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В настоящее время на морских подвижных объектах, таких как подводные лодки, корабли, плавучие атомные станции, широко применяются ядерные реакторы различных типов и конструкций. Одними из главных требований безопасной эксплуатации атомных энергетических установок (АЭУ) является надёжная работа и правильное обслуживание систем охлаждения АЭУ [1] .Так как в качестве теплоносителя в АЭУ морского базирования применяется тяжёлая вода, контроль её параметров позволяет судить о качестве работы всей АЭУ. Как правило, в качестве оборудования контроля параметров тяжёлой воды применяются ядерный магнитный резонанс (ЯМР) измерители проточного типа [1, 2]. В случае аварийной ситуации, в ядерной установке, происходит резкое увеличение ионизирующего излучения, что, в свою очередь, влияет на параметры теплоносителя.

В ходе экспериментов было установлено, что в данном случае происходит сдвиг во времени с момента появления сигнала ЯМР в системе его регистрации и изменение его вида. Чаще всего данный сдвиг носит однократный характер, измерив его и сравнив с данными, полученными ранее, можно судить о наличии аварийной ситуации.

Для того чтобы поддерживать систему измерения временного интервала в нормальном состоянии, необходимо периодически проводить её тестирование и проверки. Так как для передачи сигналов в системах контроля АЭУ применяется ВОЛС, как линии, менее подверженные различным помехам и наводкам, то более логично для имитации аварийной ситуации работы АЭУ разработать устройство на основе оптического волокна и лазерного излучения.

В представленной работе имитатор системы контроля состояния АЭУ разработан на основе пассивной волоконно– оптической линии задержки с включением в конструкцию на входе оптического изолятора для исключения обратных отраженных сигналов. Для имитации аварийной ситуации, в рамках описываемой работы, было создано три имитатора на различные времена задержки τз (49, 75 и 98,6 мкс) оптического сигнала. Для них был определено затухание оптического сигнала (максимальное значение, которого составило 26 дБ с учетом системного запаса по затуханию на участке регенерации в 2 дБ). На рис. 1 в качестве примера показано измеренное время задержки τз одного имитаторов. Верхний сигнал получен без подключения имитатора, нижний – с имитатором.
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Рис. 1 Временное прохождение сигнала через имитатор с задержкой на 98.6 мкс. Цена деления по горизонтали 20 мкс
При анализе полученных сигналов было отмечено уменьшение мощности. В связи с этим при включении волоконно – оптического имитатора в систему передачи сигналов ЯМР, для тестирования систем контроля АЭУ, передаваемые сигналы необходимо будет усиливать, чтобы обеспечить точность. Измеренные динамические характеристики волоконно – оптических имитаторов показали, что три конструкции приборов имеет динамический диапазон не хуже 56 дБ. Данное усиление осуществить практически достаточно несложно.

В результате исследования свойств волоконно-оптических имитаторов показали, что их можно успешно применять для проверки аппаратуры в радиолокационных станциях, так как коэффициент шума разработанного имитатора в диапазоне частот от 2 до 18 ГГц изменяется в среднем на 7 дБ (максимальное значение - 27 дБ). Это также подтверждает широкие функциональные возможности прибора.
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