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ABSTRACT

In this research, data acquisition studies for signals from the neutron detectors and fuel thermo -couples
of ITU TRIGA MARK-II nuclear reactor was implemented. Also, spectral properties related to the data
were examined using frequency and time-frequency domain techniques. Fundamental frequency

component at 50 Hz of electric power network and its harmonics were removed from the original

signals by wavelet analysis approach.
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OZET
Bu calypmada YTU kampiisiinde bulunan TRIGA MARK-II tipi nikkleer resktorde, givenlik kanaly
nétron detektorleri ve yakyt sycaklydy termo-giftine ili°kin veriler toplanarak frekans ve zaman-frekans
tanym bolges analizleri gergeklefirilmifiir. Ayryca 50 HZ'lik febeke frekansy etkis dalgacyk analizi
teknidi ilefiltrelenmildir.

Anahtar sdzcukler: TRIGA MARK-II Nukleer reaktor, frekans tanym bolgesi analisi, Dalgacyk Analizi

GYRYP istenilen yolda reakttr kont-rolu yapylabilecektir [2].

Alylylagelmip nikleer reaktér kontrol ve kumanda
sistemlerinde detektér ve duyarlyk elemanlaryndan
aynan elekt-riksdl ifaretler klask dlgme kanallary ile
dederlendirilmekte ve buraardan kontrol ifaretleri
Uretilmektedir. Bu arada gerekli gorilen dedifkenlerin
bilgisayara aktarylarak denetim ama-cyylakullanylmasy
gecmip senelerde  kullanylan  yéntemlerdendir.
Bilgisayar teknolojisinin geli°mesine paralel ola-rak,
ifaretlerin - dodrudan  mikroigem-cilerde i°lenerek
bilgisayara aktarylma-sy ve esas kontrol ve kumanda
i°levinin merkezi bilgisayar sisteminde yapylma-sy
yeni yontem ve tasarym olanaklary getirmektedir [1].
Klasik o6lgme sisteminde yapylan d&lgmeler ve
bilgisayar sisteminde yapylan olgmeler her an
karfylaliyrylyp birbirlerine gore denetimi yapylarak

Bu anlamdaki bir bilgisayar sistemi ile verilerin depo-
lanmasy ve istenmeyen bir ifetme durumunda gerekli
para-metrelerin kendilidinden izlenmesini de sadlaya
bilecektir [3,4].

Bu calypmada bilgisayar destekli bir élgme dizeni
kurularak, YTU-TRIGA MARK-Il  Reaktériinde
bulunan sen-sorlerin cevap ve karakteristiklerini
incelemek,  kontrol  cubuklarynyn  deder-lerini
belirlemek ve resktivite hesaby yapmak amacyyla bir
dizi ifaret ipeme calypmasy yapylmypyr. Bu ¢calypmalar
syrasynda alynan ifaretlerde, febeke frekansy etkisinin
¢cok blyik oldudu gorilmigidr. Toplanan veriler
Uzerin-deki [ebeke frekansy etkisini filtre-lemek igin
ise dalgacyk analizi yak-lalymy kullanylmyfyr.
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agkil-1: YTU TRIGA MARK-I|
Reaktoriinin Kalbi

2YTU TRIGA MARK-II REAKTORU VE

KONTROL MEKANYZMAS

YTU TRIGA {raining Research Isotop Production
General Atomics) MARK-Il Reaktdrli %20 zenginleP-
tirilmi® UZr-H;6 yakytly agyk havuz tipi bir deney
reaktorudir. UZr-Hyg yakyt-lary sayesinde TRIGA,
darbe yapylabi-len deney reaktorlerindendir. Sirekli
calypmada 250 kW, darbeli ¢alypmada 1200 MW giice
gykar. Ug kontrol cubuduyla kontrol edilir. Bunlar
darbe cubudu (transient rod), guvenlik cubudu (safety
rod) ve ayar gubududur (regulating rod). Reakt6riin
icinde, 2 guvenlik kanalyndaki kompanze olma-yan
notron detektorleri ile geni® bant kanayndaki
kompanze nétron detektd-rii olmak Uzere 3 ndétron
detektorii ayryca B-halkasyndaki bir yakytta bir termo-
cift ve suyun sycaklydyny olcen Uc termo-cift olmak
lizere toplam 7 sensdr bulunmaktadyr. YTU TRIGA
MARK-II Reaktorinin kalbi °ematik olarak 2ekil-
1’ de gortlmektedir.

3. VERY TOPLAMA SYSTEMY

Deneyde, veriler Keithley DAS1600 ADC kartyyla,
kartyn yazylymy kullanylarak bilgisayara aktarylmyyr.
DAS 1600, 12 bit, 16 kand, -55V; -10,10 V; G5V
ve 010 V gerilim aralydynda data alabilen 100 kHZ'lik
bir analog digital ceviricidir. Kullanylan bilgisayar ise
Pentium 200 MMX, 64 MB ram'e sahip bir PC'dir.
Sistemin °ematik goérinimi 2 ekil-2' de verilmi®-tir.

YTU TRIGA
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agkil-2: Ylaret Ypeme Sisteminin
a8 ematik GOriiniimii
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4. VERYLERYN ALINIPI

YTU TRIGA MARK-II reaktorin-de yapylan ifaret
ipeme calypmalarynda, reaktor giice gykarken, sabit
gucte calylyrken ve syfyr glice diferken givenlik kanaly
notron detektorlerin-den okunan %Gugc dederleri ve
B-halkasyndaki yakytyn termo-ciftinden alynan yakyt
sycaklydy dederleri 10 ornek/s ornekleme hyzyyla
1000'er saniyelik gruplar halinde kaydedil-miCtir.
Darbeli ¢alypma durumunda ise yakyt sycaklydy ve
darbe gii¢ dederleri 1000 6rnek/s drnekleme hyzyyla
10'ar saniyelik gruplar halinde kaydedilmi®-tir. Bu
ilaret igeme calypmasynda ifaretler Keithley DAS
1600 ADC karty ile bilgisayara aktarylmyfiyr.

5. YPARET ANALYZY

Yfaretlerde gorilen girdltinin kaynadyny ve
etkisini  gorebilmek icin ifaretlere frekans tanym
bolgesinde bakylmalydyr. 1 kHz érnekleme frekan-syyla
orneklenmip olan darbeli calypma ifaretlerinin
OGSY’lay (Oz-Giic Spektral Yodunludu), bekil-3'te
yakyt sycaklyklary ve bekil-4'te darbe glc dederleri
olmak Uzere verilmifiir (fekilde “T” sycaklyk (°C), “P”
gic (MW), indisler ise 1-5. darbe dataaryny
gostermektedir). Her iki OGSY gru-bunda da 50 Hz
[ebeke frekansynyn ve harmoniklerinin ¢ok baskyn
oldudu goérilmektedir. Bu nedenle 10 HZle
orneklenen stirekli calypma ifaretleri Uzerindeki [ebeke
ferekansy etkisini filtrelemek icin de dalgacyk andizi
kullanylmyfiyr.
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6. DALGACIK ANALYZY

L%(R) sonlu enexjili ifaretler icin bir vektor uzayyny
gostermek tizere, x(t), L%(R) uzayynda tanymlanan bir
i°aret olsun. Burada R gercel sayylar kimesidir. Bu
durumda sonlu enerjili i%aretler

¥ 2
g| X(t)| “dt <¥ (1)

badyntysyny sadlarlar ve x(t) nin sirekli dalgacyk
dénieimu de

¥

CWT,x(ab)=W, (ab)= ()(2.,(Ddt  (2)

olarak tanymlanyr. Y ntegral igindeki yap(t) fonksiyonu
ise, normalize edilmi® olarak

c1y2 _ad-bo
3,,(t) = gc—+ 3

a,b() |al g a g ( )
%eklinde verilehilir. Burada y(t) baz fonksiyonu ya da
ana dalgacydy, * semboli kompleks efdenidi ve a, b
parametreleri ise a,bl R, al 0 olmak lizere syrasyyla
geni®leme ve Oteleme parametrelerini gosterir. Sirekli

geni°-leme ve dteleme parametreleri yerine, a= aom ,

b =nbyag’ feklindeki ayryk parametreleri tanymlamak

mimk{nddr. Burada ag, by sabit sayylar olup, ag>1,
bp>0 kopullaryny sadlarlar. Ayryca m, n sayylary da, Z

tam sayylar kiimesinin elemanlaryny olufdurur. Bu
durumda ayryklaftyrylmypana dalgacyk

a- nha™ o
ym’n(t)za(—)mlzy(; l?n) 0 -+
& a

(4)

haline gelir ve ayryk dalgacyk dénu-°Umd

¥

DWT, x(m,n)= (L)Y ma (t)dt(5)

ile verilir. ag, by’ yn uygun secimiyle ana dalgacyk ailesi
L%(R) nin ortonormal bazyny olufurur. ag ve bg'yn
uygun secimleri ag =2 ve by =1 dederleri igin dalgacyk
donu®imi, diadik-ortonormal  dalgacyk donujimi
adyny alyr. Bu durumdaki ortonormal bazyn onemli

ozdlliklerinden birisi ise ag ve bg'yn yukarydaki gibi

secimiyle, ifareti farkly zaman ve frekans ¢ozinurl Ukl
olceklere ayryfyrmayy sadlayan ve cok ¢dzinurl ikl G
itaret ayrydyrma denilen agoritmanyn kulla-
nylabilmesidir. Bu calypmadaki uygula-manyn ana
konusunu olulturan ¢ok ¢ozUndrlUkIG i°aret
ayryfyrmasy ise afdydaki gibi fu fekilde verilir: co(n),
fiziksel bir dlgme cihazyndan kayde-dilen bir ayryk

zaman ifareti olsun. Bu ifaret, yaklaym ve detay
gosterimi denilen iki ayry frekans araydyna
ayryfiyrylabilir. Bu anlamda ¢ok ¢dzU-nlrlukld i%aret
ayryfiyrmateknidi kullanylarak olcek-1 de ayrypyrylmyp
iaretler ¢,(n) ve di(n) olur. Bu durumda cy(n), orijinal

ifaretin yaklalym versiyonunu ve di(n) de, i%aretin
dalgacyk dondimi formun-daki detay gosterilimini

oludurur. Bunlar syrasyyla

c(n)=§ h(k- 2n)c,(k)  (6)

d(n)=Q (k- 2n)c,(k)  (7)
k

olarak tanymlanyrlar. Burada h(n) ve g(n), co(n)'i, c1(n)
ve di(n)’ e ayryfiyran birlebk filtre katsayylarydyr. Bir

sonraki dlcek ayryfyrylmasyndaise, yine cy(n) i®areti

temel aynyr. Bu durumda 6lgek-2'deki ayryfyrylmyp
i°areteili®kin yak-lajym ve detay katsayylary ise

c,(n)=§ h(k- 2n)e,(k)  (8)

d,(M)=8 g(k- 2n)e, (k)  (9)
k

ile verilebilir. Boylece daha ylksek seviyelerdeki
Olcek ayryfiyrmalary da benzer yolla sirdurtlebilir.
Cok c¢codzinurlUklU iferet ayryfiyrma teknidi-nin iki
Olcede gore gercek-leltirilmesi 2 ekil-5'teki gibi goste-
rilebilir [5].
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h(n) —@—» co(n)
c(n)
h a2 ——s
caln) a(n) —b(:: )—b d>(n)
anm  —¢2) > di(n)
agkil-5: cg(n) nin 2 6lgede ayryfyrylmasy
7. UYGULAMA frekansy etkisini filtrelemek icin dalgacyk anadizi
L . i yapylmypiyr. Bunun icin 10 HZ' le 6rneklenmi® olan
YTU TRIGA MARK-II Reaktorl Yiaret Yfeme i%aret -yukaryda anlatyldydy gibi- 6nce yaryya ve
Calypmasy syrasyndaalynan: sora  bu yarylardan ilki tekrar  yaryya
1) 1000shoyunca, 245 kW'tasirekli calyma, bolunmi°tir.  2ekil-6'da, yapylan dalgacyk
2) 1000s boyunca, 0-250 kW arasynda dedipk andlizinin  prensip  femasy  gorilmektedir:
glclerde aternatif calypma ifaretlerinde [ebeke
0125H |—>E2)—> com
caln)
0-25Hz —»@—»
caln)
12525Hz & 2)—> dom)
0-5H7
255Hz —»@ > du(n)

aekil-6: Reaktor ifaretlerinin iki 6lgede ayryfyrylmasy

agkil-7'de 245 kW'ta 10 HZ'le drneklenen 1000 s'lik
calypma ipareti-nin dalgacyk andiziyle filtrelenmip ve
filtrelenmemi® hali gorilmektedir
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Acykca gorulebildidi gibi, dalgacyk andizi ifarette
gorulen [ebeke frekansy etkisini slizmekte oldukca
bafarylydyr. bekil-8' de yukarydaki ifaretin 200. ila 300.
Sler arasy Dbiydtilerek, filtrelen-mi®  i°aretle
filtrelenmemi® i%aret birlikte gosterilmi°tir. Burada
gordlen filtrelenmip ifaret asyl ifaretin 0-1.25 Hz
arasyndaki frekanslary tafyyan bilefenidir.
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aekil-9' da reaktdérin 3 kontrol gubudu-nun ayry ayry
sokulup ¢ykarylmasyyla 0-250 kW arasynda giiclerde
calypyryl-masy suretiyle alynan (1000 s, 10 Hz) ifaretin
kendisi vefiltrelenmi® hali gorilmektedir:
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agkil-9: 0-250 kW arasynda glclerde i faret
vefiltrelenmi® hali

8. SONUCLAR

Filtrelenmip ve filtrdenmemip ifaretler incelendidinde
dalgacyk analizinin, [ebeke frekansy etkisini
filtrelemede bajaryly oldudu gértlmektedir. Dalga-cyk
analiziyle filtrelemenin normal filtrelemeye UstiinlUé
filtreleme sonucunda gercek i°aretin kaybolma-masy
%klinde  yorumlanabilir. Bu anlamda orijind
i®aretlerin alt bant-laryndan ayny ifaretlerin yeniden
kazanymy kolaylykla sadlanabilir. Dolayysyyla orijinal
bilgi korunmup olur. Bu calypmada YTU TRIGA
MARK-II nikleer reaktdrinin given-lik kanaly
nétron detektorleri ve yakyt sycaklydy termo-ciftine
ilikin frekans tanym bolgesi andizleri gergeklefiril-
mi°tir. Konsoldaki tim elektronik devrelerin besleme
kaynaklarynyn febeke Uzerinden olmasy ve toprakla-
manyn ortak olmasyndan dolayy nétron detektorleri ve
termo-ciftten gelen veriler Gzerinde 50 HZ'lik kuvvetli
bir gurdltd gdzlenmi®tir. Bu istenmeyen etkinin
ortadan kaldyrylmasy icin ifaret-ler zaman-frekans
tanym bolgesinde dalgacyk andizi yaklalymyyla
filtrele-nerek daha diizgiin sonuclar elde edilmi®tir. Bu
anlamda, yapylan bu calypma, reaktor konsolundaki
bilgisayar destekli o6lgme sistemi icin de yeni
olanaklar yaratacaktyr.
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