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EC/EEA DECLARATION OF CONFORMITY

The undersigned, representing the manufacturer, Nuklidtech Sweden AB, herewith declares that the
product Gamma Level Indicator Series Q4800 (NT14/1.3) is in conformity with the provisions of the
following directives:

Directive 2004/108/EC EMC Compatibility

Directive 2006/95/EC Low Voltage

Directive 2011/65/EU RoHS: Restriction of the use of certain hazardous
substances

Standards:

EN 61010-1:2010, Low Voltage Directive

EN 61326-1:2013, Electromagnetic Compatibility with immunity requirements according to table 2 of
the standard and emission limits according to EN 55011 Class B.

And that the standards and/or technical specifications referenced overleaf have been applied.

Place:

Sweden, Stockholm, Jordbro.
Date:

2014-02-28

Signature:

Fons Ethond

Quality manager
Nuklidtech Sweden AB

References of standards and/or technical specifications applied for this EC/EEA declaration of
conformity, or parts thereof.

EMC test has been carried out 2014-02-17 at the Intertek Semko AB in Kista Sweden with immunity
requirements according to table 2 of the standard and emission limits according to EN 55011 Class B.

LVD test has been carried out 2014-02-26 by DELTA Development Technology AB in Vasteras
Sweden.
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1: INLEDNING

1:1 Allmant

Nivavakten NT14/1.3 bygger sa som vara tidigare modeller pa en metod dar radioaktiv
stralning anvands. Huvudsakligen som nivamatning eller vakt funktion i slutna karl samt karl
vilka innehaller heta eller korrosiva material. En stralgivare placeras pa den ena sidan av
karlet och intensiteten i stralningen mats pa karlets motsatta sida.

Nivavakten bestar av en detektor med kabel samt en elektronik enhet.
Stralgivaren bestar av en stralskdarm vilken innehaller det radioaktiva amnet.

Utrustningen monteras pa karlets utsida, vilket gor den sarskilt Iampad foér kontroll av nivan
vid hoga tryck, hoga temperaturer eller under andra svara forhallanden t.ex. fratande
material.

Karlen kan saledes vara hermetiskt tillslutna och innehalla vatskor, slam, pappersmassa, flis,
krossat material etc.

Elektronikenhet

Stralgivare

A

o

Detektorer

Exempel pa nivamatning i karl, 1 till 12st detektorer kan anvdndas for att kontinuerligt mata
en angiven stracka mellan 0,6 till 7 meter.



1:2 Stralgivare

Stralgivaren bestar av ett radioaktivt dmne inneslutet i en stralskdarm av bly. Blyvaggens
tjocklek valjs med hansyn till det radioaktiva @mnets styrka. Stralningen tas ut genom en
Oppning i blyvdaggen. Med olika former pa 6ppningen sa far man varierande spridnings
vinklar. Genom att vrida det lasbara handtaget kan stralningen sldappas fram eller skarmas
av.

Blandare
av by

Exempel bild 6ver stralgivare i genomskéarning.  Bild av Q4582B stralskarm.

Stralningen ”lacker” ut dven genom blyhdljet, varfor det ar nodvandigt att begrénsa den tid
en person far vistas i omedelbar narhet av stralgivaren.

Pa 1 meters avstand fran stralgivaren ar inte mer an 7,5uSv (enhet mikrosievert) utom i
stralningsriktningen, da stralskdrmen &r i 6ppet lage. Avstandet 1 meter kallas
skyddsomrade, och personal kan tillbringa hela sin arbetstid utanfér detta omrade utan
stralfara.

De anvanda radioaktiva preparaten ar utforda i 6verensstammelse med internationella
bestammelser och regelverk. Vanligen anvands Co-60 (Kobolt) och Cs-137 (Cesium).
Preparatet Co-60 bestar av ett stycke solid cylindrisk kobolt, ca 4mm i diameter och ar
monterat i en rostfri kapsel av stal.

Preparatet Cs-137 utgors av en parla av cesiumglas innesluten i en dubbelkapsling av rostfritt
stal.

Kapslingarna for Co-60 & Cs-137 preparaten ar testade och klassificerade enligt
internationell standard 1SO 2919 — 1980E.

Stralgivarna levereras komplett med stralskdrm samt radioaktivt preparat och ar fardiga att
driftsattas for avsedd applikation.

Gammastralningen fran dessa radioaktiva preparat ar ofarlig for allt material utom levande
vavnad, som tar skada genom inre jonisering. Sdkerhets foreskrifter i avsnitt 2 maste darfor
noggrant foljas. Det finns ingen risk for skada pa karlet eller dess innehall.



2. SAKERHETSFORESKRIFTER

2:1 Storsta straldos

| enlighet med géllande bestammelser far personal som i sitt arbete utsatts for radioaktiv
stralning, inte erhalla storre veckodos an 300uSv. Detta motsvarar en dos av 7,5uSv/h vid 40
timmars arbetsvecka.

For personal i radiologiskt arbete som ar utrustad med person dosimeter samt gar pa
lakarundersokning minst vart 3:e ar ar tillatna gransen 3 ggr hogre.

Eftersom straldosen vid stralgivaren pa 1 meters avstand inte éverstiger 7,5uSv sa medfor
det att man kan vistas stadigvarande pa detta avstand utan att den tillatna veckodosen
overskrides.

Aven personer som aldrig arbetar med radiologisk utrustning ar utsatta for stralning.
Radioaktiva @mnen finns naturligt i var natur och dessa jamte den kosmiska stralningen gor
att vi utsatts naturligt for ca 10uSv per dag. En straldos pa upp till 20uSv (gamma stralning)
har méatts upp fran enskilda armbandsur.

Under réntgen fotografering utsatts kroppen for ganska stora straldoser, en lungrontgen kan
ge ca 10°000pSv.

2:2 Ansvar

Den som avser att installera en anldggning innehallande radioaktiva preparat maste forst
inhamta tillstand for att inneha samt anvanda stralgivare fran Stralsakerhetsmyndigheten
SSM (fortsatt enbart kallad SSM).

2:3 Flyttning av stralgivare

Om stralgivaren av nagon anledning maste flyttas skall ansvarig férestandare informeras om
detta. Fore demontering skall stralgivaren stangas & lasas.

Under den tid stralgivaren ar borttagen maste den forvaras i ett for detta avsett Iast
utrymme, brand sakert samt upp markt med varnings skylt att har finns det radioaktivt
material.

2:4 Kontroll efter installation

Forestandaren skall kontrollera att nar alla stralgivare ar pa plats, att de ar i gott skick samt
installerade efter enligt givna foreskrifter. Samtidigt skall straldosen kontrolleras vid
mottagaren/detektorn (max 7,5uSv). Varnings skyltar enligt foreskrift skall vara korrekt
uppsatta.



2:5 Byte av radioaktivt preparat

Da det radioaktiva preparatets aktivitet har klingat av ar det nédvandigt med ett byte. Detta
géller i forsta hand Co-60 som har en sa kallad halveringstid pa 5,3 ar, dar av sa vid ca 10 ar
ar ett byte ett maste for fortsatt fullgod funktion.

Cs-137 har daremot en halveringstid pa 30 ar och behovs normalt inte bytas ut under
utrustningens hela driftstid. Vid byte skall en godkand leverantor kontaktas. Denna
installerar da ett nytt radioaktivt preparat motsvarande i befintlig stralskarm forutsatt att
stralskarmen ar i driftsakert skick, om inte sa byts stralskarmen ut till ny. Vid aktivitets
forandringar sa skall detta meddelas aktuell myndighet, Stralskyddsmyndigheten (SSM).

2:6 Transport av stralskdrmar

Kontakta alltid leverantdren av utrustningen for narmare information.

Namnda sakerhetsforeskrifter ar utformade enligt géllande bestammelser i Sverige. Vid
installation i andra lander maste givetvis hansyn tas till de bestammelser som géller for
respektive land. For radioaktivt material galler farligt gods reglementet ADR Klass 7 vid all
transport.



ELEKTRISKA SAKERHETS FORESKRIFTER

2:7 Allmant

NT14/1.3 ar konstruerad och testad enligt gallande foreskrifter for elektriska méat
instrument.
EN 61010-1:2010
Pollution degree |l
Material group Illb
Class | product
Overvoltage category Il
Max hojd over havet 2000 m
Max effekt 20 Watt
Lagring och transport -40 - +60 °C, 0 — 90% RH

VARNING!

Vid felsokning med natspanning ansluten kan farliga spanningar bli atkomliga

- Vid felsékning i drift skall isolerade verktyg anvandas
- Vid byte eller reparation av kretskort far natspanning EJ vara ansluten
- Kontrollera att ingen farlig yttre spdnning ar ansluten via reld kontakterna

2:8 Installation

Q4800 serien skall installeras som en fast elektrisk installation enligt gallande foreskrifter.

2:9 Jordning

Jordledare ansluts till jordningspunkt i apparat Iadan, géller alla jordledningar.

2:10 Installning av natspanning

Elektroniken har automatisk avkanning av inkommande natspanning.

2:11
NT14/1.3 ar foérsedd med en sakring pa 3,15 A trog 250V.

2:12 Atervinning
Vid skrotning av enheten kan den skickas in till Nuklidtech Sweden AB.
Elektroniken skall hanteras efter gallande regler for elektroniskt avfall.



3. TEKNISKA DATA HUVUDENHET

3:1 STROMFORSORINING

Natspanning: 90-250 VAC

Frekvens: 47-63Hz

Sakring: 3,15 A

Automatisk avkanning fér inkommande spanning.

3:2Milj6
Driftstemperatur: 0 - +50°C
Luftfuktighet: 0 — 90% RH

3:3 Utsignaler

mA utgang

Signal 4-20mA ut beroende pa nivan 0-100%. Belastning: max 500 ohm.

Mottagande system for 4-20mA signalen bor ha samma jordplan och fas som Q4800 i annat
fall kan det finnas behov av galvanisk avskiljare for elektroniken, finns som tilloehor.

Hognivalarm

Reldsignal instéllbar for larm mellan 50-100% skal utslag.
Lagnivalarm

Reladsignal installbar for larm mellan 0-49% skal utslag.

Reldsignal for funktionsovervakning

Foljande funktioner 6vervakas

1: Att matnings spanning ar normal

2: Att pulsflodet till huvudenheten ej bryts
3: Signalen “Error” fran samtliga detektorer

De enpoliga vaxlingskontakternas relderna kan belastas med max 1A 230V vid resistiv
belastning. Vid induktiv belastning anvands gnistslackare.

4,000 VAC, 50/60 Hz i 1 min mellan spole och brytare.

1,000 VAC, 50/60 Hz i 1 min mellan brytare av samma polaritet.

3:4 Kanslighet

Minimal kanslighet for detektorer NT14/5 vid larmniva matning ar ca 2uSv/h.

Med flera detektorer inkopplade blir kdnsligheten annu hégre. Den naturliga
bakgrundsstralningen ca 0,2uSv/h begransar mojligheten att arbeta med lagre kanslighet.



3:5 Max kabelldngd

Med standard levererad kabel RKKB 4x0,5mm? ar max kabellingd 280 meter.
Vid langre kablage bor kabelarean 6kas & pulssignalen ga via koaxialkabel.

3:6 Temperatur drift

Matt pa 4-20mA utgangen med fast pulsfrekvens in.
Max +/- 0,05 % /C, typiskt varde +/- 0,02 % /C.

3:7 Kapsling
NT14/1.3 ar ett gra lackerat vaggskap i forzinkad stalplat.
Med matten 350 x 250 x 155 (h x b x d) IP 66.

Front view
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Bild av kapsling med elektronik.

3:8 Anslutningar

Natspadnning och dévriga in & utgangar ansluts via for detta avsedda plintar med max
kabelarea 2,5mm?. | de tre parallell kopplade detektor ingangarna kan vardera ingang
hantera upp till max 4 stycken detektorer da med extern kopplingspunkt for detektorerna.
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4. TEKNISKA DATA DETEKTORER
TYP NT14/5 & NT14/9

4:1 Stromforsoérjning
+ 15V DC, £10%, max 50mA.

4:2 Miljo & Elsdkerhet

Driftstemperatur: -40° - +70° C.

Luftfuktighet: 0 — 95% RH.

LVD low voltage directive EN 61010-1:2010 klass 2

4:3 Utsignaler

PFM utgang. Puls tid 12+ 2 ps, amplitud 10 mA.
Error signal, funktionsévervakning, normalt +14V, vid fel indikering +6,5V ut.

4:4 Kontaktdon

Cirkulart 6 poligt chassidon enligt MILC-26842-1.
Guldplaterad stiftkontakt med bajonett fattning.

4:5 Kapsling

Detektorhoélje av rostfritt stal av livsmedelkvalitet, tathets klass IP 67.

" ™

| .
Bild av detektor.

4:6 Temperaturdrift

Drift for pulsfrekvens vid fast straldos: Max + 0,02 % / °C, typvarde <0,01 % / °C.

11



4.7 Detektor kabel typ NT14/7

RKKB 4-ledare x 0,5mm? + funktionsjord samt folieskirm, pvc mantlad med ytter diameter pa
7 mm.

Normal levererad standard langd pa kabel 10 meter.

Cirkulart 6-poligt anslutningsdon enligt MILC-26482-1, guldplaterad hylskontakt med
bajonett fattning.

Bild av detektor kabel 10 meter.

5. MONTAGE

5:1 Allmant

Det ar viktigt att stralskdarmen monteras av personal som har nédvandig kunskap om att
handskas med joniserande stralning. Installatoren bor vara utrustad med instrument for
matning av straldosrat. For montage av 6vriga komponenter i nivamat utrustningen finns
inga specifika restriktioner, dock skall behorig elektriker koppla in fasta elektriska apparater
som kraver starkstrém.

Innan utrustningen tas i bruk skall installationen kontrolleras av ansvarig férestandare.
Vid tveksamhet betraffande stralkallornas och detektorernas placering i férhallande till
varandra, kontakta leverantoren for information.

Placering kan variera med karlets diameter och typ av stralskarm.

12



5:2 Stralgivare

Kontrollera fore montering att stralskarmen ar i stangt och last lage.

Det ar viktigt att stralgivaren inte monteras mitt framfoér en dold balk eller ndgot annat som
kraftigt kan skarma av stralningen. Stralgivaren maste da forskjutas tills stralningen gar fritt.

. Full framkomlighet av stralning.

o ﬂ ﬂ:l ¢ . Begransad framkomlighet pga. hinder

av icke medberaknade balkar.

Schematisk bild 6ver framkomlighet av stralning.

Alla typer av stralgivare ar utrustade med hal for fastsattning med bult. De mindre
modellerna har 4st hal i frontplattan, medan de storre har dven en bottenplatta med fasthal.
Se vidare mattritningar. En fastplatta med motsvarande hal och 6ppning for stralknippet
svetsas pa karlet eller fastes med annan l6sning.

Vid isolerade karlvaggar kan stabila distanser kravas. Montaget skall alltid goras sa att man
inte kan fa in en hand mellan stralgivare och karlvagg.

Da var applikation ser olika ut sa far man individuellt se till att montaget blir tillrackligt
stadigt och att ingen kan komma emellan stralgivare och karl. En rekommendation ar att
tillverka nagon form av huuv till stralgivaren om denna skall sitta i en utsatt miljo for att
stralskarmen inte skall ta onddig skada, daven i de fall kdrlet har stora vibrationer kan det vara
lampligt att avvibrera stralskarms montaget pa lampligt satt.

Exempel pa fastplatta.

13



F e s

Exempel distanser.

Exempel pa beroérings skydd.

Ibland kan det vara nodvandigt att kunna justera utrustningen i hojdled beroende pa
varierande produktion eller vid osakerhet om vilken arbetsniva som ar lampligast.
Stralgivaren monteras da lampligast pa sa kallade ”“Ankarskenor” . Notera att dd maste dven

mottagaren detektorn vara justerbar likaledes.

Exempel pa montering i ankarskenor.

Om det vid monteringstillfallet fardigstallande visar sig att straldosen ar hégre an 7,5uSv vid
detektorn sa kan en absorbator placeras i form av en jarn eller bly plat framfor stralgivaren

vilken utformas sa som aktuell fastplatta.

Exempel pa absorbator.
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5:3 Detektorer typ NT14/5 larmniva

Den korta detektorn ar avsedd for larm niva matning. Detektorn placeras horisontellt pa
motsatta sidan av karlet gentemot stralgivaren och pa samma hojd forhallande. | de fall man
onskar anvanda bade hég samt lag nivalarm placeras respektive nivalarm pa avsedd hojd.

Exempel pa larm niva montage.

Det rostfria detektor fastet NT14/8 har tva M8x25 fastsvetsade, se mattritning.

Tva korta vinkeljarn med hal for dessa bultar monteras mor karlets vagg. Detektorfastet
monteras darefter med en mutter i vardera vinkeljarn.

De for borrade draneringshalen skall dd monteras nedat.

OBS! Detektor fésten skall alltid vara skyddsjordade.
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Mattritning detektor faste kort NT14/8.
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Detektorn monteras inuti detektor fastet och fixeras med insexskruv & lasmutter pa fastets
undersida.

Bild av detektor faste kort Q4800/8.

5:4 Detektorer typ NT14/9 kontinuerlig métning

Den langa detektorn ar avsedd for kontinuerlig nivamatning. Ofta anvands flera detektorer
och stralkallor for att tacka in ett aktuellt matomrade. Detektorerna placeras vertikalt pa
motsatt sida om stralgivare pa karlet.

Exempel kontinuerlig nivamatning.

Det rostfria detektorfastet NT14/10 har tva bultar M8x25 fastsvetsade.

230 500 20
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Mattritning detektorfaste langt NT14/10.
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Ett U-format plattjarn for varje M8 bult monteras pa kéarlets vagg. Det mittersta plattjarnet
kan utnyttjas for att montera tva detektorfasten.

Dt I::l"'a‘:'!
04700710

Vid montering av flera detektorer monteras detektorfasten Q4800/10 sa att de ligger
omlott. Fastet monteras med 6ppningen nedat i vilken man sedan for in detektorn pa plats
och fixerar med insexskruv och lasmutter.

Om man inte har behov av att ha den kontinuerliga matning omlott sa kan detektorerna med
fordel skjutas isar, vanligt ar att montera 1st detektor per meter. Avgérandet &r givetvis
kravet pa upplosning.

5:5 Huvudenhet NT14/1-3

Huvudenheten finns i ett utforande monterad i ett for elektroniken anpassad platskap,
H350 x B250 x D155 mm IP66 i pulverlack i gra farg.

Skapet levereras med 5st rostfria pluggade kabelavlastare monterade fér 4-10mm @ kabel.
Med skapet levereras 1st nyckel.

Front view

]
|
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5:5 Varnings skyltar

Med utrustningen medfoljer ett antal varningsskyltar. Sjalva stralskarmen levereras med alla
erforderliga skyltar monterade.

De skyltar som anvandaren sjalv skall montera ar foreskrifts skylt samt manlucka skylt.
Antal beroende pa hur gamma vakten sitter placerad i det specifika fallet.

Foreskrift skylt skall alltid finnas i narhet av stralkallan pa vilken det skall sta
kontaktuppgifter till person som ar stralskyddsansvarig.

Manlucka skylt skall monteras vid alla luckor dit man har majlighet att ga in och riskerar att
da befinna sig i gammavaktens radioaktiva spridning. Notera att manlucka skyltar inte
monteras sa att de inte syns nar luckan &r 6ppnad.

Varnings skyltar IR1059 & IR 1060 A5 plast finns dven
i rostfritt A5 da IR1059SS & IR1060SS.

18



6. INKOPPLING

6:1 Natanslutning

Fas ansluts till J17:1 och nollan till J17:2 pa kretskortet.
Jordledare ansluts till jordbrygga narmast kabelgenomforingen.
Utrustningen skall installeras som en fast installation.

6:2 Reldutgangar
Anslutningar till reldutgangarna finns pa J7-9 pa kretskortet.
Belastning se tekniska specifikationen.

6:3 2-20 mA utgang

Plus (+) ansluts till J6:1 och minus (-) till J6:2 pa kretskortet.

For att undvika storspanningar skall en jordanslutning inforas, antingen vid huvudenheten
eller vid ansluten enhet. Max belastning ar 470 ohm.

6:4 Inkoppling av detektorer

Till huvudenheten kan upp till 12 stycken detektorer kopplas. Plintarna J2-4 ar
parallellkopplade ingangar och detektorerna kan godtyckligt fordelas éver dessa.
Kabelgenomféringarna medger inte storre diameter an 10mm kabel sa vid flera detektorer
sa kravs det en kopplingsbox separat utanfor huvudenhetens kapsling, varvid man far
sammankoppla det antal detektorer man avser att koppla.

Fargkod fér UNIRAD NT14/7 kabel:
Trad (farglos) = funktionsjord vilken skall jordas i avsedd jordbrygga.

Gul = +15V
Grén = OV/GND
BI3 = +IN

! ) %] N 4
.; | =
| o el . LT il ™
T o 2 2 :

Rod = Error signal B K e : .
B | HIGH LIMIT — NORMAL ——— 4-20 mA OUT

Fas, Nolla & PE ‘

Detektor kablar
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6:4 A Skarvning av detektor kablar

Det ar mojligt att skarva eller att ansluta ett antal detektorkablar till en kopplingsbox och
sedan ga vidare med en gemensam kabel till huvudenheten. Detektor kablar skall da
parallellkopplas.

Vid anvandning av annan fargsattning pa skarvkabel, var noggrann med att marka upp
kablaget sa att ratt inkoppling sker i huvudenheten enligt originalkabelns fargsattning.

To PE earth bridge
L

Main unit

L NONONON®)

PPP®

o To PE earth bridge >

>280m<

®e® OO

— "

6:4 B Extremt lang detektorkabel

Vid avstand langre an 280 meter mellan detektor och huvudenhet maste PMF-signalen bla
kabel (+IN) ledas via koaxialkabel (68pF/m), vilket medgor en kabelldangd pa 1000 meter.

PE, Yellow +15V & Red error = Standard cable.

Blue + IN & green OV = Coaxial cable (68pF/m). Main unit

PP O

19 To PE earth bridge

|

> 1000 <

meter

Coaxialcable

®® OO




7. INTRIMNING

o NT14 gamma level indicator o

O high level

O low level

O normal
function

menu y N . 4 enter

OO 00

Nuklidtech Sweden AB
www.nuklidtech.se

7:0 Allmant

Kontrollera att materialnivan ar nedanfor stralvagen alternativt tomt karl.

Mat stralningsintensiteten vid mottagaren/detektorn som inte skall éverstiga 7,5uSv/h
(mats med lamplig intensimeter / gammamatare).

7:1 Meny

7.1.1 Calibration

Systemet maste kalibreras avseende stralstyrkan vid olika nivaer i karlet innan forsta
drifttagning. Detta gors genom en kalibrering vid tom respektive fullt karl. Fullt karl kan
simuleras med att stralkallan stangs av.

7.1.2 Cal.Empty

Tryck pa “Enter” for att starta en kalibrering vid tomt karl (max stralning = max fran
stralgivare).

Vanta tills kalibreringen ar klar i displayen.

7.1.3 Cal.Full

Tryck ”"Enter” for att starta en kalibrering av fullt karl (minsta stralning = bakgrundstralning,
stangd stralgivare).

7.1.4 Return

Tryck "Enter” for att aterga ett steg i menyn till “Settings”.
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7.2.0 Settings

7.2.1 Alarm level

Larmnivaer kan stallas in for att aktivera nivarelder i NT14/1.3. Tryck "Enter” vid lage
”Settings” och valj ”Alarm levels” med "Enter”.

7.2.2 High level

Nivan kan stallas in mellan 60-100%. Valj niva med upp eller ned pil till dnskad larmniva.

Efter vald larmniva tryck “Enter” for att komma tillbaka till larmnivaer.

7.2.3 Low level

Tryck pil ned for att komma till ”Low level” och tryck "Enter”, upprepa proceduren med
pilarna for att valja 6nskad larm niva och avsluta med "Enter” och du kommer ett steg
tillbaka i menyn.

7.3.0 Compensation

Har kan man aktivera funktionen for att kompensera avklingning av radioaktivitetens
intensitet. Detta innebar att man inte behover utféra manuella aterkommande
kompensations kalibreringar utan detta gors endast denna gang vid forsta uppstart.

7.3.1 Radiation source

Valj har vilken typ av stralkalla som skall anvandas for applikationen i fraga alternativt valj

"Off” for att avaktivera funktionen automatisk avklingning kompensering.
Efter gjorda val tryck “Enter” for att backa ett steg i menyn.

7.4.0 Response

74.1

Valj har ett varde mellan ”Very Fast > Very Slow” dar ”Very Fast” ger snabbast reaktion vid

forandringar i niva/stralnings intensitet. Da radioaktiviteten sonderfaller slumpartat och inte

ar helt stabil sa kan en for hog installning av en kdnslighet ge en instabil nivaindikering. Valj

en lagre kanslighet for att fa en mer stabil signal.
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7.5.0 Menytrad

NT14/1.3 MENYTRAD:

Cal - Empty |
Cal - Full |
Low Level
%
Return |
High Level
% Co-60
Return Cs-137 | ON
Nuclide Type Return | OFF
Return
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8. KRETSBESKRIVNING

8:1 Allmant

Nivavakten bestar av en eller flera detektorer som via detektorkablarna ansluts till en
huvudenhet.

Huvudenhetens beteckning ar NT14/1-3, vilken bestar av elektronik kort NT14/1 samt
kapslingen NT14/3.

Detektorerna finns i tva varianter beroende pa vilken funktion som eftersoks.

Detektor NT14/5 kort variant till larmniva aktiv del pa 160mm, NT14/9 lang variant for
matfunktion aktiv del pa 520mm.

Detektorerna skall monteras med ett montageror avsett for den detektor man véljer. Lang
detektor skall ha montagerdor NT14/10 samt kort detektor Q4800/8.

Detektor kablaget betecknas NT14/7.

8:2 Detektorns blockschema

Detektorn innehaller 1 eller 2 stycken Geiger Miller ror (GM ror) betecknas CT1/CT2.
Dessa ror som bestralas med joniserande stralning ger pulser med ca 200us langd.
Pulsfrekvensen ar proportionell mot stralningens intensitet.

Pulsformningskretsen omformar pulserna till en 10 ps langd och ca 10mA amplitud for att
passa huvudenhetens ingang.

Ut och fel signalerna fran de olika GM réren sammankopplas med "wired or”, vilket
mojliggor parallellkoppling av ett stort antal detektorer utan forlust av information.

Fig. 28. Detector block diagram
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9. FELSOKNING

9:1 Allmant

Nivavakt NT14 ar konstruerad och tillverkad med mycket hoga kvalitetskrav. Bade detektorer
och huvudenhet ar forsedda med overvakningskretsar, vilket gor driften sdakrare samt
underlattar felsékning.

9:2 Felsokning

A: Om huvudenheten slocknat, kontrollera sakringen.

B: Om den grona indikatorlampan ”“Normal function” slocknat och dess rela fallit, byt ut
detektorn eller detektorerna en i taget tills indikatorlampan lyser gron igen.

C: Om utrustningen inte reagerar pa nivaandringar, kontrollera med en stralningsmatare att
stralning finns samt att den traffar detektorn/detektorerna.

Om felet inte kunde hittas med enkel felsokning kontakta UNIRAD Instrument AB for
konsultation pa telefon 08-18 08 45 eller e-post info@nuklidtech.se.
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10. RADIOAKTIVITETENS GRUNDER

Allmant

All materia ar uppbyggd av atomer som i sin tur bestar av en karna med ett antal positivt
laddade protoner. Kdarnan ar omgiven av ett moln negativt laddade elektroner av samma
antal som protonerna. Antalet protoner eller elektroner ger materian dess atomtal, som ar
karakteristiskt for varje material (fran 1 for vate till 92 for uran).

., Elektron
®

Procon

Heukron

'H, HEwdragen 'H, Deuterium 'H, Tritium
- -
{radiocaktiv)

Bild 10.1 beskrivning av olika vateisotoper

Karnan innehaller dessutom neutroner vars antal varierar. Varje neutronnummer motsvarar
en isotop av materian i fraga. En del av dessa isotoper ar instabila och sonderfaller
slumpartat under det att de sander ut radioaktiv stralning.

Radioaktiv materia byggs upp av atomer som sénderfaller spontant under stralning
oberoende av omgivningen. Stralningen kan vara av 3 slag: Alfa, Beta eller Gamma stralning.
De tva forsta bestar av partiklar och bendamns partikelstralning. Alfa stralning bestar av
positivt laddade heliumkarnor och Beta stralningen av positiva eller negativa elektroner.
Gammastralning forekommer ofta tillsammans med de andra tva ar en elektromagnetisk
stralning, en vagrorelse av kort vaglangd och av samma typ som rontgenstralning.
Gammastralningen har mycket stor genomtrangningsformaga.
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Antalet radioaktiva sonderfall/tidsenhet hos en given mangd av ett radioaktivt dmne anges i
antal becquerel (Bq), vilket motsvarar ett sonderfall/sekund. Tidigare anvandes enheten
Curie (Ci). Varje atom i stralningskallan sonderfaller bara en gang, varfor aktiviteten minskar
med tiden. Den tid som behd6vs for att minska radioaktiviteten i materian till halften kallas
for halveringstid och ar karakteristisk for isotopen i fraga.

Halveringstiden for radioisotoper varierar mellan brakdelar av en sekund till miljontals ar.

En annan egenskap hos radioisotoper ar den energi med vilken den radioaktiva stralningen
sands ut.

Karnstralningsenergi utrycks i elektronvolt, som definieras som den energi en elektron tar
upp eller forlorar da den passerar en potentialdifferans pa 1V.

Den motsvarar endast 3,6 x 10™* wattsekunder.

Normal anvdnds en stérre enhet MeV (miljonelektronvolt).
Ju storre energin stralningen har desto effektivare ar dess genomtrangande formaga.

¥

—4| 1|1~

Bild 10.2 Alfa, Beta & Gammastralarnas avbojning i elektroniska falt.
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Alfa & Beta stralarna som bagge bestar av partiklar, har i luft en rackvidd pa bara nagra
centimeter respektive flera meter. Stralarna absorberas emellertid helt och hallet av t ex
aluminiumplat med ndagra fa millimeters tjocklek. Gammastralningen a andra sidan har en
betydligt storre rackvidd och kan ga igenom dven mycket tjocka stalvaggar.

=

.

Tunt Ett par Cal dm
papper =m alu- jErn
®iniwm

Bild 10.3 Alfa, Beta & Gammastralarnas absorption.

En materia som normalt ar inaktiv (t ex kobolt) kan goras radioaktiv med
neutronbombardemang i en reaktor. En del materia klyvs i reaktorn, varigenom en tung
substans kan bilda tva latta. Olika slags isotoper, t ex Cesium 137 far man av dessa
klyvningsprodukter. Kobolt (Co-60) och Cesium (Cs-137) ar de radioaktiva stralkallor man
oftast anvander for niva matutrustningar.

Da radioaktiva stralar gar igenom en materia sa joniseras detta i viss utstrackning. Har skiljs
elektronerna fran atomerna. Man kan mata dosen eller mangden av joniserande stralning
upptagen fran ett stralande @mne. Enheten for absorberad dos ar Gray (Gy).
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Bild 10.4 Gammastralarnas absorption ar exponentiell.
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Gammastralningen maéts i Sievert (Sv). Den absorberande straldosen i Gray multiplicerad
med en sarskild kvalitetsfaktor ger dosekvivalenten i Sievert.

Stralningsintensiteten eller doshastigheten mats i Sievert per timma (Sv/h) eller microSievert
per timma (uSv/h). Tidigare fore 1986 anvandes andra enheter sa som Rem per timma (R/h),
sa ImR/h ar idag 10uSv/h.

Stralningsintensitetens varde varierar med avstandet fran det radioaktiva @mnet samt pa
aktivitet och energi hos den utsanda stralningen.

Observera att doshastigheten varierar med kvadraten pa avstandet fran stralningskallan.
Dubbla avstandet minskar darfér doshastigheten till en fjardedel av dess ursprungliga varde.

Avetlnd

Bild 10.5 Doshastigheten minskar med kvadraten pa avstandet.
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Den forsta tabellen visar doshastigheten vid olika avstand fran en oskyddad radioaktiv kalla.

Den dr angiven i nya och gamla enheter.

Nya enheter

Avstand fran s:r:i].ki]la:l.&j I0cm  Im 2m Sm
pSv'h fan 40 MBq C‘a_3__ 1350 135 i4 0,54
wiw'h fran 40 MBg Cs™ 350 35 049 0,14
Gamla enheter

Avstand frap salkdllan 10cm  Im 2m Jm
mPh fran 1 mC Co-§0 35 1,35 034 0054
mPh fin 1 mC Cs-137 350 i5 0s 0,14

10m
0,014

0,04

Bild 10.6 Nya & gamla enhetsbeteckningar.

Av tabellen framgar att intensiteten ar mycket
stor i narheten av kéllans yta. Som en allman
regel galler att det ar nddvandigt att skarma av
kallan med ett material som &r i stand att
absorbera storsta delen av stralningen.

Bland tillgangliga metaller &r bly den mest effektiva och anvdandbara da bly har hog specifik
egenvikt, ar latt att arbeta med och har éverkomligt pris.

Stralnings Skiarmtjocklek i mm

Icidlla
Bly Jarn Betong
5=11.6 5=78 5=24

12 ) 1710 172 | 1710 172 | 1/10

Co-60 12 141 (22 |74 |69 | 230

Cs-137 6.

LA

21 |17 | 57 |53 | 180

Bild 10.7 S = densitet i kg/dm>eller g/cm’.

Vidstaende tabell visar avskarmnings-
kapaciteten for nagra olika material.
Absorptionen har en exponentiell funktion, sa
att tva halvvardes skikt minskar doshastigheten
till en fjardedel osv. Halvvardes tjockleken och
1/10-tjockleken &r i tabellen angivna i
millimeter fér nagra vanliga skarmmaterial.
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