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1 Uvop

Radiometr RP-2000 model K0447-01 (vyhodnocovaci jednotka) tvoti spolu s piidavnou
detekéni jednotkou (napt. DJ-2000A, model K0448-01) ptenosny piistroj urCeny pro mefeni
veli¢in ionizujiciho zéafeni.

Vyhodnocovaci jednotka je uzptisobena pro moznost vyb&ru méfeni kermového (davkového)
piikonu, pfikonu dévkového ekvivalentu, plosnou aktivitu (povrchovou kontaminaci) beta,
aktivitu pevnych, sypkych a tekutych materialti (s pouZitim kolima¢ni clony) a miZe se pouZit
pHi vyhled4véni radioaktivnich anebo zamotenych pfedméti. Méfici rozsah a méfena veliina
zavisi na pouzité detek&ni jednotce. Dostupné detek&ni jednotky jsou uvedeny v kapitole 1.5.
Piistroj je charakteristicky nizkou spotfebou.

K vyhodnocovaci jednotce RP-2000 je moZné p¥ipojit riizné detekéni jednotky, napt. DJ-
2000A. Takovy celek se oznacuje RP-2000A.

Pied zaditkem price s timto zafizenim je nutné obeznamit se s timto navodem !!!

Obr. 1 Radiometr RP-2000
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1.1  UCEL A OBLAST PLATNOSTI

Tento névod je platny pro vyhodnocovaci jednotku RP-2000 — zékladni vyhotoveni model
K0447-01 a jeho tiéelem je poskytnout uZivateli viechny potiebné udaje pro spolehlivou
manipulaci s timto pfistrojem.

Obsluha a parametry detek&nich jednotek jsou popsané v jejich navodech na obsluhu.

1.2 NAZEV, TYP, VYROBCE ZARIZEN{

Nazev:

Typ:
Model:
Vyrobce:

Radiometr
RP-2000
K0447-01
VEF s.r.o.

1.3 POJMY A DEFINICE

Option nebo (v.p.)

DJ

1.4 ZKRATKY
CPU
HW
PC
PTD
SW
VIV
RS 232
RXD
TXD
GND
USB

Volitelné piisluSenstvi, které je mozné doobjednat, neni v zékladni
vybave.
Detekéni jednotka

Ridici procesor

Technické vybaveni

Pogitad

Projektova-technickd dokumentace
Programové vybaveni
Vstup/vystup

Sérioveé rozhrani

Piijimaci linka rozhrani RS 232
Vysilaci linka rozhrani RS 232
Spoleény vodi¢

Spole¢ny vodi¢

1.5 VOLITELNE PRISLUSENSTVI

e DJ-2000A Detekéni jednotka pro mé&feni kermového piikonu a plo$né kontaminace.

e DJ-2000B Detekéni jednotka pro mé&feni kermového pitkonu do 1 Gy/h.

e DJ-2000C Detekéni jednotka pro méfeni kermového ptikonu se zaméfovacem.

e DJ-2000D Detekéni jednotka pro méfeni plo§né kontaminace alfa-beta.

e DJ-2000E Detekéni jednotka pro méfeni plo§né kontaminace alfa-beta velkoplo$na.
e RBX Redukce pro napéjeni z baterii typu AA.

e TT-01 Teleskopicka ty¢ na vysunuti DJ-2000B do nepiistupnych mist (2m).
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2 ZAKLADNI UDAJE

2.1

CHARAKTERISTIKA POUZITEHO ZARIZEN{
Radiometr RP-2000 model K0447-01 je zkonstruovany na bazi nejmoderné&jsich technologii.
Piistroj je fizeny procesorem a ovladany pomoci 4 tladitek. Méfené parametry jsou pribézné
numericky zobrazované na LCD displeji. Radiometr je tvofeny vyhodnocovaci jednotkou RP-
2000 spolu s ptislusnym typem detekéni jednotky (DJ-2000A, DJ-2000B,...).

2.2 ZAKLADNI ZNAKY

ovladani pomoci menu a ¢tyt tlacitek
akusticka signalizace

moznost komunikace s nadfazenym systémem (PC)
méfené parametry zobrazované na LCD displeji

nizké spotieba
mobilita méficiho piistroje

2.3 HLAVNIi TECHNICKA DATA VYHODNOCOVACI JEDNOTKY

Napajeni

Umisténi baterii

Spotieba

Ovladani

Modifikovani, nastaveni, kalibrace
Komunikace s nadiizenym PC
Pfipojeni detektor

Pod&et soucasné pfipojenych detektort
Rozpoznani piitomnosti detektoru
Indikace pfetizeni detektoru
Displej

Indikace méfené veliCiny

Akusticka signalizace

MozZnost integrovani meéfeného pii-
konu

Hmotnost

Rozméry Hx SxV

Kryti

Rozsah pracovnich teplot

Dvé baterie anebo akumulatory typu C 1,5V, nebo
AA spomocnou redukci RBX. AC/DC adaptérem
s napé&tim 7,5V, + pdl na koliku konektoru JACK.

V rukojeti.

Méné nez 5 mA.

Tlagitky anebo z PC pfes USB

Z PC pres USB

USB

2 x Cannon 9pin

2

Automaticky, typ, ¢islo, kalibra¢ni konstanty, menu
Ano / zobrazenim hodnoty 99999,9.

graficky LCD 128x64 s podsvicenim

Digitalnimi ¢&islicemi a soudastné proporciondlnim
bargrafem

S nastavitelnou intenzitou.

S moznosti pfimé indikace impulzi z detektoru pro
zvukovou signalizaci intenzity zafeni.

Ano, pro méfeni davky.

cca 550 g bez akumulatorti

max. 240 x 90 x 100 mm

IP 44 (provedeni s vy$§im krytim — option)

-20°C  az +50°C p#i vlhkosti max. 75%
nekondenzujici
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3 DOKUMENTACE

3.1 PODKLADY PRO ZPRACOVANI NAVODU

a)  Projekéné-technickd dokumentace nakupovanych komponentd
b)  Dokumentace z archivii VF s.r.o. Zilina a VF a.s. Cerna Hora

3.2 DOKUMENTACE POTREBNA PRI OBSLUZE
Pro obsluhu zafizeni je potfebny tento navod a navod pro piislusnou detekéni jednotku.

4 ZANSTENI DODAVKY
Dodévka bude zabezpedovana vyrobcem v souladu se smlouvou mezi vyrobcem
objednavatelem.

4.1 KOMPLETNOST DODAVKY

Vyhodnocovaci jednotka RP-2000, model K0447-01 1 ks
e Detekéni jednotka DJ-2000A 1 ks
e Baterie typu C 1,5V 2 ks
e Navod na obsluhu, Radiometr RP-2000 1ks
e Navod na obsluhu, Detekéni jednotka DJ-2000A 1 ks

5 TECHNICKY POPIS

5.1 MECHANICKA KONSTRUKCE

Vyhodnocovam jednotka radiometru je umisténd v plastové krabici s ovlddacimi a
piipojnymi prvky. Pfistroj je tvarove i rozmérové uzpiisobeny tak, aby ho urivatel mohl
pohoding, bezpetné a dobie ovladat jednou rukou. Jako volitelné piisluSenstvi je mozné dodat
riizné detekéni jednotky (napt. DJ-2000A, DJ-2000B, ...).

K vyhodnocovaci jednotce je moZné p¥ipojit maximalné dvé detekéni jednotky, aktivni
detekéni jednotka je viak vZdy jen jedna. Vyber aktivni jednotky v ptipadé dvou piipojenych
jednotek se uskuteéiiuje volbou v menu.

Jednotlivé detekéni jednotky se pEipojuji pomoci dvou konektort typu CANON 9- pin
umisténych na &elni a zadni stran& vyhodnocovaci jednotky RP-2000. Pfipojeni se provadi
mechanickym zasunutim ve vypnutém stavu. Aretaci detekéni jednotky umistované ze spodni
strany vyhodnocovaci jednotky zabezpe&uje kuli¢kovy ptitlaény mechanizmus. Detekéni
jednotka umistovana z &elni strany je pfichycena aretanimi Srouby.

VEF, s.r.o., M.R. Stefanika 9, 010 02 Zilina, formulér: VF Q-15-0505_NavodObsluze liste:<6/ 18>
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Obr. 2 Radiometr RP-2000 — pFipojna mista pro detekéni jednotky

5.2 ELEKTRICKA KONSTRUKCE

5.2.1 Princip ¢innosti - blokové schéma

Detekéni jednotka DJ-2000X zpracovava vstupni impulsy vlastniho detektoru, tvarove a
Zasové je upravuje a nasledné je vysila do vyhodnocovaci jednotky. K vyhodnocovaci jednotce
mohou byt souasné piipojené dvé detekéni jednotky. Aktivni detekéni jednotka je vSak vzdy jen
jedna. Ve vyhodnocovaci jednotce jsou impulsy z detek¢ni jednotky vyhodnocované pomoci
CPU a pomocnych obvodii a nasledna vypo&itana hodnota je zobrazovana na displeji v Ciselné
formé a ve formé bargrafu. Radiometr RP-2000 je napéjeny z dvou baterii o rozméru C anebo
AA s redukei, pfipadn& akumuldtord o stejnych rozmérech. Jednotlivé detekéni jednotky se
z hlediska napéjeni chovaji jako spotfebie a jsou napajeny z vyhodnocovaci jednotky.
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Baterie

5.2.2 Napajeci napéti

Obvody Komunikace || Konektor
T| napajeni usB [ usB
Procesor Klavesnice
2xcitaé

;——,

|
I

|
|
!
|
|
| | RTC. FRAM
|
|
|
|

Zpracovani Zpracovani o
signalu z signalu z | Displej
Detektoru Detektoru ‘

Detektor Detektor
Konektor Konektor
CANON 9pin CANON 9pin

Obr.3 Blokové schéma RP-2000

RP-2000 je standardn& napajeny ze dvou alkalickych baterii typu C Un=1,5V, anebo pomoci
redukce dvéma bateriemi typu AA Un=1,5V. Namisto alkalickych baterii je moZné pouZit
akumuléatory NiMH anebo NiCd s napétim na jeden ¢lanek 1,2V. Baterie jsou umisténé
v rukojeti vyhodnocovaci jednotky. Pro nap4jeni je mozné také pouzit AC/DC adaptér

s napajenim 7,5V.

Stav napajeciho napéti je indikovany grafickym symbolem baterie v pravém dolnim rohu
displeje. V piipadg, Ze je symbol prazdny, baterie jsou vybité a je nutné je vymenit pfipadné
pouzit AC/DC adaptér. UrCeni stavu napajemho napéti je moZné otestovat funkci ,, Test baterii
v menu RP-2000. Indikovana hodnota se mizZe liit podle pouZitého zdroje napéjeni.

5.2.2.1 Vyména baterii

P#i vyméné baterii je nutné Radiometr RP-2000 nejdiiv vypnout (viz kapitola 6.1), baterie
vyménit a pak zapnout. Pro AA typ baterif je nutné pouzit redukéni pfipravek RBX uvedeny

v kapitole 1.5.

Baterie jsou uloZeny v rukojeti vyhodnocovaci jednotky. Pfi vyméné je nutné vyjmout zadni
umély pfitlaény kryt vyS$roubovanim v protisméru hodinovych rucicek.

VF, s.r.0., M.R. Stefanika 9, 010 02 Zilina,

DIC 2020401746, ICO 31442552
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Po vyméné je nutné zadni kryt pevné dotédhnout a nasledné je mozné RP-2000 uvést do
provozu. Po vloZeni baterii je Radiometr RP-2000 vypnuty. Baterie se vkladaji do rukojeti
kladnym polem baterie vpred.

¢
It

Obr. 4 UloZeni baterii v rukojeti RP-2000

5.2.3 Komunikace s nadfizenym systémem

Pfistroj umoziiuje komunikaci s ovladacim programem na PC pomoci rozhrani USB.
Ovladaci program a pfislusny kabel neni soucasti standardni dodavky.

Konektor pro pfipojeni USB je umistény na pravém boku pfistroje. Pfes toto rozhrani je
moZné nastavit vybrané parametry méficiho pfistroje.

Rozmisténi signdli rozhrani na jednotlivych pinech konektoru je nésledujici:

Pin €. Signal
1 +5V

2 RXD
3 TXD
4 GND

Komunikace s ovladacim SW probihd pomoci ovladace, ktery zajistuje pfevedeni z USB
portu na komunikaci po sériovém portu poc¢itace. Nastaveni sériového portu pak je: pfenosova
rychlost 19200 Bd, 1start bit, 1 stop bit.
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6 OVLADANI RP-2000

Mefidlo je mozné ovladat lokalng pomoci tladitek. Nastaveni parametri p¥istroje je mozZné i
pomoci PC ptes rozhrani USB.

6.1 ZAPINANI A VYPINANI RP-2000

Radiometr RP-2000 se zapin4 tlatitkem se Sipkou vlevo. Toto tlagitko je nutné pii zapinani
trvale drzet, dokud se na displeji nerozsviti Givodni logo. Vypinani pfistroje se vykonava
nastavenim kurzoru (inverzni zobrazeni vybraného symbolu) na volbu @ a néslednym
potvrzenim tla¢itkem ,,Ent.“ Radiometr RP-2000 je moZné vypnout i pfidrzenim klavesy ,,Esc.“
po dobu cca 3 sekund. Po vloZeni baterif se piistroj nachdzi se v tzv. ,,spacim rezimu®, kdy je
spotieba pfistroje cca 2uA. Po vypnuti RP-2000 se p¥istroj taktéZ nachazi v tomto stavu. Pii
vyméné detekéni jednotky, anebo bateril musi byt Radiometr RP-2000 vypnuty.

6.2 OVLADANI POMOCI TLACITEK

Radiometr RP-2000 je ovladany pomoci &yt tlagitek (viz Obr. 1). Tlacditka ,,Sipky*
vieobecné slouzi pro pohyb v menu v horizontalnim sméru. Tlagitko ,,Sipka vlevo® je kromé
toho uréené i na zapnuti RP-2000. Tlagitko ,,Ent.” je uréené k potvrzeni zvolenych poloZek
v menu , ptipadné pro vnofeni do jednotlivych poloZek menu o trove niZsi. Tlagitko “Esc. je
uréené pro navrat v hierarchii menu o urovefi vy$. Pomoci tohoto tlagitka je mozné jeho delSim
pifidrZzenim Radiometr RP-2000 vypnout.

Ciselné hodnoty se zad4vaji tak, Ze se Sipkami vlevo, nebo vpravo nastavi kurzor (podtrZeni
pod ¢&islici) na vybranou &islici, stladenim tladitka ,,Ent.“ se zvyrazni aktudlné ménéna Cislice
udaje a nasledné se Sipkami méni jeji hodnota. Nastavend hodnota se potvrdf stla¢enim tlacitka
LEnt. .

Hodnota poloZek v Menu, které nabyvaji vzdy jen dva stavy, napt. volba detektoru A, anebo
B se méni stladenim tlagitka ,,Ent.“ Aktuélni stav je indikovany grafickymi symboly fajtkou
anebo k¥iZkem. Potvrzeni vyb&ru se uskutedni opusténim této polozky menu stladenim tlacitka
,Esc.

6.3 NASTAVENi PARAMETRU PRISTROJE

Zakladni parametry p¥istroje jako naptiklad hlasitost, podsviceni displeje, vybér méfené
veli¢iny a jiné parametry je mozné volit pomoci tlagitek vybérem piislusné polozky v menu.
Parametry potiebné ke kalibraci a nastaveni detektorti miZze ménit jen opravnéna osoba pomoci
ovladaciho programu ptes rozhrani USB.

6.4 MAPA MENU PRO NASTAVENI

Zobrazeni poloZek menu je zavislé na pouzité detekéni jednotce. Pokud je pouZita jina
detekéni jednotka miZe se menu zménit a nemusi byt dostupné vSechny polozky.

Na objednavku (v.p.) je mozné zménit strukturu menu i hlavniho menu.
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6.5 POPIS POLOZEK HLAVNIHO MENU

@ )%
), K
=] / K]
P /PR
+/,%
b
U]
A/B
10-17
—

m/O

£, 88

Podsviceni displeje zapnuté / vypnuté

Zvukova signalizace zapnuta / vypnuta

Kompenzace pozadi vypnuta / zapnuta

Zobrazeni hodnoty pozadi / mé&feni hodnoty pozadi pro reZim kompenzace
Laserovy zaméfova¢ zapnuty / vypnuty (jen pfi det. jednotce se zamé&fovaCem)
Menu pro nastaveni

Vypnuti pfistroje

Indikace zapnuté detekéni jednotky A /B

Indikace chybove’hobhlééeni RP-2000 (0 — v provozu, bez chyb)

Indikator kapacity baterie: baterie nabita / vybitd

Indikace citlivosti (rozsahu) detektoru: vyssi / niZsi

Rezim: Indikace / Mé&feni (v.p. — zména menu na pozadani)

6.6 POPIS POLOZEK MENU PRO NASTAVENI

H

Yo
Méfeni v
Indikace)

&

Nuklid

k4
vy
Meérena
jednotka

i, o

Odexva
TAreni
[impys]
et
®=0

Davkovy
piikonw

[Gyih]
=00
Davkovy

ekvivalent
[Su/h]

MENU

ReZim ,Mg&feni“ = polet vzorkli (Sasova konstanta) pro vypolet priméru
zobrazované hodnoty dan v polozce ,,Polet vzorkd“ nebo dan reZimem
2<Automat®,

ReZzim ,Indikace“ = 1 vzorek pro vypolet zobrazované hodnoty (Casova
konstanta 1 s)

Knihovna radionuklidti. MuZe obsahovat az deset radionuklidd nejcastéji
pouzivanych v pramyslu & zdravotnictvi (v.p. — zména knihovny na pozadani)

Menu pro vyb&r méfené a zobrazované veliCiny a jeji jednotky

Meéfeni odezvy detektoru na ionizujici zéfeni v imp/s
(bez korekce na mrtvou dobu)

Méteni kermového (d4vkového) piikonu v uGy/h (v.p. - zm&na exponentu na
pozadani, lisi se dle pouzité detekeni jednotky)

Mgfeni piikonu prostorového davkového ekvivalentu v uSv/h (v.p. - zména
exponentu na pozadani, 1isi se dle pouzité detekéni jednotky)
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O Meéfeni plosné aktivity (povrchové kontaminace) v Bg/cm’
Plosna
aktivita
Ba/ cm®]
oL O Meteni davky v uGy (v.p. - zmé&na exponentu na pozadani, lisi se dle pouZité
Davka detekéni jednotky)
Gyl
Menu pro nastaveni parametrd méfeni.
Parametry
METEN1
o O Volba aktivniho detektoru (detektor A na spodu vyhodnocovaci jednotky,
Detek. A~ detektor B z &ela vyhodnocovaci jednotky)
Detek. B X
HigO Nastaveni ¢asové konstanty (v rezimu ,,M&Feni*) Automatické podle
Auto. v/ parametrd nastavenych do detekéni jednotky / Manualn€ podle parametru
ManualX  zadaného v poloZce ,,Podet vzorki*
0t Et Nastaveni po&tu vzorkd méfeni pro ur&eni &asové konstanty p¥i vybrané
polozce ,,Manual®“ v rezimu ,,Merem“ Jeden vzorek je pocet 1mpulsu zals.
vzorki Pii zadaném poctu vzorkii 50, bude potom &asové konstanta 50 s. Casové
konstanta uréuje dobu, z jaké se po&itd plovouci primér zobrazované veli€iny.
A Max. Nastaveni maximalni zobrazované hodnoty bargrafu (100%) zv1ast pro
Hodnota kaZdou veli¢inu méfeni (celkové 5 hodnot). Nastavuje se vZdy hodnota zrovna
Bargrafu zobrazované méfené veli¢iny.
Menu pro nastaveni vybranych parametrt méfidla
Nastaveni
RP-2000
< Nastaveni hlasitosti zvukové signalizace p¥i zapnuté volbg @
——Y ] | -
Hlasitost
_\'o’_ Nastaveni intenzity podsviceni displeje pii zapnuté volbs &
--I.l-..
JAS
Geanll Test kapacity baterie
Test
Baterie
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7 MERENI S PRISTROJEM RP-2000

Mefeni je mozné jen s detekéni jednotkou uréenou pro zvolenou veli€inu, ostatni veli¢iny
neni mozné zobrazit. Mé&feni jednotlivych veli¢in s pfistrojem bez kalibrace je jen informativni.

7.1 PRIiPRAVA MEREN{

a)  Vybrat a pfipojit k m&fidlu detekeni jednotku uréenou a kalibrovanou pro méfeni daného
typu veli¢iny a s pozadovanym mé¥icim rozsahem méfené veliCiny, p¥istroj musi byt vy-
pnuty.

b)  Zapnout pfistroj podrZzenim tla¢itka Sipka vlevo.

c)  Nastavit méfenou veli¢inu v menu ,,Méfend jednotka“.

d)  Nastavit rezim méfeni - ,,Indikace anebo ,,M&feni®.

e)  Pii zvoleném reZimu ,,M&feni* nastavit zplisob uréeni ¢asové konstanty - ,,Auto.* anebo
»,Manual®.

f)  Pfi zvoleném urdeni dasové konstanty ,,Manual“ nastavit velikost asové konstanty v menu
,,Pocet vzorkd“.

g)  Nastavit (zkontrolovat) v menu poZadovanou maximalni zobrazovanou hodnotu bargrafu.

Rezim ,,Indikace® slouZi pro zjisténi orientaéni hodnoty méfené velidiny (pevné nastaveni
dasové konstanty na 1s znamend rychlou odezvu a zvétSujici se relativni rozptyl zobrazovanych
hodnot k stiedni hodnot¢ s klesajici naméfenou pocetnosti).

Rezim ,,M&feni“ se pouZiva pro presn&jsi mé&feni pii kterém je potfebné Cekat na ustdleni
zobrazované hodnoty. V tomto reZimu se nastavuje ¢asova konstanta automaticky (Casova
konstanta se zkracuje se zvySovanim namé&fené pocetnosti impulzi) anebo manualné (pevné
nastaveni ¢asové konstanty po¢tem vzorkd elementarnich dob méfeni.

7.2 MERENI POZADI

a)  Nastavit kurzor na symbol P (zobrazi se uloZend referenéni hodnota pozadi pro rezim
kompenzace ),

b)  Zapnout mé&feni pozadi B stladenim tlagitka ,,Ent* p¥i vypnuté kompenzaci pozadi =]
v rezimu ,,Méfeni®.

¢)  Pockat na ustaleni zobrazované hodnoty a stladenim tlagitka ,,Ent* (zobrazi se symbol P')
uloZit pravé zobrazenou namétenou hodnotu jako referenéni hodnotu, kterd se bude

v rezimu kompenzace [l odpogitavat od namé&fené hodnoty.
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7.3 KNIHOVNA RADIONUKLIDU
Knihovna radionuklidé obsahuje max. deset radionuklidd, nejéastéji pouZivanych pii méfeni
plos$né kontaminace.
Ptfed samotnym mé&¥fenim plosné kontaminace od znamého radionuklidu postupovat
nasledovné:
&

a) Vmenu v polozce Nuklid zyolit naptiklad *’Sr. Volba radionuklidu se provadi pomoci
klavesy ,,Ent“. Ukon¢it klavesou ,,Esc®.
*
vy
Mérend o 2 . i
b) Vmenu v poloZce I*dmotka yyhrat plosnou aktivitu v Bg/cm” a potvrdit klavesou ,,Ent®.
Ukongit klavesou ,,Esc. Na displeji je zobrazovana plo$né aktivita pfislusného radionukli-
du.

7.4 MERENI VYBRANE VELICINY VE ZVOLENEM REZIMU

a)  Podle potfeby zapnout [l anebo vypnout [ kompenzaci pozadi.

b)  Pii zapnutém reZimu ,,M&feni pockat na ustaleni zobrazované hodnoty méfené veliCiny.

c) Podle typu mé&feni korigovat nam&feny tdaj korekénimi faktory (korekce na energii méte-
ného radionuklidu, geometrii méfent ...).

Korekce na energii zavisi na pouZité detekéni jednotce a jejich technickych parametrech. P¥i
pouziti detekéni jednotky s energeticky kompenzovanym detektorem napf. pro méfeni
kermového pfikonu neni nutné provadét korekci naméfené hodnoty na energii. S detektory se
dodéva charakteristika energetické zavislosti namé¥ené hodnoty spolu s korekénimi faktory
a zpusobem korekce naméfené hodnoty.

Korekce na geometrii m&¥eni se pouziva pii méfeni ploné aktivity pokud bylo mé&teni
provedeno v jiné geometrii neZ v jaké byl detektor kalibrovany.

Na poz4dani je moZné exponent zobrazované jednotky zménit naptiklad z uGy/h na mGy/h.

7.5 VYHLEDAVANI RADIOAKTIVNICH PREDMETU
Pro ticely vyhleddvani a kontaminovanych pfedmétil je pfistroj vybaveny:

a)  Zvukovou signalizaci detekovanych impulzii. Hlasitost zvukové signalizace je mozné na-
stavit v menu ,,Nastaveni RP-2000%.

b)  ReZimem kompenzace pozadi(referenéni hodnoty), kdyZ se zobrazuji jen naméfené hodno-
ty nad uloZenou referen¢ni hodnotou.

c)  Bargrafem (mira vyplnéni ,,sloupu® mezi zobrazovanou veli¢inou a symboly menu pfed-
stavuje sloupcové grafické zndzornéni poétu procent naméfené hodnoty z maximalni na-
stavené hodnoty bargrafu).
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7.6 VYHLEDAVANI A MEREN{ MALYCH KONTAMINOVANYCH PLOCH

Pro ti¢ely méfeni a vyhledavani malych ploch kontaminovanych radionuklidmi s beta
z4fenim je mozné dodat jako dodate¢né piislusenstvi kolimaéni clonu.

Udaj naméfeny s kolimaéni clonou je potiebné korigovat korekénim faktorem, ktery se urci
méfenim znamého vzorku (etalonu).

Na objednavku je mozné nakalibrovat pfimo detektor na zadanou geometrii méfeni a druh
zateni.
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8 VSEOBECNE POKYNY PRO PRACI S RP-2000

Radiometr RP-2000 je tfeba chranit pted prudkymi narazy. Pozornost je tfeba vE€novat
zejména detektoru plo§né kontaminace, ktery se musi chranit pfed poskozenim detekéni plochy.
Detektor je z tohoto ditvodu &asteéné chranény kovovou miizkou.

Radiometr a detek&ni jednotky je mozné skladovat jen v suchych prostorach bez chemicky
agresivnich vlivii, bez silnych magnetickych poli a bez prudkych vykyvi teplot.

Nedoporuduje se pouZivat radiometr ve zhorSenych klimatickych podminkéch jako je mlha,
snih a dést’. V tomto piipadé mtize dojit k poskozeni elektroniky radiometru vodou, piipadné
k poskozeni detekéni jednotky.

P¥i ptipojeni detek&nich jednotek je nutné radiometr nejdifv vypnout a také vyménu bateri
je nutné vykonavat ve vypnutém stavu.

9 PORUCHOVE STAVY A JEJICH LIKVIDACE

JestliZe piistroj nelze zapnout, i kdyZ jsou baterie v pofadku, je zapotfebi ho odpojit od
zdroje napajeni a pfiblizn& po 1 minuté opét pfipojit ke zdroji napajeciho napéti a znovu se
pokusit ho zapnout.

JestliZe piistroj nepracuje, uZivatel ho vypne, odpoji od zdroje napajeni a kontaktuje se
s vyrobcem.

V piipadé Ze piistroj nefunguje, tak ho uzivatel musi vyfadit z provozu, zabezpetit proti
neopravnénému pouZiti, dokud neni pfedan do opravy vyrobci.

Pii jakémkoliv neopravnéném zasahu do zafizeni ztraci zaruka platnost.

9.1 PORUCHOVA HLASENI
V pravém spodnim rohu displeje se zobrazuji chybové hlaseni.
i0  Bez chyb.
il  Chyba &teni nastaveni
i2  Chyba &teni kalibraénich udajt z detektoru A
i3 Vyskyt chybyil ai2
i4  Chyba &teni kalibraénich udaji z detektoru B
i5  Vyskyt chyby i4 a il
i6  Vyskyt chyby i4 a i2
i7  VSechny chyby soucasné
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10 ZARUKA

Zéaruka trva 24 mésict od data prevzeti pfistroje. Zaruka neplati pfi poskozeni piistroje
nespravnym pouZivanim, prekrodenim maximalnich hodnot vstupniho napéti a proudu,
neopravnénou opravou a podobné.

11 UDRZBA

Pii opatrné manipulaci s RP-2000 se nevyZaduje Zadna zvlastni udrzba. Pii napajeni RP-
2000 je potfebné ménit, piipadné dobijet pouZité akumulatory.

Vyrobce doporuduje 2 kréat do roka vykonat preventivni prohlidku zafizeni zaméfenou -
provéfeni stavu a funké&nosti jednotlivych &asti zat{zeni. P poétu t&chto periodickych prohlidek
tfeba brat do tivahy zplisob pouZiti, prostfedi a ostatni okolnosti pouzivani piistroje.

Preventivni udrZbu po dobu zdruky musi vykonavat organizace povéfena vyrobcem.

12 DALSi INFORMACE |
Po dohodé s vyrobcem je mozné dodat RP-2000 v jinych, zakaznikem poZadovanych

verzich.

Adresa vyrobece: VF, s.r.o.
M. R. Stefanika 9

010 02 Zilina
Slovenska Republika
Telefon: +421 41 507 24 11
Fax: +421 41 507 24 10
E-mail: vi@vf.sk
WWW: http://www.vf.sk
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1 UvoD
Detekéni jednotka DJ-2000A model K0448-01 je soudasti pfenosného piistroje RP-2000
(model K0447-01).

Detekeni jednotka DJ-2000A je uzptsobena pro méfeni kermového (ddvkového) piikonu,
plognou aktivitu (povrchovou kontaminaci) beta a miZe se pouzit pfi vyhledavani radioaktivnich
anebo zamotenych predméti.

K vyhodnocovaci jednotce radiometru RP-2000 je mozné pfipojit rizné detek¢ni jednotky.
Pokud je radiometr RP-2000 distribuovéan s detekéni jednotkou DJ-2000A, tak se jako celek
oznacuje RP-2000A.

Pied zaditkem price s timto zaFizenim je nutné obeznamit se s timto nidvodem !!!

_Obr. 1 Detekéni jednotka DJ-2000A

1.1 UCEL A OBLAST PLATNOSTI
Tento névod je platny pro detekéni jednotku DJ-2000A model K0448-01 a jeho ucelem je
poskytnout uZivateli viechny potfebné idaje pro spolehlivou manipulaci s timto pfistrojem.
Obsluha a parametry vyhodnocovaci jednotky Radiometru RP-2000 jsou uvedeny v néavodu
k obsluze Radiometru RP-2000.
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1.2 NAZEV, TYP, VYROBCE ZARIZENi{

Nazev: Detekéni jednotka
Typ: DJ-2000A
Model: K0448-01
Vyrobce: VF s.r.o.

2 ZAKLADNI UDAJE

2.1 HLAVNI TECHNICKA DATA DETEKCNi JEDNOTKY
2.1.1 Obecné

Napajeni

Spotieba

Komunikace s fidici jednotkou
Ptipojeni '

Hmotnost

Rozméry Vyika x Sitka x Hloubka
Kryti

Rozsah pracovnich teplot

2.1.2 Ptikon kermy ve vzduchu

Efektivni méfici rozsah (gama)
Energeticky rozsah (gama)

Energeticka zavislost hodnot (gama):

Relativni zékladni chyba:
Statistické fluktuace hodnot:
Referenéni bod / poloha:

Referen¢ni zéfeni gama:
Citlivost detektoru na *’Cs (gama):

Smérova zavislost (gama):

PietiZeni detektoru
Mefeni davky

3,3V, napdjeni je vyvedeno z vyhodnocovaci

jednotky. ,

2 mA pfi pozadi

I’C

konektor Cannon 9pin

cca700 g

max. 70 x 110 x 180 mm

IP 44

-20°C az +50°C pfi vlhkosti max. 75%
nekondenzujici

0,1 pGy/hod — 10 mGy/hod

50keV-1,5MeV

<= 30 % (energeticky kompenzované, viz Obr. 2)
<x£15%

<+ 15 % (v reZimu automat)

Stfed citlivého objemu detektoru, tj. 9 mm od
plochy plastové krabice detekéni jednotky ve stfedu
citlivého okna detektoru / zéafeni kolmo na plochu
detektoru s clonou

B37Cs, (detekéni jednotka s kompenzaéni clonou)

> 13 s.uGy ™ .h (pro vy3i citlivost)

> 1,3 s1.uGy™.h (pro nizsi citlivost)

0 — 25 % (max. pokles ve sméru roviny okna
detektoru)

zahlési v rozmezi od 15 do 25 mGy/hod
Informativni hodnota, pomoci integrace pfi méfeni
kermového piikonu.

Mgéfeni prostorového davkového ekvi- Informativni hodnota, plati pouze pro B¢,

valentu
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2.1.3 PloSna kontaminace

Efektivni méfici rozsah (beta):
Energeticky rozsah (beta):
Energeticka zavislost hodnot (beta):
Relativni zakladni chyba:
Statistické fluktuace hodnot:
Referenéni poloha:

Referenéni zafeni beta:

‘Utinnost detekee beta:

2.1.4 Parametry detektoru

Typ detektoru:

Ukinna plocha detektoru:

Plosna hmotnost / tloustka slidy okna:
Vlastni $um detektoru:

Ochrana detektoru:

0,3 Bq/c_;n? -30 kBg/cm? -

0,15-2,5MeV

viz Tab. 1

<+25%

<=+ 15 % (v réZimu automat)

Z41i¢ srovnym aktivnim povrchem, vétSsim neZ
citlivé okno detektoru na spodni stran¢ detekéni
jednotky bez clony.

20477

viz Tab. 1

GM-Trubice SBT-10A

35cm’

5mg.cm™ /1217 pm

<22 s (pfi T =155°C)

kovova miizka (propustna plocha 78%)

2.2 ENERGETICKA ZAVISLOST KERMOVEHO PRIKONU
Uvedena - zavislost méfeného kermového piikonu na energii zafeni je naméfend
s kompenzac¢ni clonou.

14
=
X 1.3
1.2 /
1.1
i b, -
1 T\ ] A
1.0
N\ /
‘\ /'
9 e =
8
7
6 . L L
05 A 2 3 4 5 6.7 891 . 15
’ Ey [MeV]
Obr. 2 Eneregticka zavislost kermového prikonu (
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2.3 ENERGETICKA ZAVISLOST PRO ZARENI BETA
Uvedena zavislost mé&fené ploné aktivity na energii zafeni je naméfend bez kompenzacni
clony. Uvedené citlivosti jsou pouze orientacni.

Radionuklid B , ~ Utinnost "~ Pomér k Tl
o . keV  §'Bqglem’ -y
o 05r+0Y 540 + 2284 8,9 100 - 136
o 2% 736 7.2 85115
e g 511 6,9 75 -101
e (o 317 5.4 55-175
o ! 156 1,1 13-25

Tab. 1 Energeticka zdvislost

2.4 SEZNAM RADIONUKLIDU
Seznam radionuklidd, které je mozné doobjednat nebo jsou v zatizeni pouZity:

1. Msr+y 7. >Mn 13. " Te
2. 361 8. Mc 14. *Tc
3. 2%7] 9. 13¥Ba 15. 187

4, Ycs 10. Bl

5. %Co 11. 21

6. >'Co 12.3%p

Maximaélni pocet radionuklidii v zafizeni je 10.
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2.5 CASOVA KONSTANTA

Casova konstanta a statistickd fluktuace naméfenych hodnot jsou navzajem souvisejici

veli¢iny. Vyhodnocovaci jednotka umoZiiuje méfit ve tfech rezimech:

a)

b)

V rezimu indikace, kdy &asova konstanta je 1 s a statistické fluktuace piimo zavisi na poctu
detekovanych impulst podle citlivosti detektoru na piislusnou veli¢inu. Tento reZim je
vhodny pro vyhledavéni, zobrazovand hodnota rychle reaguje na zménu, ale piilis kolisa.

V rezimu m&feni s volbou manuaél, kdy lze nastavit libovolny polet vzorkd aZ do hodnoty
100 a &asova konstanta v sekundéch tedy odpovidd po¢tu vzorkd. Pro zrychleni odezvy je
pouzity matematicky filtr, ktery vyhodnocuje ptichazejici vzorky a pokud se vzorek lisi od
vypoéteného priméru, vymaZe viechny uloZené vzorky. Pro vypolet zobrazované hodnoty
pak musi znovu nabrat dostatedny podet vzorkd, takZe zobrazovana hodnota se béhem na-
birani miiZe vyrazng ménit. Pro méfeni hodnot na trovni pozadi je doporu¢eno nastavit 45
vzorki, pro tGroveil ddvkového ptikonu do 10 uGy/h je doporueno pouzit 20 vzorki.

V rezimu mé&Feni s volbou automat, je podet vzorkd pro vypodet méfené hodnoty stanoven
vypodtem (viz Obr. 3). Maximalni hodnota &asové konstanty je 100 s a minimélni je 1 s.
Pii pfepnuti na niZ3f citlivost dojde k nar@istu Casové konstanty vlivem poklesu odezvy de-
tektoru v imp/s.

100

T[s]

10

0,1 1 10 100 1000 10000
KP [uGy/h]

Obr. 3 Zavislost asové konstanty na kermovém p¥ikonu v rezimu méfeni s volbou automat

3 DOKUMENTACE

3.1 DOKUMENTACE POTREBNA PRI OBSLUZE

Pro obsluhu zafi{zeni je potfebny tento ndvod a navod pro radiometr RP-2000.
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4 TECHNICKY POPIS

4,1 MECHANICKA KONSTRUKCE

Detekéni jednotka je umisténa v plastové krabici s pfipojnym konektorem (viz Obr. 1). Na
vstupnim okné& detektoru je umistén4 odnimatelné clona, kterd slouzi na odstinéni beta zafeni
a na kompenzaci energetické zavislosti gama zafeni. Detektor je po odejmuti clony chranény
kovovou miizkou.

4.1.1 P¥ipojeni DJ-2000A k RP-2000

Obr. 4 Pfipojeni DJ-2000A k RP-2000

4.2 ELEKTRICKA KONSTRUKCE

Detekéni jednotka DJ-2000A zpracovavd vstupni impulsy, které jsou generované
detektorem, tvarové a Zasové je upravuje. Tyto signdly jsou poskytované fidici jednotce po
sbérnici I*C. Detekéni jednotka DJ-2000A obsahuje obvody pro generovani vysokého napéti pro
detektor.

Na vystupnim konektoru jsou k dispozici nasledujici signaly:

Pin  Signal - Popis

1 Detektor ~ oznaduje pro Fidici systém pitomnost detektoru, signal log L. - detektor
pfipojeny

2 Impuls vystup normaliz. impulsu z detektoru s nap. Grovnémi TTL, doba trvani 20-
40us .

3 10segment pfipojeni 9 segmentt detektoru SBT-10A

4 SDA standardni signal °C sbérnice

5 NC nezapojeny .

6 SCL standardni signal I°C sb&rnice

7  Pietizeni  analogovy signal 0,8 az 4V pro signalizaci pfetiZeni detektoru

8 +3,3V napajeni detekéni jednotky proud max. 100mA

9 ov napajeni detekéni jednotky
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5 MERENI KERMOVEHO (DAVKOVEHO) PRIKONU IONIZUJICIHO ZAREN{

Pro mé&Feni kermového piikonu nastavit mé&fenou veli¢inu ,,Davkovy ptikon (Gy/h)*. ProtoZe
mé detek&ni jednotka clonu pro energetickou kompenzaci gama zafeni neni nutné naméteny udaj
korigovat na energii zafeni.

Kalibraéni smér zafeni je kolmo k roving citlivého okna detektoru. Kalibrace a ndsledné
v$echna méfeni kermového pfikonu se musi provadét s kompenza¢ni clonou.

Kalibra¢ni bod je uprostied citlivého objemu detektoru.

Detekéni jednotka umoziiuje prepnout mé&fenou veliGinu na prostorovy davkovy ekvivalent.
Naméfenad hodnota je pouze orientani a je vypoStena zkermového pifkonu, vyndsobenim
jednou konstantou. Hodnota prostorového dévkového ekvivalentu pak plati pouze pro B7Cs
v kalibra¢nim sméru.

6 MERENI PLOSNE AKTIVITY

Pro méfeni je potiebné nastavit méfenou veliinu ,,Plosnd aktivita (Bg/cm®)“. Méfeni se
vykonava bez clony detektoru. Detekéni jednotka DJ-2000A obsahuje knihovnu radionuklidd
(vybér radionuklidu pomoci klavesy Ent). Naméfeny idaj neni nutné korigovat, jestlize se
méfeny radionuklid shoduje s radionuklidem vybranym zknihovny. Pokud nelze dodrzZet
podminky pouZité pfi kalibraci detektoru, je nutné provést korekci na geometrii méfeni
(vzdélenost detektoru od povrchu, reliéf povrchu, ...). ProtoZe neni pied detektorem clona, je pfi
méfeni tieba dbat na to, aby se neposkodilo vstupni okno detektoru.

P¥i mé&feni kontaminovaného povrchu se musi dbat na o aby se pfistroj nedotykal méfené
plochy, aby nedochazelo k jeho kontaminaci.

7 VYHLEDAVANI RADIOAKTIVNICH PREDMETU

Radioaktivni pfedméty je mozné vyhleddvat dvéma zpisoby:
a) méfenim zafeni gama (vloZena clona)
b)  mé&fenim zafeni beta a gama (vyjmuté clona)

Na piistroji se nastavi jako méfena veli¢ina ,,Odezva zéafeni (imp/s)“, protoZe by zobrazena
hodnota kermového piikonu, nebo plodné kontaminace mohla vést k §patné interpretaci.

P¥ méfeni za jinych podminek nez jaké byly pii kalibraci je naméfend hodnota jen
informativni zji$téni miry daného typu zafeni v sledovaném prostoru.
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8 VSEOBECNE POKYNY PRO PRACI S DETEKCNi JEDNOTKOU

Detekéni jednotka DJ-2000A se musi chrénit pfed prudkymi nérazy. Pozornost je tfeba
vénovat zejména citlivému oknu detektoru, které se musi chrénit pfed poSkozenim. Detektor je
z tohoto divodu ¢asteén€ chranény kovovou miiZkou.

Radiometr a detekéni jednotky je mozné skladovat jen v suchych prostorach bez chemicky
agresivnich vlivi, bez silnych magnetickych poli a bez prudkych vykyvi teplot. '

Nedoporuduje se pouZivat radiometr ve zhor§enych klimatickych podminkach jako je mlha,
snih a dé&t. V tomto piipadé miZe dojit k poskozeni elektroniky radiometru vodou, pfipadné
k poskozeni detekéni jednotky.

Pfi pfipojovani detekéni jednotky je nutné radiometr nejdfive vypnout.

8.1 VLOZENIi A VYJMUTi CLONY v
Pii pouZiti clony je nutné dodrZet spravnou orientaci clony vzhledem k citlivé plode detek¢ni

jednotky DJ-2000A. Pti vkladéni je nutné nejdfive zasunout stranu clony se zdsuvnymi kolicky

na pruZing. Aby byla dodrZena orientace je nutné tuto stranu clony zasunou do drzéku, ktery je
bliZe k op&mné noZce detek&ni jednotky. Pak clonu zatlacit do druhého drzéku.

P¥i odebirani clony je nutné clonu posunout smérem k op&mé noZce detekéni jednotky a
vytahnout uvolnénou stranu clony.

Obr. 5 Vkladani clony krok 1 Obr. 6 Vkladani clony krok 2

Obr. 7 Vkladani clony krok 3
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Ve

9 ZARUKA

Zaruka trva 24 mésicti od data pfevzeti pfistroje. Zaruka neplati pii poSkozeni piistroje
nespravnym pouZivanim, pfekrofenim maximdlnich hodnot vstupniho napéti a proudu,
neopravnénou opravou a podobné.

10 UDRZBA

P¥i opatrné manipulaci s detekéni jednotkou se nevyZaduje Z4dnd zvlaStni udrZba.
P¥ipojovéni a odpojovéni detekéni jednotky je nutné, aby vyhodnocovaci jednotka byla vypnuta.

Vyrobce doporucuje 2 krat do roka vykonat preventivni prohlidku zafizeni zaméfenou
provéfeni stavu a funké&nosti jednotlivych &asti zafizeni. P poétu téchto periodickych prohlidek
tieba brat do uvahy zplsob pouZiti, prostiedi a ostatni okolnosti pouzivéni pfistroje.

Preventivni udrzbu po dobu zaruky musi vykondvat organizace povéfend vyrobcem.

11 DALSi INFORMACE
Po dohodé svyrobcem je moZné dodat detekéni jednotku v jinych, zékaznikem
poZadovanych verzich.

Adresa vyrobce: VF, S.I.0.
M. R. Stefanika 9

010 02 Zilina
Slovenska Republika
Telefon: +421 41 507 24 11
Fax: +421 41 507 24 10
E-mail: vi@vf.sk
WWW: http://www.vf.sk
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