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科研型农用辐照装置的安全控制系统

孟丽芬 许德春 赵晓南 王成波 袁 芳 付立新 薛 柏

(黑 龙江省农科院原子能利用研究所 )

1微机控制系统的主要用途

本系统的主要用途是 用于科研型农用辐照装置的急照室
、

慢照室和附属于 自然光照温室

等三个部分的运行管理过程控制〔` · ’ 〕
,

包括
:

联锁控制
、

升源高度控制
、

吸收剂量控制
、

温度调

节
、

巡回检测和 自动显示打印
、

参数越限事故报警和事故处理
、

定 !巾响应某些中断和人工中断

的请示以及计算机离线具有数据处理能力等用途
。

1
.

1 联锁控制 对急照室和慢照室的关门
、

开 门
、

升源
、

降源进行有条件的程序控制
,

只有满

足一定联锁条件
,

并符合给定的逻辑关系时
,

系统即能发出动作命令
。

1
.

2 升源高度控制 提升放射源 l才
,

令放射源按预先给定的高度要求
,

停止在距地而 」00 ~

2 0 0 0毫米之间的任何一个位置上
。

其高度控制的误差为士 0
.

5%
。

1
.

3 吸收剂量控制 要求对被照物的辐照吸收齐11量进行自动控制
,

当被照物的吸收剂量达到

给定值后
,

放射源能 自动降到井底
。

1
.

4 温度调节 按给定的温度要求
,

通过对供热电动调节
。

!
.

5 巡回检测和自动显示打印 系统运行控制过程的某些主要参数
,

如处理 l才间
、

源种类
、

高

度
、

照射时问
、

温度
、

湿度
、

剂量
、

剂量率等
,

能在 C R T 显示器上显示
,

并能完成定时或人工召唤

显示
、

打印
,

对各测定进行顺序采样录用
。

】
.

6 参数越限事故处理 完成系统管理运行过程中某些参数 的越限显示
、

打 印和声光报警
;

完成运行过程 中某些事故 (如人为误升源
、

不能正常升源
、

升源超上限
、

超力距等 )的报警和给

定处理 ; 另外还要实时响应某些事故中断和人工中断请求
;
微机离线时其有数据处理 能力

,

如

工作人员剂量管理统计
,

试验数据处理等
。

2 微机控制系统的要求
2

.

1 主机的选择 木 系统主机采用 A PP fe 一 H间u s 微机系统
。

它具有一定的技术性能
,

价格便

宜
,

从其配置和丰富的系统软件来看
,

可满足要求
,

并可利用主机板上的插槽方 便的实现外围

设备的扩充
。

2
.

2 输人输出通道的配置 本系统专门设计了过程输入输出装置
,

专设一个 独立的小机柜
,

并用扁平电缆通过主机板插槽上的 I / O 总接线 口板与主机相连
。

过程输入输出 J亚道由模拟量

输入通道
、

开关量输入通道
、

开关量输出通道
、

中断逻辑
、

实 11寸I时钟 (秒 )等硬件逻辑组成
。

过程

控制时硬件和软件的安全措施
,

辐照过程的控制须有严密借施确保运行的安全可靠
。

2
.

3 升源高度控制 放射源装在源架里
,

源架可提升到地面以上 」00 ~ 2 00 0 毫米之间的任

意一个高度上
,

采用公式
: st 一 ot + H / v 计算源架从井底升到给定高度的升源时间一 t s

,

公式中

ot 一源架上升到地面 的时间 (秒 ) ; H一给定高度 (毫米 ) ; v 一源架 露出地而后的速度 (毫米 /

秒 )
。

计算上升时问精确到 0
.

01 秒
,

线性精度和重复精度误差为士 10 毫米以下
。
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4 吸收剂量控制 本系统对被照物和吸收剂量进行 自动控制
,

当被照物和吸收剂量达到给

定值后
,

源应立即降到井底
。

应用公式 t。 ~ D
.

F
.

L/ P
,

计算照射时间一
t 。 (分 )

,

公式中
: D一给定

照射剂量 (伦琴 ) ; F一被照物吸收剂量转换系数 ( < 1 ) ; P一探头测点剂量率 (伦琴 /分 ) ; L一照

射室温度系数 L ~ 27 3十 T / 2 7 3 + 2 0
。

2
.

5 实时中断包括 为确保运行的安全
,

本系统应有实时中断功能
。

2
.

5
.

1 升源超上限
、

超力矩的中断响应及处理 当中断时
,

应立即停止升源并报警和将源降

到井底
。

2
.

5
.

2 升降中断 源架一旦升离井底立即发现中断
,

程序检查是否正常升源
,

否则立即报警
。

2
.

5
.

3 源室无人 中断 源室设无人中断按钮
,

只有该中断传递后才执行关门命令
。

2
.

5
.

4 紧急降源 中断 源室设紧急按钮中断
,

只要该中断传递后立即降源并开 门
。

源井水 (贮

藏
、

防护 )水位下降 3 00 毫米中断响应并报警
,

以便及时补水确保安全
。

3 硬件系统的组成
3

.

! 硬件系统总框图

·

一圈
闻习泣

_ ,

圈
一 {

秒
、

,寸
、

钟
1

一 ! 中断叫
尹

入丫一 22 0v

画
,

、,

剑一一画
。匹一一垣

一
.

闻刽ìē酬砂ù一哑江一
.̀l

一一ù一

3
.

2 主机 A PP cl
一

H p ! us 微型计算机系统 包括主机
,

5 寸软磁盘驱动器 2 台
、

C P 一 80 打印机
、

彩色 C R T 显示器各 l 台
。

.3 3 专用过程输人输出装置 摸拟量输入 6月
.

点
; 开关量输 出 80 点

;开关员输入 80 点
;
中断

逻辑 16 个 中断源
。

4 软件开发利用

在 A PP le
一

H 机上开发了实时控制软件
,

用它管理系统的软件
、

硬件资源
。

本系统采用键盘

命令管理
、

中断处理和任务调度程序等组成
,

整个程序共用 4 4 00 条机器指令和数据
,

占用内

存容量 ! 3 K 字节
。

4
.

1 将急照室
、

慢照室
、

温室等单元的控制过程分解成若干个单独的任务如开门
、

关门
、

升源
、

降源等
,

也可以并行工作
。
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4
.

2系统为每一个任务设置一个软时钟
,

每个任务的执行就 由它的软时钟来控制
,

软时钟到

值后置调度程序中相应的任务链
,

使该任务为可运行状态
。

4
.

3 每项任务的完成
,

由键盘命令或中断处理程序为软时钟的位置来实施
。

月
.

4 调度处理
、

调度程序根据调度链来调度各任务的执行
,

调度链 由
“

节
”

组成
。

每节占 3个字

节
,

首字节为任务状态 ( sT A T v )S
,

它为
“ 0 ”
时任务不能运行

,

为
“ ! ”

时任务处于可运行状态
,

后

两字节是任务处理的程序的入口地址
。

4
.

5 中断处理
,

本系统共设 16 个中断源
,

由过程输入输出装置硬件逻辑提供总的中断
。

系统

响应中断后转入中断主程序 (z z D )
。

冶
.

6 关于 系统命令
,

系统命令由键盘输入计算机
。

1
.

面向主机命令
:

其功能
、

形式与主机监控

命令相同
,

用于设备
,

内存等的管理
,

为调试和运行时维护之用
; 2

.

面向过程的命令
:

实际操作

员对控制过程的人工午予或监视
。

上述命令的接收
,

处理和执行的程序也都包括在软件系统之

中
。

5 讨论

科研型农用辐照装置的安全控制 系统
,

实现了 自动控制
,

在管理上确实提高了自动化水平

和控制精度
,

使其运行安全可靠
。

在安全防护上采用了微机进行过程控制
,

备有升降源与开关门的联锁条件
、

事故声音
、

灯

光等报警信号
、

紧急降源及保护系统等
;
采用复键键盘命令

,

不仅使键盘命令保密
,

且防止误操

作
;
参数键命令的参数

,

有长度和数值范围的规定
;
如达不到规定的给定条件值即有错误提示

.

如不熟悉命令程序的人则无法操作
。

采用微机对急照室
、

慢照室进行温度和湿度控制
;
但自控光照及气压对吸收剂量的影响问

题还没有解决
,

尚需进一步研究
。

参 考 文 献
1 王子文等

.

科研型 丫射线温室装置研制初报
.

黑龙江农业科学
.

1 9 8 6 (魂)
.

1~ 5

2 王子文等
.

Y 射线 温室的设计及其初步应用
.

核农学通报
.

l9 8 7( 2)
.

1 4~ 15

欢 迎 订 阅

《黑龙江农业科学 》是黑龙江省农业科学院主办的
、

黑龙江省唯一的综合性农业科技期刊
,

本刊设
“

科研报告
、

生产技术
、

国外科技动态及科技简讯
”

等栏目
,

内容丰富
,

既有较高水平的学

术论文
,

又有指导生产的技术性文章
,

是广大科学工作者的良师益友
。

本刊为双月刊
,

每期定价
1

.

3 0 元
,

邮发代号
: 14一 6 1

。

欢迎广大读者踊跃订阅 19 95 年《黑龙江农业科学 》
。


