

Hogyan gy6z6dhetiink meg roéla, hogy az altalunk optimalisnak gondolt
konfiguraci6 valoban optimalisnak tekinthetd?

Milyen bizonytalansagokkal terhelt a mérés? Mekkora ezek nagysagrendje?

10) Készitsiink jegyzokonyvet a mérésrdl, gondolatmenetiinkrél, tapasztalatainkrol. Ha

még mas szamitogépes fajlt is hasznalunk, a fajlt az ,,Asztal’-ra tegyiik, a fajlnév
pedig XX.yyy, ahol XX a versenyz6 kodja, yyy a kiterjesztés (pl. ,,84.xIs”).

A pontozas alapja a jegyz6konyv mindsége: annak rendezettsége, a mért és szamitott
adatok kozlési formaja, a gondolatmenet kivethetésége, valamint az, hogy a mérés a
jegyzokonyv alapjan megismételhetd-e. A logikus, és a jegyzkonyv alapjan kovetheté
gondolatmenet fontosabb, mint az abszohit minimum megtalalisa!

Megjegyzések:

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUM

Ne habozzunk segitséget kérni, ha valami furcsasagot észleliink a szimulacio
soran! El6fordulhatnak programhibdk vagy egyéb problémak.

Az optimalis konfiguraciohoz mind a haromféle anyagot hasznalni kell.

Az 1d6 rovidsége miatt nem célszerti rengeteg konfiguraciot véletlenszeriien
kiprobalni, torekedjiink a logikus munkara.
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Javaslatok a jegvzokonyvhoz:

Az elfogadhato jegyzokonyv olyan, ami alapjan a mérés megismételheté, tehat
minden lényeges informacié, paraméter ¢és adat megtalalhaté benne.
A beadott jegyz6konyvnek tartalmaznia kell:
e A versenyz6 kodszamat;
A mérés koriilményeit, a mérés menetét;
A méréshez hasznalt moédszert, annak indoklasat;
A mért adatokat;
A mért adatokbol szamitott / kikdvetkeztetett adatokat és a szamitas menetét;
Ha sziikséges, abra(ka)t;
A mért eredmények szoveges értékelését, a levont konkltzidkat;
A mérési bizonytalansag ¢és kiilonbz0 tipust hibak becslését.

A jegyzokonyv beadhatd papiron és elektronikus formatumban is a versenyzé dontésétol
fliggden (egyik sem jelent pontbeli megkiilonbdztetést). Amennyiben a jegyzokonyv
egyébként rendezett, olvashato és értelmezhetd, ugy a kiilalak és extra formazas szintén
nem jelent pontbeli elonyt.

Mellékelhetdk elektronikus fajlok (pl. word dokumentum, a versenyzo altal irt program,
excel tablazat, képernyOkép stb.), de csak ha a fijlnév egyértelmiien tartalmazza a
versenyzO kodjat. A fajlok olvashatdsagéaért és megnyithatosagéaért a versenyzo felel. Ha
egynél tobb elektronikus fajlt adunk be, azokat helyezziik egy mappaba a munkaasztalon,
ahol a mappa neve a kodunk. Amennyiben csak elektronikus fajlokat adunk be, a papir
jegyz6konyvet akkor is KOTELEZO beadni, ezesetben irjuk ra hogy

»A jegyzokonyvet lasd: <fdjlnév>".

Az elmult évek tapasztalata alapjan egy maximalis pontot ér6 tomor, ugyanakkor minden
lényeges informaciot tartalmazd jegyzOkonyv nem kell feltétleniil hosszabb legyen
koriilbeliil 2 oldalnal (adatokkal, abrakkal stb egyiitt).
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A program leirasa:

A programot az Asztalon 1év6 ,,Arnyekol” ikonra kattintva lehet elinditani. Az inditas utan
meg kell adni az azonosité kodot. A program kezel6feliilete tobb fo részbdl all:

- A bal fels6 sarokban tudjuk megadni a kivant mérési 1dot, illetve a szimulaciot
inditani és leallitani.

- Jobbra mellette talalhato az elhelyezett arnyékold rétegek tételes listaja.

- Feliil k6zépen talalhaté a konzol, amivel rétegeket tudunk hozzaadni. A kivant
vastagsag begépelése utan az anyagmindség gombra kattintva adjuk hozzd az 1j
réteget, amit mindig a mar ott 1évé rétegek végére (jobb oldalara) helyez a program.
A vastagsag lehet valos szam is, a program tizedespontot fogad el. A torlés gomb
a teljes osszeallitast torli!

- Jobb felsd sarokban taldlhaté a dozisteljesitmény mérd, ami nSv/o6ra egységben
jelzi ki a dozisteljesitményt. A statisztikus ingadozés csokkentése érdekében a
miiszer az utolsd 10 masodpercre atlagolt dozisteljesitményt mutatja.

Figyeljiink arra, hogy a kijelzés normalalakban torténik! (x * 10Y)

- Alul kézépen lathatjuk grafikusan az egyes rétegeket a reaktor €s a méréhely kozott.
Az egyes rétegek jobb egérgombbal kiilon-kiilon is torolhetdk.

- Jobb oldalt alul talalhato a beiitéseket szamlalo detektor, ami a detektorba jutod
részecskék detektalasi hatasfokanak megfeleld 6sszegét méri. Felhivjuk a figyelmet
arra, hogy a harom sugarzastipus detektalasi hatasfoka nem azonos a sugarzasi
tényezokkel, amelyeket a dozisteljesitmény meghatarozasanal hasznalunk!

- Vantovabba egy dozisméronk is, amely a mérési id6 alatt leadott 6sszes dozist méri.
(Osszes dozis = atlagos dozisteljesitmény x mérési idd)

- A program meniipontjai koziil a ,,Sugd” meniipontbol érhetd el ez a leiras.

- A program meniipontjai kdzott szerepel a ,,Konfiguracioé elmentése” meniipont is.
Ez egy automatikusan, a versenyz6i koddal generalt fajlba menti el az adatainkat
annak érdekében, hogy a zsliri megvizsgalhassa. Egyetlen ilyen fajl jon csak létre,
ha tobbszor is rakattintunk erre a meniipontra, az el6z6 valtozatot mindig feliilirja.
Ezért is fontos a program inditasakor a kodunk helyes beirasa!
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