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1. INLEDNING

1:1 Allmant

Nivavakten Q 4700 bygger pa en metod med
radioaktiv stralning och anviands huvudsakligen
for nivdmétning i slutna kérl och i kérl som
innehéller korrosivt material. En stralgivare
placeras pé ena sidan av kérlet och intensiteten i
strdlningen méts pa kérlets motsatta sida.

Nivavakten bestar av en detektor med kabel (bild
1) och en elektronikenhet (bild 2). Stralgivaren
(bild 3) bestar av det radioaktiva &mnet och
stralskdrm.

Utrustningen anbringas pa kérlets utsida, vilket
gor den sarskilt lampad for kontroll av nivan vid
hoga tryck, hoga temperaturer eller under svéra
fraitande forhallanden. Kérlen kan salunda vara
hermetiskt tillslutna och innehalla t.ex. vétskor,
slam, pappersmassa, flis, krossat material etc. Se
bild 4.

Bild 3. Stralgivare typ Q 4582B

Bild 1. Detektor typ Q 4700/5 med avtagen kdpa.

Bild 4. Strdlgivare och detektorer monteras pd kdrlets

tsida.
Bild 2. Elektronikenheten i ldidmontage utsida



1:2 Stralgivare

Stralgivaren bestar av ett radioaktivt &mne inne-
slutet i en stralskdrm av bly. Blyvdggens tjocklek
viljs med hinsyn till det radioaktiva &mnets
styrka. Strélningen tas ut genom en Oppning i
blyvéiggen. Med olika former pa 6ppningen
erhélles varierande spridningsvinklar. Genom att
vrida det lasbara handtaget kan stralningen slép-
pas fram eller skdrmas av.

Fadiaakiig propare — Siuminhole _ Bhhaining

Blandare
av by

Bild 5. Stralgivare Q 4621 i genomskdrning

Strélningen “lidcker ut” &ven genom blyhdljet,
varfor det dr nodvandigt att begrdnsa den tid en
person far tillbringa i stralgivarens omedelbara
nérhet. P4 en meters avstdnd fran blyhdljet dr
emellertid straldosen alltid mindre dn 7,5 uSv
utom i stralningsriktningen, da strélskdrmen &r
Oppen. Avstandet en meter kallas skyddsomrade,
och personal kan tillbringa hela sin arbetstid
utanfor detta omrade utan stralfara.

De anvinda radioaktiva preparaten dr utforda i
Overensstimmelse med internationella bestimmel-
ser. Vanligen anvéinds Co-60 (Kobolt) och Cs-137
(Cesium).

Preparatet Co-60 bestar av ett stycke solid, cylin-
drisk kobolt, ca 4 mm i diameter, i en kapsel av
rostfritt stal.

Preparatet Cs-137 utgors av en pirla av cesium-
glas i en dubbel kapsling av rostfritt stal.

Kapslingarna for Co-60 och Cs-137-preparaten ér
testade och klassificerade enligt internationell
standard ISO 2919-1980 E.

Strélgivarna (preparat och stralskérm) levereras
fardiga for anvéndning och skall installeras enligt
foreskrifterna i kapitel 5 Montage.

Gammastralningen fran de radioaktiva preparaten
ar ofarlig for allt material utom levande vévnad,
som tar skada genom inre jonisering. Sékerhetsfo-
reskrifterna i avsnitt 2 maste darfor noggrant
foljas. Det finns ingen risk for skada pa karlet
eller dess innehall.



2. SAKERHETSFORESKRIFTER

STRALSKYDDSFORESKRIFTER

2:1 Storsta straldos

I enlighet med géllande bestimmelser far perso-
nal, som i sitt arbete utsitts for radioaktiv stral-
ning, inte erhélla storre veckodos &n 300 uSv.
Detta motsvarar en dos av 7,5 uSv/h (0,75 mR/h)
vid 40 timmars arbetsvecka.

For personal i radiologiskt arbete, som ar utrustad
med persondensitometer samt gar pa lakarunder-
sokning minst vart tredje ar, ar tilldtna strdldosen 3
ganger hogre.

Eftersom straldosen inte overstiger 7,5 uSv/h pa
en meters avstand fran stralskdrmen, medfor det
att man stadigvarande kan vistas pa detta avstand
utan att den tilldtna veckodosen dverskrides.

Aven personer, som aldrig arbetar med radiologisk
utrustning, ar utsatta for stralning. Radioaktiva
dmnen finns ndmligen normalt i naturen, och
dessa jimte den kosmiska stralningen utsétter oss
for ca 10 uSv/dag. En straldos pa upp till 20 uSv/h
(gammastralning) har uppméitts direkt fran arm-
bandsur. Under rontgenfotograferingar utsitts
kroppen for ganska stora straldoser, en
lungrontgen ger t ex ca 10 000 uSv.

2:2 Ansvar

Den som avser att installera en anldggning inne-
héllande radioaktiva preparat maste forst inhdmta
tillstdnd att fa inneha och anvinda stralgivare. En
ansvarig forestdndare skall utses, vilken ansvarar
for att givna instruktioner foljs. Forst direfter
lamnar stralskyddsmyndigheten tillstand for
innehav och anvandning av anldggningen.

2:3  Flyttning av stralgivare

Om stralgivaren av ndgon orsak maéste flyttas,
skall ansvarig forestandare informeras om detta.
Fore demontering skall stralgivaren stdngas och
lasas. Under den tid stralgivaren &r borttagen,
maste den forvaras i ett 14st och brandsikert
utrymme.

2:4  Kontroll efter installation
Forestandaren skall kontrollera att alla strélgivare
ir pa plats, att de ar i gott skick och att de ar
installerade enligt givna foreskrifter. Samtidigt
skall stréldosen vid detektorn kontrolleras (max.
7,5 uSv/h), samt att varningsskyltarna ar monte-
rade pa ett korrekt sétt.

2:5 Byte av radioaktivt preparat

Da det radioaktiva preparatets aktivitet har
avklingat &r ett byte nédvéndigt. Detta giller
framst Kobolt-60, som har en s k halveringstid av
5,3 ar och ett byte kan bli aktuellt efter ca 10 ars
tid. Cesium-137 har en halveringstid av 30 ar och
behdver normalt inte bytas under utrustningens
hela driftstid. Vid byte skall en godkédnd leverantor
kontaktas. Denne installerar d& en ny stralgivare
som har samma aktivitet som den gamla hade vid
tiden for dess leverans. Eventuellt kan den gamla
strdlskdrmen behallas och av leverantdren forses
med nytt radioaktivt imne. Andras aktiviteten,
maste en ny ansokan till stralskyddsmyndigheten
goras.

2:6 Transport av stralskarmar

Kontakta leverantdren for ndrmare upplysning.

Néamnda sdkerhetsforeskrifter dr utformade enligt
géllande bestimmelser i Sverige. Vid installation i
andra lander maste givetvis hénsyn tas till de
bestimmelser som géller i resp. land.



ELEKTRISKA SAKERHETSFORESKRIFTER

2:7 Allmant

Q 4700 &r konstruerad och testad enligt foljande
sikerhetsbestimmelser for elektriska matinstru-
ment klass 1: IEC 348, IEC 414 och VDE 0160.

Varning!

Vid felsokning med nétspidnningen ansluten kan
farliga spanningar bli atkomliga med spetsiga
foremal.

- Vid felsokning i drift skall isolerade verktyg
anvindas.

- Vid byte eller reparation av kretskorten far
nitspidnningen ¢j vara ansluten.

- Kontrollera att ingen farlig yttre spanning ar
ansluten via reldkontakterna.

9 —alh

Matjord

Apparatens mitjord, TP1 pa panelkortet och 0V pé
baskortet, far ej anslutas till chassiejord om
utgdngarna for 4 — 20 mA eller +15 V ar
galvaniskt kopplade till jord.

2:8 Jordning

Enligt [EC, UL och CSA.

Jordledare ansluts till jordningspunkten i apparat-
ladans jordanslutning.

(ur handboken Elféreskrifter, utg. Av Elfackets Centrala
Yrkesndmnd. Liber 1980.)

2:9 Instédllning av natspanning
Kontrollera att baskortets nitspdnningsom-
kopplare (SK201) ar instilld pa den lokala nét-
spanningen innan den ansluts. Lage 115V for 110-
127V AC och lage 230V for 220-240V AC.

2:10 Sakring

Q 4700 ar forsedd med en sdkring, VL 201.
Sakringen méste bytas om instéllningen av
nitspdnningsomkopplaren &ndras. Anvéind 5x20

mm glasrorssékring, 125mA trog for 230V AC
eller 250mA trog for 115V AC.



3. TEKNISKA DATA HUVUDENHET

3:1 Stromforsorjning

Nétspanning
50-60 Hz

115V +15%
230 V£ 15%

SK 201
115V
230V

Sikring (VL 201)
250 mA
125 mA

3:2 Elektrisk sakerhet

Enligt IEC 348 Klass I. Samtliga in- och
utsignaler dr galvaniskt skilda fran jord. Max.
Tillaten spanning mot jord: 250 VAC, 350 V DC.

3:3 Miljo

Driftstemperatur: 0 - +50°C
Luftfuktighet: 0-90% RH
Vibrationsprov: enligt [EC 68
Stotprov ”

2

Fukt och temperaturprov:
3:4 Utsignaler

mA-utging
Galvaniskt skild fran jord, ger 4-20 mA ut bero-

ende pa nivan 0-100%. Belastning: max 470 ohm.

Hognivalarm
Reldsignal instéllbar for larm mellan 60 — 100%
skalutslag.
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Lagnivalarm
Reldsignal instéllbar for larm mellan 20-40%
skalutslag.

Relisignal for funktionsdovervakning
Vid normal funktion ar reldet (RE 203) draget.

Foljande funktioner overvakas:

1. Att matningsspanningen dr normal.
2. Att pulsflodet till huvudenheten ej bryts.
3. Signalen “error” frén samtliga detektorer.

De enpoliga viaxlingskontakterna i reld RE 201,
202 och 203 kan belastas med max 1 A, 220 V vid
resistiv belastning. Vid induktiv belastning an-
vinds gnistsldckare enligt bild 6.

3:5 Tidskonstant

Det radioaktiva preparatet sonderfaller slumpartat.
For att ge utsignal och visarutslag tillricklig
stabilitet, lagpassfiltreras signalen. Med
omkopplaren “meter respons” SK 101 kan tids-
konstanten viljas for snabb eller langsam reaktion.
Exempel:(7,5 uSv/h vid detektorn)
Larmnivéamétning med 1 st detektor typ Q 4700/5
och omkopplaren “meter response” i lage ”fast”
ger en larmtid av 3,5 s. Med flera detektorer blir
larmtiden kortare.
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Bild 6. Relder for hog- och lagnivalarm samt funktionsévervakning.



3:6 Kanslighet

Maximal kénslighet for detektor Q 4700/5 vid
larmnivdmétning ar ca 2 uSv/h ( 0,2 mR/h). Med
flera detektorer inkopplade blir kénsligheten dnnu
hogre. Den naturliga s k bakgrundsstrélningen, ca
0,1 uSv/h (0,01 mR/h), begransar mojligheten att
arbeta med hogre kanslighet.

3:7 Max. Kabellangd

For att PFM-overforingen ej skall storas, far den
totala kabelkapacitansen inte overstiga 68 000 pF.
Med standardkabel (240 pF/m) blir total kabel-
langd 280 m. Om lagkapacitiv koaxialkabel (68
pF/m) anvinds for signalen ”out” fran detektorn,
kan kabelldngden okas till 1 000 m.

3:8 Temperaturdrift

Mitt pa 4-20 mA-utgdngen med fast pulsfrekvens
in. Max +£0,05% /°C, typiskt varde +0,02 %/°C.

3:9 Kapsling

Q 4700/3 Grélackerad platlada, tathet IP 66, se
bild 7.

3:10 Anslutningar
Nétspéanning och reldsignaler ansluts via den 12-
poliga plinten BU 202. Max kabelarea 2,5 mm?.

Ovriga in- och utgéngar ansluts via den 20-poliga
plinten BU 201. Max. Kabelarea 4 mm?.

I de tre parallellkopplade detektoringdngarna pa
BU 201 kan max. Fyra detektorer anslutas till
varje ingang.

e

Bild 7. Kapsling O 4700/3.



4. TEKNISKA DATA DETEKTORER
Typ Q 4700/5 och Q 4700/9

4:1 Stromforsorjning

+15 V DC, +10-20%, galvaniskt skild fran jord,
max 15 mA.
4:2 Elektrisk sakerhet

Enligt IEC 348 Klass .

4:3 Miljo

Driftstemperatur: -40°C - +70°C
Luftfuktighet: 0-95% RH
Vibrationsprov: Enligt IEC 68
Stotprov: ”

ER]

Fukt- och temperaturprov:

4:4 Utsignaler

PFM-utgang

Galvaniskt skild fran jord. Pulstid 12 + 2 ps,
amplitud 10 mA.

Error-signal
Funktionsovervakning, normalt +14 'V, vid fel-
indikering +6,5 V ut.

4:5 Kontaktdon

Cirkulért, 6-poligt chassidon enligt MILC-26482-
1. Guldpléterad stiftkontakt med bajonettfattning.

4:6 Kapsling

Detektorfaste av rostfritt stdl med insats av

eloxerad och kromaterad aluminium, som motstar

svar miljo under lang tid.
Tathet: [P 67.
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4:7  Temperaturdrift

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

Typvérde <0,01%/°C

4:8 Detektorkabel typ Q 4700/ 7
4-ledare x 0,22 mm? + skdrm 0,75 mm?2, svart
plastmantlad med ytterdiam. Av 7 mm. Standard-
lingd 5 m och 10 m. Max kapacitans mellan
ledare 240 pF/m. Cirkulért 6-poligt anslutnings-
don enligt MILC-26482-1, guldpliterad hylskont-
akt med bajonettfattning.



5. MONTAGE

LAS IGENOM SAKERHETSFORESKRIFTERNA FORE MONTAGE

5:1 Allmant

Det ar viktigt att stralgivaren monteras av perso-
nal, som har nédvéandig kunskap om att handskas
med radioaktivt material. Installatdrerna maste
vara utrustade med instrument for mitning av
strdldosrat. For montage av dvriga komponenter i
nivamaétutrustningen finns inga restriktioner.

Innan utrustningen tas i bruk skall installationen
kontrolleras av ansvarig forestandare.

Vid tveksamhet betrdffande stralkillornas och
detektorernas placering i forhallande till varandra,
kontakta leverantdren for information. Placeringen
kan variera med kérlets diameter och typ av
stralskarm.

5:2 Stralgivare

Kontrollera fore montaget att stralgivaren ar last i
stangt lage.

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

o L= 1K
____,.o-"
4 H’

G‘ T = === = signal
G—u n (_b= Ingen sigmal
G" ————— <+ =F= signal

Yo"

Bild 9. Se till att strdlningen gar fri fran balkar och
liknande detaljer i kirlet.

Alla typer av stralningsgivare dr utrustade med hal
for fastséttning med bult. De mindre typerna har 4
st hal 1 frontplattan, medan de storre dven har en
bottenplatta med fasthal. Se Maéttritningar. En
fastplatta med motsvarande hal och dppning for
stralknippet, se bild 10, svetsas eller fastes pa
annat sétt vid kérlets vigg.

L] -
Bild 10. Fdstplatta.
Om kérlet dr isolerat, kan det vara nodvéandigt att

ha distanser mellan féstplattan och kérlets vigg.
Se bild 11.

Bild 11. Isolerat kiirl. Distanser mellan féstplattan och
kdéirlets viigg.

Om det finns mojlighet att stoppa in exempelvis
en hand mellan stralgivarens front och kirlets
viagg maste ett berdringsskydd monteras. Detta
kan vara tillverkat av jarnplét, aluminiumplét eller
dylikt. Se bild 12.

h

Berdringsskydd

Bild 12. Beroringsskydd mellan strdlgivare och
kdrlvigg.



Ibland é&r det nodviandigt att kunna justera utrust-
ningen i hdjdled beroende pa varierande produk-
tion eller vid osdkerhet om vilken arbetsniva som
ar bast. Stralgivaren monteras dé pa s k “ankar-
skenor”, se bild 13. Aven detektorn maste vara
justerbar i hdjdled och ocksa den kan monteras pé
liknande skenor.

Bild 13. Strdlgivare monterad pa “ankarskenor”.

Om straldosen vid detektorn efter montage visar
sig vara hogre dn 7,5 uSv (0,75 mR/h), kan en
jarn- eller blyplat monteras framfor stralgivaren.
Den absorberande platen utformas ldmpligen pé
samma sétt som féstplattan, men utan ppning for
stralknippet. Den kldms sedan fast mellan fést-
plattan och stralgivaren, se bild 14.

T.Equvﬁh

— =

Absarbator

Bild 14. En absorbator kan nedbringa doshastigheten
till 6nskat virde.
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5:3 Detektorer typ Q 4700/5 larmniva

Den korta detektorn ér avsedd for larmniva-
matning. Detektorn monteras horisontellt pa
motsatta sidan av kérlet och pad samma hdjd som
strdlgivaren. Om béde hog- och ldgnivéalarm
utnyttjas, monteras en horisontell detektor vid
resp. Larmniva.

Bild 15. Hog- och ldgnivadlarm.

Det rostfria detektorfastet Q 4700/8 har tva bultar
M8x25 mm fastsvetsade. Se Mattritningar. Tva
korta vinkeljdrn med hal for M§-bultarna monte-
ras mot kérlets vigg. Se bild 16. Detektorfastet
monteras dérefter med en mutter i vardera vinkel-
jérnet. Dréneringshalen i detektorféstet skall vara
vinda nedat.

Winksljam

Fiane JdT00E

S .

|
I\h_ _P__.-"J

Bild 16. Montage av hdllare med L-formade plattjdrn
mot kdrlvigg.

Detektorn monteras i detektorféastet genom att den
stoppas in fran sidan och fixeras med hjélp av
insexskruven pa féstets undersida.



5:4 Detektorer typ Q 4700/9
kontinuerlig matning

Den lénga detektorn ar avsedd for kontinuerlig
nivamétning. Ofta anvénds flera detektorer och
strélkallor for att ticka aktuellt métomrade.
Detektorerna monteras vertikalt pd motsatta sidan
av karlet.

o
3

Bild 17. Kontinuerlig nivamdtning.

Det rostfria detektorfastet Q 4700/10 har tva
bultar M8x25 mm fastsvetsade. Se Mattritningar.
Ett U-format plattjarn for varje M8-bult monteras
pa karlets viagg. Det mellersta plattjarnet kan
utnyttjas for att montera tva detektorfdsten. Se bild
18.
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Bild 18. Montage av hadllare med U-formade plattjirn
mot kérlvigg.

Vid montering av flera detektorer monteras
detektorfastena Q 4700/10 sa att de ligger omlott.
Se bild 18.

Detektorn monteras i detektorfastet genom att den
fors in underifran och fixeras med insexskruven.

OBS!

Ofta dr det inte nodvandigt att montera detektore-
rna sé titt, utan de kan spridas ut nagot. Vanligt &r
t. ex. Med en detektor per meter. Avgoérande ér
givetvis kravet pa upplosning.

5:5 Huvudenhet
Huvudenheten finns 1 tva utforanden:

Q 4700/1,2,3: Enheten monterad i gra platlada for
montage pa vigg etc. Bild 19.

Bild 19. Elektronikenhet i ladmontage
Ladmontage

Lédan levereras med fyra kabelforskruvningar
22,5 mm. Mojlighet finnes att montera ytterligare
fem forskruvningar i 1ddans bottenflans. Ladan har
fyra fasthal, som ar titade med packningar av
noeprengummi. Se dven Mattritningar.

Skruw ME eller
traskruy nr 12
.
nE .l.
H

Bild 20. Tétning for lddans fasthadl.
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5:6  Varningsskyltar

Med utrustningen foljer ett antal varningsskyltar.
Sjalva stralskdrmen levereras med alla erforderliga
skyltar monterade.

De skyltar som anvéindaren sjilv skall montera ar
foreskriftsskylt, bild 22, och manluckeskylt, bild
23.

Foreskrifterna skall, om mojligt placeras i narhe-
ten av stralkillan pa ca 1 m avstand. Pa
foreskriftsskylten skall namnet pé stralskyddsfore-
standaren finnas.

Manluckeskylt skall monteras vid alla manluckor
eller 6ppningar, dar man kan gé in i den nivé-
bevakade behéllaren.

Joniserande
stralning

Folj stralskyddsforeskrifterna

Sl s

[

By gt e
ﬁi.ﬂ.;m-u. i @‘—"ﬂ
(ST R J

Bild 22. Foreskriftsskylt IR 1059.

Avskdarma
stralningen
innan
du gar in har

? g
- | B o et b AR
i i i e s

Bild 23. Manluckeskylt IR 1060.
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6. INKOPPLING

6:1 Natanslutning

Fas och nolla viras ett varv genom det bifogade
ferrit roret.

Fas anslutes till BU 202:1 och nollan till BU

202:2. Jordledaren skall anslutas till lddans jordskruv.

6:2 Relautgangar

Anslutningar till reldutgangarna finns pd BU 202
skruv 4-12.

Belastning: se teknisk specifikation.

Reléderna for hog och lag niva drar vid larm,
medan funktionsdvervakningsreldet faller.

6:3 4-20 mA-utgang

Utgangen &r galvaniskt skild frén jord. + ansluts
till BU 201:1 och — till BU 201:2. For att undvika
storspanningar skall en jordanslutning inforas,
antingen vid huvudenheten eller vid ansluten
enhet. Max belastning &r 470 ohm.

[ MATSPAMNMIMGS—
OMEQPPLARE
Sk2m

.I

| FIN SAKRING
N 230 TEO0MA

6:4

Inkoppling av detektorer

Till huvudenheten kan ett stort antal detektorer
anslutas. Plinten 201 har 3 st. Parallellkopplade
ingangar, och detektorerna kan godtyckligt forde-

las 6ver dessa. Plinten har sa stora Oppningar att 4

st. Detektorkablar kan anslutas till varje ingéng.

Férgkod kabel Plint BU 201
Skédrm Shield

- -IN

Bla +IN

Gron ov

Rod Error

Gul + 15V

Jordas i
Kabelgenomforing.
4,10,16
5, 11,17
6, 12,18
7, 13,19
8, 14,20

OBS! - IN och 0 V maste vara byglad pa en av
detektoringangarna for att pulsoverforingen skall

fungera.

s
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i | | 1. 1.1, [
‘ 1|12|3|4|&5 |6 | T|4a|8 I1l‘.'| 112 |13 |14 | 16|16 | 17 [ 18 | 19| 20
L |
) . ] T =] & . [} [ =
: ABmA L dz z 32 Blgzz2 E8|2zzg 23S
[ CURREMT | = = B 3 T F 7 T o |E
[ Looe | & w in = in w
| — _
| DET=INPUT 1 I DET—IMNPUT 2 DET—-INPUT 3
| T 1T
| | [ | |
[ F
e 9283 B
Obs! 1 & g x 3 -
Alla skdrmar skall anslutas !
till jord i kabel- | | Bild 24. Huvudenhetens anslutningsplintar.
_ I
genomforingarna.
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6:4 A  Skarvning av detektorkablar 6:4B Extremt lang detektorkabel

Det ar mgjligt att skarva eller att ansluta ett antal Vid avstand 6ver 280 m mellan detektor och
detektorkablar till en kopplingsbox och sedan ga huvudenhet méste PFM-signalen (+ IN) ledas via
vidare med en gemensam kabel till huvudenheten.  koaxialkabel (68 pF/m) enligt bild 26. Avstandet
Detektorkablarna parallellkopplas enligt bild 25. kan da okas till 1 000 m.

Detektor nr 1 Huvudenbet

Skarm g —| -
BI&

L ——— e ——
Gron [
Rod o '
Gul 4

-

Detektor mr 2. 3 osv

|
1
1
T
|

R
Skarm 4

BI& -
Gron

Rad
Gul P

bl adad

- — o —

Is:-::upp-lmgslmx . |-|.7 280 m 4»|

Bild 25. Skarvning av detektorkablar via kopplingsbox.
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Error
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Detektor

Skarm

BI4 K.oaxialkabel

Gron I
Réd Standardkabel
Gul : I ]

(

]
1
1
1
1
|
|
1
|

__..
IS

1000 m _——-.I

Bild 26. Inkoppling av detektorer via koaxialkabel.
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7. INTRIMMNING

7:2 Justering vid larmfunktion

A

B

Bild 27. Elektronikenhetens frontpanel.
7:1 Allmant

kontrollera att materialnivén ar nedanfor
stralvigen. Mit stralningsintensiteten vid
detektorn, som inte skall Gverstiga 7,5 Sv/h. Med
omkopplaren ”Meter resp.” viljs lamplig tids-
konstant. Normalt anvénds ldge “Fast” vid larm-
nivdmitning och ”Slow” vid kontinuerlig métning.

Still in omkopplaren ”Meter resp.” i lidge
“Fast”.

Vilj kénslighet 0% Adjust” med
omkopplaren ”Coarse”. Normalt i lage 4 {for
en eller tva larmnivéer.

Finjustera till 0 % skalutslag med potentio-
metern “Fine”.

Oka nivén i kirlet s att den ticker
stralvédgen, eller stang stralkéllan.

Justera till 100% skalutslag med potentio-
metern ”100% Adjust”.

Still in larmpunkten for hog och lag niva
genom att Oppna och stéinga stralkéllan. Vid
larmpunkten tdnds respektive lampa. Hog
niva justeras med potentiometern "High
level adjust” 60-100% skalutslag och lag
nivad med “Low level adjust” 20-40%.

7:3 Justering vid kontinuerlig matning

Still in omkopplaren ”Meter resp.” i ldge
”Slow”.

Vilj kénslighet ”0% Adjust” med
omkopplaren ”Coarse”. Normalt i lage 4 {for
1-3 st detektorer typ Q 4700/9 och i lage 5
for 2-12 st.

Finjustera till 0 % skalutslag med potentio-
metern “Fine”.

Oka nivén i kirlet sé att den ticker

hela mitstrickan, eller sting stralkéllan.
Justera till 100% skalutslag med potentio-
metern ”100% Adjust”.

Om larmnivaer 6nskas inom det kontinuerliga
mitomradet, justeras dessa enligt punkt 7:2 F.

,,Fast,’ ”SIOW”
Liage 1 Anvénds ej i drift Anvénds ej i drift
Lage 2 1st Q4700/5 st Q4700/5
mkt 1ag intensitet lag intensitet
Lége 3 1st Q4700/5 1-3st Q4700/5
lag intensitet
Lége 4 1-3st Q4700/5 1-3st Q4700/9
Léage 5 1-3st Q4700/9 2-12st Q4700/9

Léage 6 2-12st Q4700/9
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8. KRETSBESKRIVNING

8:1 Allmant

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

Huvudenheten :

* Q4700/1,2,3: Kretskorten monterade i gra
platlada for montage pé vigg etc.

Detektorerna finns 1 tva varianter:

* Q4700/5: Enkel detektor med 1st sensorror.
Aktiv lingd = 0,15 m.

* Q4700/9: Dubbel detektor med 2 st sensorror.
Aktiv lingd = 0,6 m.

8:2 Detektorns blockschema

Detektorn innehéller 1 eller 2 Geiger-Miiller-ror
(CT1/CT2) som vid joniserande bestralning ger
pulser med ca 200 us langd. Pulsfrekvensen ar
proportionell mot strédlningen intensitet.

#50 ¥ +450 Y

Varje GM-ror drivs via en sdnningsdelare fran ett
450 V spanningsaggregat som ar reglerat och
temperaturkompenserat for att minimera
detektorns temperaturdrift.

Fran spanningsdelarens mittuttag erhélles Gver en
hog impedans pulser med ca 50 V amplitud och
200 us pulstid.

Pulsformningskretsen omformar pulserna till 10
us lingd och ca 10 mA amplitud for att passa
huvudenhetens ingang.

For varje Geiger-Miiller-ror finns en funktions-
overvakningskrets som dven Overvakar pulsutgéng
och matarspanning.

Ut- och felsignaler fran de olika GM-roren sam-
mankopplas med “wired or”, vilket mojliggor
parallellkoppling av ett stort antal detektorer utan
forlust av information.

Cable to
| main unit

Powar supply

——— e

—e—

Gingla . Fulae shaping

|--1‘.|'|'

datesctor EI
CT 1 E

Additional
circuits tor

Ju

I
T= 'II:IIIIus ]
. ! ! Out {pulsas)
o L
I—— - i
Errar {laval)
Error detection "‘id 1
— e 4 |1
T=10 us

Pulsa shaping

dual detector

Bild 28. Blockschema for detektorer
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8:3 Beskrivning enligt schema
4031 100 42180 (se Kretsscheman)

Spanningsmatning

0 V och +15 V fran anslutningsdon BU 1 pin C
och F. Skydd mot fel polaritet och negativa
spanningstransienter ges av GR9, som sdnker
drivspanningen till ca 14 V. C7 ger ytterligare
storningsundertryckning.

450 V drivspdnning alstras av en switchad DC-
DC-omvandlare av fly-back-typ. Hjértat dr den
sjdlvsviangande oscillator som tre grindar i IC3
bildar. Nar hogspanningen ar under 450 V, svéinger
oscillatorn vid ca 25 kHz med 50% duty-cycle.
Frekvensen bestdms av C3 och R4. R3 skyddar
pin 1 och 2 frén skadliga ingdngsstrommar.
Oscillatorns utgang, pin 4, driver switchtransistorn
TS 2, (MOSFET).

Transformatorn TR1 matas i pin 2 fran +14 V och
“Laddas” nér pin 3 kortsluts till jord via TS2, da
dess Vgs ar hog.

Nar Vgs gér 1ag, stryps TS2 och transformatorns
magnetiska energi “urladdas” fran uttag 4 via GR6
och GR5 6ver glattningskondensatorn C6.

Reglering

Vid lag spanning &r reglertransistorn TS1 strypt dé&
dess gate sinks till 0 V av R6. Nér toppvirdet av
spanningen vid TR1(4) nar 450 V, blir utspénn-
ingen 6ver TR1(3) 150 V varvid strom flyter
genom GR4 och GR3 och laddar upp RC-kretsen
R6-C4. TS1 borjar leda (som en variabel resistans)
och forskjuter dirmed oscillatorns DC-niva uppét,
sd att utgangens duty-cycle minskar och utspann-
ingen begrénsas till ca 450 V oavsett inspénning.

Soft start
Ges av GR1 och R5, som hindrar oscillatorn att
svianga nidr matningsspanningen understiger 5 V.

19

Pulsformning

Vid spénningsdelaren R1/R2 resp. R10/R15 tas
signal ut fran mittpunkten. Nivan &r 450 V.
Kondensatorerna C1 och C8 spéarrar DC-kompo-
nenten. R16 och R17 drar upp DC-nivén till +14
V. De negativa pulserna pa 50 V klipps vid -0,5 V
av skyddsdioden som ingér i IC1 och IC2. C12
och C11 begrinsar stdrningar sé att vipporna ¢j
dubbeltriggas. Monovippornas pulstider 10 us ges
av R7/C2 och R12/C9. R8 och R13 begrinsar
utstrommen till 10 mA nér utgangen BU1 pin D
belastas med huvudenhetens optokopplare. Diode-
rma GR7 och GR11 ger “wired or”: Nér utgangen
ar hog, slapps signal igenom. Nar utgangen &r lag
sparrar dioden sa att de parallella kanalernas
pulser ej shuntas till jord. Ett stort antal detektorer
kan d& parallellkopplas utan funktionsstérningar.

Funktionsodvervakning

Utpulserna fran IC2 pin 6 triggar nésta vippa i
samma krets, via pin 11. Den ar atertriggbar med
en pulstid = C5xR9 = 10s. D4 pulserna fran GM-
roret redan vid bakgrundsstralning far en frekvens
av 1,5 Hz, kommer vippan, vid normal funktion
hos CT1, alltid att ge hog niva pa utgangen. Nivan
= matningsspanningen.

Om matningsspanningen sjunker under ca 12V,
eller pulser uteblir under ldngre tid &n 10 s, laggs
pin 10 pé en lagre potential, och drar via dioden
GRS ned nivan pa BU1 pin E sa lagt att huvuden-
hetens funktionslarm aktiveras. Om andra anslutna
detektorers “Error”-signaler ligger pa hogre
spanning, hindrar deras seriedioder (motsv GRS)
dessa fran att leverera strom. Oavsett antalet
parallellkopplade detektorer, ricker det att en av
vipporna gar lag, for att funktionslarmet skall
aktiveras (wired or).

IC1 fungerar pé likartat sétt.



8:4 Huvudenhetens blockschema
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Bild 29. Kretsbeskrivning.

Funktionsbeskrivning

Pulserna frén anslutna detektorer matar en frek-
vens/spanningsomvandlare vars kénslighet styrs
av “0 % adjust” och “Meter resp”.
Detektorpulsernas medelfrekvens &r proportionell
mot stralningens intensitet, men tidsskillnaden
mellan pulserna dr slumpmassigt fordelad
(Poisson-fordelning). Darfor ger F/V-omvandlaren
ett stort rippel, vilket begrénsas av det efterfol-
jande lagpassfiltret (LP), vars gransfrekvens
anpassas till vald kanslighet (0 % adjust). LP-
filtrets utspanning dr hogst da behallaren ar tom
och lagst d& behallaren ér full och ddmpar strél-
ningen maximalt.

20

For att fa en “rdttvind” signal subtraheras déarfor
frén LP-filtrets utsignal en offset som motsvarar
LP-filtrets maximala utspidnning. Den erhéllna
signalen driver sedan visarinstrument, strom-
utgéng och Schmitt-triggers for hog- och lagniva-
larm.

Funktionsdvervakning sker med en komparator
som ger larm om “Error” <V-+27 V. D4 signalen
“Error” aldrig overstiger V+, dvervakas darmed
dven att V+ ej understiger 12 V.

Normalt dr “Error” +14V. Da maste V->12 V for
att komparatorn ej skall sld om och ge larm.

# 4-20 mi



8:5 Uppbyggnad

All elektronik finns pa 2 kretskort; alla
anslutningar sker pa baskortet (kort 2) dar ocksa
relder och linjér stromforsorjning finns.

Ovrig elektronik, lysdioder, visarinstrument,
trimpunkter och frontpanel dr monterad pa panel-
kortet (kort 1).

Forbindelsen mellan kort 1 och 2 sker med en 26-
polig bandkabel dir dubbla ledare anvénds for
varje signal.

8:6 Kort 2 enligt schema 4031 100
42060 (se Kretsscheman).
Anslutningar for néatspanningar och reldutgangar
sker pé skruvplint BU 202. Stromutgang 4-20 mA,
och detektoringéngar finns pa BU 201.
Nétsakringen VL1 dr 125 mAT vid 230 V och 250
mAT vid 115 V. Omkoppling mellan 115/230 V
nétspanning sker med omkopplaren SK 201.
Sekundérspanningen fran TR 201 likriktas i
bryggan GR 201, laddar gléittningskondensatore-
rma C201 och C202 till ca +23 V resp-23 V. Efter
regulatorerna IC201 resp. IC 202 erhélles +15 V +
0,6 V. GR 202 ligger i serie med + 15 V till kort 1,
for att hindra negativa transienter (vid inkoppling
av detektorer) att né kort 1. Diodspénningsfallet
sdnker spanningen till 14,5 V.
Reld 201 och 203 har spolens ena pol ansluten till
+15 'V, varfor en inverterad signal (-15 V) krédvs
for att dra reldet (HINV, NFINV). Reld 202 dras
av -15 V vid ena polen och positiv signal (L) vid
andra polen.

8:7 Kort 1 enligt schema 4031 100
42030 (se Kretsscheman).
Ingéng: Insignal frén detektorn utgdres av 10 us
langa impulser om 10 mA 6ver PFM+ och PFM-.
Normalt ansluts PFM- till 0 V. R383 minskar
inverkan av kabelkapacitans och stdrningar.
Instrommen driver lysdioden i optokopplaren IC
101. For att 6ka optokopplarens snabbhet, drivs
den med +5 V via R 103 och GR 101, samt ger lag
utsignal pa max 0,7 V 6ver R 102 och basen pa TS
101. Kollektorn ger pulser pa 15 V och 10 us
(TPS), vilka triggar F/V-omvandlaren (Frekvens—
spanningsomvandlare).
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F/V-omvandlare

Varje puls pa ingangen (IC 102 pin 4) ger upphov
till en utpuls med bestimd amplitud (=14 V) och
pulstid (=RxC.). Likspanningens medelvérde i TP
6 ar da proportionellt mot in-frekvens x RC, diar C
bestdms av omkopplaren “meter resp”: Lége slow;
C=680 pF. Lage fast; C=2,88 nF. R styrs av
omkopplaren “0 % adj.coarse”, som kopplar in
R105 + R106,.....R110.

LP-filter

Kretsen mellan TP6 och TP7 utgdr ett aktivt
lagpassfilter (LP-filter) med variabel gréins-
frekvens f och forstarkning G. Filtret omvandlar
de oregelbundna pulserna i TP6 till en
fluktuerande likspanning i TP7. For att ripplet
skall vara oberoende av instélld kénslighet,
paverkas f bade av forstarkningen i V/F-
omvandlaren (0 % coarse) och av forstarkningen i
LP-filtret (0 % fine).

IC 103 fungerar som inverterare dér:

R(0% fine) + 68,1k
7,5k

G= dar

1
21 (R(0% fine) + 68k) C (0% coarse)

fO:

R113 péverkar ej forstirkningen, eftersom in-
gangen IC 103 pin 2 &r hogimpediv och ingen
strom flyter i motstdndet, men skyddar ingdngen
mot dverstrommar vid frénslag av drivspénning.

Offset

Signalen i TP7 &r “felvdnd”. Vid 0% pé instrumen-
tet B101 ar spanningen ca -10V. Vid 100 % ar U
ca 0 V. For att vianda signalen rétt anvands
inverteraren IC 104 pin 8, 9, 10. Den har tva
summerande ingangar (R115 och R116) och
forstarkn = 1. Till ingdngen R115 (-10 V...0 V for
0...100% visarutslag) adderas en spénning fran VR
102 (ca 8,5-14,5 V) 6ver R116. Resultatet blir en
rattvand signal éver TP8 (0...-10 V for  0...100
%). Om VR 102 stélls 1 min. resistans erhélles
+14,5 V 6ver R116.



0...-10 V vid TP8 motsvaras da av ett inspannings-
omrade vid TP7 av -14,5 V. Da trimning till 100%
kan ske vid -4,5 V in, kan en bakgrundsstralning
eller reststralning motsvarande 30% av fullt utslag
(0% vid — 14,5 V) trimmas bort.

4-20 mA-utgiang
IC 104 pin 5,6 och 7 utgor en inverterare dar pin 5
och 6 ligger pa 0 V.

srstirknineen — 0 (TP9)  _RI23
Forstdrkningen U (TP8) R120//R121
_ 261k _
T Tlowaeak Y

Utgangen (TP9) genererar strom 6ver R110 och
R123. 10 V in (TP8) ger utstrommen

10 V x 0317
(215 ohm//2,61k)

=16,0 mA

0V ger 0,0 mA.

For att ge 4-20 mA adderas en offsetstrom via
R122 till -15 V, vilken ger en offset pa
utstrOmmen=

-15 Vx 2,61k x (-1)
49,9k (215 ohm//2,61K)

=3,95 mA

0-10 V i TP8 ger ddrmed utsignalen 3,95 — 19,95
mA, dir avvikelsen fran 6nskade 4-20 mA ar lag
jamfort med galvanometerns (klass 2,5) och
motstandsnétets (1%).

High limit indikering
IC 104 pin 12-14 bildar med sitt motkopplingsnit

en Schmittrigger (ST). Med VR 103 kan ST:s
arbetspunkt varieras mellan ca 60 och 100%.

R124 (Sving-ut)
R126 + R127 (Sving-in)

Relativ hysteres =

Sving-in dr 10 V
Sving-ut V+-v--2V=27V
R 127 kan kortslutas med SK 101 i ldge “Fast”.

Med SK 101 6ppen erhélles Hysteresen

10k x 27 V

- = 0/ — 0
B0kx 10y < 100%=63%

Med SK 101 sluten erhalles Hysteresen 12,6%.

ST:s insignal (TP8) &r 0 V vid 0% och — 10 V vid
100% visarutslag. ST:s utgang (IC 104 pin 14) ger
normalt +13,5 V och efter omslag till hdg niva —
13,5V, varvid emittern pa TS 103 laggs pa — 12,8
V. Re 201 dras via lysdioden GR 107.
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Low limit indikering

IC 104 pin 1-3 bildar Schmittrigger (ST) for low
limit. Med VR 104 varieras arbetspunkten mellan
ca 20 och 40%.

R129 (Sving-ut)

R131 + R132 (Sving-in)

Relativ hysteres =

Med SK 101 6ppen (slow) erhalles Hysteresen

28,7k x 27V

o/ — o
766k x 10V x 100 % =10,1 %

Med SK 101 sluten (fast) erhalles Hysteresen
20,2%

ST:s insignal &r samma som vid high limit-indike-
ring medan utsignalen normalt &r -13,5 V och efter
omslag till 1dg niva +13,5 V. Emittern TS 104
laggs da pa +12,8 V och Re 202 drages via
lysdioden GR 108.

Funktionsindikering

Signalen Error (TP15) har normalt potentialen V-
+V(GR 103)+Vgp(TS 105)=-15 V+24 V+0,7V =
9,7V. Normalt drivs en strom av 0,6 mA genom
R134, GR 103 och basen pa TS 105 har =100.
Kollektorstrom vid bottnad transistor = 25 mA,
varfor 0,25 mA &r tillrackligt for att bottna transis-
torn. Vid normal funktion &r Re 203 draget via
lysdioden GR 109 och TS 105.

Samtliga Error-utgéngar i detektor och huvuden-
het ligger normalt pa +14,5 V, men hojer ej
potentialen i TP 15 da varje utgang forsetts med
en seriediod som spérrar (se GR 102). Nir ndgon
Error-utgang sjunker under 9,0 V borjar den suga
strom via seriedioden, varvid GR 103 shuntas, TS
105 stryps, lysdioden GR 109 sldcks och RE 203
faller.



9. FELSOKNING

9:1 Allméant

Nivéavakt Q 4700 ar konstruerad och tillverkad
med mycket hoga kvalitetskrav. Bade detektorer
och huvudenhet &r forsedda med funktions-
overvakningskretsar, vilket gor driften sékrare
samt underlittar felsokning.

9:2 Enkel felsokning
A. Om huvudenheten &r “d6d”, kontrollera
sakringen VL 201.

B. Om den grona lampan “Normal function”
slocknat och dess rela fallit — byt ut detektorn eller
detektorerna en i taget tills dess den grona lampan
ater ténds.

C. Om utrustningen inte reagerar pa niva-
andringar: Kontrollera med en strdlningsmétare att
strdlningen frén stralgivaren triaffar detektorn.

9:3 Fullstandig felsokning

Om felet ej hittas med enkel felsokning kan en
ingdende felsokning goras med hjilp av tva
flddesscheman. Schemat i bild 30 géller vid fel da
den grona lampan “Normal function” har slocknat
och dess reld har fallit. Schemat i bild 31 anvénds
om den grona lampan “Normal function” lyser,
men utrustningen énda inte fungerar normalt.

I de flesta fall rdcker panelens indikeringar till for
felsokningen. I nagra fall behover dock
panelplaten avldgsnas, sa att det underliggande
kretskortets testpunkter blir atkomliga. Se separata
ritningar for testpunkternas placering pa panel-
kortet Q 4700/1 och baskortet Q 4700/2.
Detektorerna behover aldrig 6ppnas vid felsok-
ning i systemet.
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9:4  Avhjéalpande av fel
Snabbast och enklast &r att den felaktiga enheten
byts ut.

Reparation av baskortet Q 4700/2 kan latt utforas
av anvindaren med hjilp av kapitel 8 Krets-
beskrivning. Kretsbeskrivning finns dven for
panelkortet Q 4700/1 och detektorerna Q 4700/5,
Q 4700/9 men reparation av dessa enheter ar mera
kravande, varfor vi rekommenderar att dessa
sdndes till Unirads serviceverkstad.
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9:5 Byte av panelkort Q 4700/1

— Lossa panelplétens fem forsénkta fastskruvar
och lyft av panelen.

— Lossa de tva dvre skruvarna i bottenramen och
vik ut hela elektronikenheten néagot.

— Lossa bandkabelkontakten pa baskortet och drag
ut panelkortet uppat.

— Vid montering av panelkortet &r det viktigt att
kortet skjuts ner i sidoplatarnas styrspéar. Monte-
ring sker i omvénd ordning.

26

9:6 Byte av baskort Q 4700/2

— Kontrollera att alla yttre spanningar &r brutna.
Lossa alla kablar som &r anslutna till koppling-
splintarna BU 201 och BU 202 samt den separata
jordledningen fran baskortet som ar ansluten till
ladan.

— Demontera panelkortet enligt anvisningar i
avsnitt 9:5.

— Lossa de tva dvre skruvarna i bottenramen om
detta inte redan ar gjort, vik ut och haka loss
baskortet med bottenram.

— Lossa de sju stjarnskruvarna utmed kortets
langsidor och lyft bort kortet.

Montering sker i omvénd ordning.



10. RADIOAKTIVITETENS

GRUNDER

All materia dr uppbyggd av atomer som 1 sin tur
bestar av en kédrna med ett antal positivt laddade
protoner. Kidrnan dr omgiven av ett moln negativt
laddade elektroner av samma antal som protone-
rna. Antalet protoner eller elektroner ger materian
dess atomtal, som ar karakteristiskt for varje
material (frén 1 for vite till 92 for uran).

_. Elekrron

"- Froton

ﬂ Heukran

l\ \"‘--\.\__ __.-"'.-. ’ “'-\.___ __.-'"'-..

'Hl Eydragen 'H, Deasteriom "He Tritium
2 3

{radicakciv}

Bild 32. Olika viiteisotoper.

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

Radioaktiv materia byggs upp av atomer som
sonderfaller spontant under stralning oberoende
av omgivningen. Stralningen kan vara av tre slag:
alfa, beta eller gammastralning. De tva forsta
bestéar av partiklar. Alfastralarna bestar av positivt
laddade heliumkérnor och betastralarna av posi-
tiva eller negativa e-elektroner. Gammastralarna
som ofta forekommer tillsammans med de andra
tva ar en elektromagnetisk végrorelse av kort
vaglangd och av samma slag som rontgenstralar.
Gammastralningen har mycket stor genomtrang-
ande formaga.

Antalet radioaktiva sonderfall/tidsenhet hos en
given méngd av ett radioaktivt &mne anges i antal
becquerel (Bq), vilket motsvarar ett sonderfall/
sekund. Tidigare anvidndes enheten curie (Ci).
Varje atom i stralningskéllan sonderfaller endast
en gang, varfor aktiviteten minskar med tiden.
Den tid som erfordras for att minska radio-
aktiviteten 1 materian till hilften kallas halverings-
tiden och ar karakteristisk for isotopen ifraga.

Halveringstiden for radioisotoper varierar mellan
brékdelen av en sekund och millioner é&r.

En annan egenskap hos radioisotoper dr den
energi med vilken den radioaktiva strdlningen
sdnds ut.

Kérnstralningsenergi uttrycks i elektronvolt, som
definieras som den energi en elektron tar upp eller
forlorar da den passerar en potentialdifferens pa 1
V. Den motsvarar endast 3,6 x 10x10 -12 watt-
sekunder.

Normalt anvénds en storre enhet MeV (million-
elektronvolt).

Ju storre energi stralningen har, desto effektivare
ar dess genomtrangande formaga.

&
i

STEd]l-

FLVALE

1|1

Bild 33. Alfa-, beta- och gammastrdlarnas avbojning i
elektriska filt.




Alfa- och betastralarna, som bagge bestar av
partiklar, har i luft en rackvidd pa nagra cm
respektive flera m. Strdlarna absorberas emellertid
helt och hallet av t ex. Aluminiumplat med nagra
f4 millimeters tjocklek. Gammastrélarna 4 andra
sidan har en betydligt storre rackvidd och kan sla
igenom dven mycket tjocka stalviggar.

ﬂ%

Tent Ett par Ca l dm
papper = ala- JEen
aifhimm

Bild 34. Alfa-, beta- och gammastrdlarnas absorption.

En materia som normalt dr inaktiv (t. ex. Kobolt)
kan goras radioaktiv med neutronbombardemang i
en reaktor. En del materia klyvs i reaktorn, varige-
nom en tung substans kan bilda tva litta. Olika
slags isotoper, t. ex. Cesium 137, erhalles av dessa
klyvningsprodukter. Kobolt (Co-60) och Cesium
(Cs 137) dr de radioaktiva kéllor som oftast
anvands for nivAimétningsutrustningar.

Da radioaktiva stralar gar igenom ett material
joniseras detta i viss utstrickning. Hérvid skiljs
elektronerna fran atomerna. Man kan méta dosen
eller mingden av joniserande stralning upptagen
frén ett strdlande &mne. Enheten for absorberad
dos ér Gray (Gy).

16 P4 Bl &4F 2094 1
———— —
b X 1 -f 1
F-beam 3 7 2 3
] % ~

Bild 35. Gammastrdlarnas absorption dr exponentiell.
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Gammastralning mits i Sievert (Sv). Den absorbe-
rande strdldosen i gray multiplicerad med en
sdrskild kvalitetsfaktor ger dosekvivalenten 1
sievert.

Strélningsintensiteten eller doshastigheten mats i
sievert per timme. (Sv/h) eller mikrosievert per
timme (uSv/h). Tidigare anvéndes enheten rontgen
per timme (R/h).

1 mR/h = 10 uSv/h.

Stralningsintensitetens virde varierar med avstan-
det frén det radioaktiva &mnet samt pa aktivitet
och energi hos den utsénda stralningen.

Observera att doshastigheten varierar med kvadra-
ten pa avstdndet frén strdlningskéllan. Dubbla
avstandet minskar sdlunda doshastigheten till en
fjardedel av dess ursprungliga vérde.

.G___ _______________

LamE=
hastighet

100 =

"

Tk~

1=

Bild 36. Doshastigheten minskar med kvadraten pa
avstdndet.



Den forsta tabellen visar doshastigheten vid olika
avstand fran en oskyddad radioaktiv kédlla. Den &r
angiven i nya och gamla enheter.

Nya enheter

Avstand fran stralkdllan  10cm  Im 2m S5m 10m
uSv/h fran 40 MBq Co™ 1350 13,5 34 0,54 0,14
uSv/h fran 40 MBq Cs'>'350 3,5 0,9 0,14 0,04
Gamla enheter

Avstand fran stralkdllan  10cm  1m 2m S5m 10m
mR/h frdn 1 mC Co-60 135 135 0,34 0054 0,014
mR/h frdn 1 mC Cs-137 350 3,5 09 0,14 0,04

Av tabellen framgar att intensiteten dr mycket stor
i ndrheten av en kéllas yta. Som en allmén regel
géller att det 4r nddviandigt att skdrma av kéllan
med ett material som 4r i stdnd att absorbera
storsta delen av stralningen. Bland tillgéngliga
metaller dr bly den mest anvindbara d& den har
relativt hog specifik vikt, dr létt att bearbeta och
relativt billig.

Nedanstaende tabell visar avskdrmnings-
kapaciteten for nagra olika material. Absorptionen
har en exponentiell funktion, sa att tva halvvérdes-
skikt minskar doshastigheten till en fjdrdedel osv.
Halvvérdestjockleken och 1/10-tjockleken &r i
tabellerna angivna i mm for négra vanliga skdrm-
material.

Strélnings Skarmtjocklek i mm
killa
Bly Jarn Betong
S=11,6 S=7,8 S=2,4
172 | 1710 1/2 | 1/10| 1/2 | 1/10
Co-60 12 [ 41 |22 |74 |69 | 230
Cs-137 6.5 |21 |17 |57 |53 | 180

29

S = densitet i kg/dm3 eller g/cm3.
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12. KOMPONENTLISTA

Panelkort Q4700/1

Pos Benimning Detaljnummer
Motstdnd (1% 0,4 W MR 25)
R101 383 ohm 2322 151 53831
R102 681 ohm 2322 151 56811
R103, 104 1 kohm 2322 151 51002
R105 1 Mohm 2322 151 51005
R106 562 kohm 2322 151 55624
R107 383 kohm 2322 151 53834
R108 90,9 kohm 2322 151 59093
R109 21,5 kohm 2322 151 52153
R110 5,11 kohm 2322 151 55112
R111 1 Mohm 2322 151 51005
R112 7,50 kohm 2322 151 57502
R113 2,61 kohm 2322 151 52612
R114 68,1 kohm 2322 151 56813
R115 28,7 kohm 2322 151 52873
R116, 117 28,7 kohm 2322 151 52873
R118 10 kohm 2322 151 51003
R119 383 kohm 2322 151 53834
R120 46,4 kohm 2322 151 54643
R121 10 kohm 2322 151 51003
R122 5,11 kohm 2322 151 55112
R123 2,61 kohm 2322 151 52612
R124 10 kohm 2322 151 51003
R125 23,7 kohm 2322 151 52373
R126, 127 215 kohm 2322 151 52154
R128 14,7 kohm 2322 151 51473
R129 28,7 kohm 2322 151 52873
R130 21,5 kohm 2322 151 52153
R131, 132 383 ohm 2322 151 53831
R133 110 ohm 2322 151 51104
R134 7,50 kohm 2322 151 57502
R135 215 kohm 2322 151 52154
Tripotentiometrar (10% 0,5 W)

VR101 500 kohm 2122 362 00735
VR 101, 102, 103 20 kohm 2122 362 00147
Kondensatorer
C 101 Folie 2,20 uF 2,5% 2012 326 10024
C 102 Folie 680 pF 1% 2222 431 86801
C 103 Elyt 10 uF 16 V 2222 122 25109
C 104 Elyt 10 uF 16 V 2222 122 25109
C 105 Elyt 10 uF 16 V 2222 122 25109
C 106 Keramik 33 pF 2% 2222 679 10339
C 107 Elyt 100 uF 25 V 2222 10836101
C 108 Elyt 33 uF 63 V 2222 108 38339
C 109 Elyt 10 uF 16 V 2222 122 25109
C 110 Elyt 22uUF 25V 2222 122 26228
C 111 Elyt 1 uF 40V 2222 122 27108
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Pos Benimning Detaljnummer
Dioder
GR 101 Zener BZX79 /C5V1 9331 177 20701
GR 102 BAWG62 /75 9331 012 20701
GR 103 Zener BZX79 / C24 9331 178 80701
GR 104 BAWG62 /75 9331 012 20701
GR 105 BAWG62 /75 9331 012 20701
GR 106 BAWG62 /75 9331 012 20701
GR 107 Lysdiod rod 4031 116 31950
GR 108 Lysdiod rod 4031 116 31950
GR 109 Lysdiod gron 4031 105 70880
Transistorer och IC
TS 101, 102 BC 337 9331 492 00701
TS 103 BC 327 9331 491 80701
TS 104, 105 BC 337 9331 492 00701
IC 101 Optok. CNY 1711 9334 311 80701
IC 102 CMOS Hef 4538 BP 9335 079 50701
IC 103 OP. LM 301 AN 9331 923 20701
IC 104 OP LM 324 N QUAD. 9334 405 50701
Ovrigt
BU 101 Bandkabel 4031 100 42190
SK 101 Ombkoppl.-skjut. 2422 126 01278
SK 102 Omkoppl.-vrid. 2419 130 00058
B 101 Visarinstrument 4031 100 42170
Baskort Q 4700/2
Pos Benimning Detaljnummer
Kondensatorer
C 201 Elyt 2200uF 40V 2222 033 17222
C 202 Elyt 330uF 40V 2222 108 37331
GR 201 Brygga SKB2 / 04L5A 2412 265 02079
GR 202 Diod BYV27/200 9335 526 80701
IC 201 IC-reg MC 7815 CT 9334 704 20701
IC 202 IC-reg LM 7915 CT 9335 267 40701
SK 201 Omkopplare 115/230V 2422 127 00162
VL 201 Sakr.hallare 2422 088 00156
Insats 2422 088 00157
Sakring 5x20 125mA T 2422 086 01008
RE 201, 202, 203 Rela 24V 2422 132 05885

TR 201 Néttransformator
BU 203 Bandkabelkontakt
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4031 100 42150
2432 022 19002



Detektor Q 4700/5

Pos Benimning Detaljnummer
Motstand (1% 0,4 W MR 25)
R1,R2 3,90 Mohm 5% 0,25 W 2322 241 13395
R3 2,15 kohm 2322 151 52152
R4,R5R6 82,50 kohm 2322 151 58253
R7 10 kohm 2322 151 51003
R 8 1 kohm 2322 151 51002
R 15, R 16 3,90 Mohm 5% 0,25 W 2322 241 13395
Kondensatorer
C 1 Keramik 330 pF 10% 500V 2013 554 03635
C 2 Keramik 1 nF 10% 2222 630 53102
C 3 Keramik 220 pF 2% 2222 679 58221
C 4 Keramik 1,5 nF 10% 2222 630 53152
C 5 Elyt 10 uF 16V 2222 122 25109
C 6 Folie 10 nF 10% 600V 2222 344 61103
C 7 Elyt 10 uF 16V 2222 122 25109
Dioder
GR 1 Zener BZX79/C3V3 9331 176 70701
GR 2 BAW62 /75 9331 012 20701
GR 3, GR 4 Zener BZX79 / B75 9331 670 80701
GR 5,GR 6 BY584 1500V 9336 123 20701
GR 7,GR 8,GR 9 BAW62 /75 9331 012 20701

TS 1 FET
TS 2 MOS
IC2 CMOS
IC 3 CMOS

TR 1 Transformator
TR 5 Sakring

CT GM-ror

BU 1 Anslutningsdon

Transistorer och IC

BF256A
VN2406M
HEF4538BP
4011PC

Ovrigt

T 100 mA
ZP 1210
PTO 2E-10-6P
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9331 905 20701
9337 270 70682
9335 079 50701
9332 764 10701

4031 100 42160
2422 086 00436
9300 198 91394
2422 026 03424



Detektor Q 4700/9

Pos

Benidmning

Detaljnummer

R1,R2

R3
R4,R5R6
R7

R 8

R9

R 10

R 12

R 13

R 14

R 15,R 16, R17

C 1 Keramik
C 2 Keramik
C 3 Keramik
C 4 Keramik
C 5 Elyt

C 6 Folie

C 7 Elyt

C 8 Keramik
C 9 Keramik
C 10 Elyt

C 11, C12 Keramik

GR 1 Zener
GR 2

GR 3, 4 Zener
GR 5,6

GR 7,8,9
GR 11, 12

TS 1 FET

TS 2 MOS

IC 1,2 CMOS
IC 3 CMOS

TR 1 Transformator
TR 5 Sakring

CT 1, 2 GM-ror

BU 1Anslutningsdon

Motstand 1% 0,4 W MR 25

3,90 Mohm 5% 0,25 W
2,15 kohm

82,5 kohm

10 kohm

1 kohm

1 Mohm

3,90 Mohm 5% 0,25 W
10 kohm

1 kohm

1 Mohm

3,90 Mohm 5% 0,25 W

Kondensatorer

330 pF 10% 500 V
1 nF 10%

220 pF 2%

1,5 nF 10%

10uF 16 V

10 nF 10% 600 V
10uF 16 V

330 pF 10% 500 V
1 nF 10%

10uF 16 V

47 pF

Dioder

BZX79 / C3V3
BAW62 /75
BZX79 / B75
BY 5851500 V
BAW62 /75
BAW62 /75

Transistorer och IC
BF 256 A
VN2406M

HEF 4538P
4011 PC

Ovrigt

T 100 mA
ZP 1220
PTO2E-10-6P

40

2322 241 13395
2322 151 52152
2322 151 58253
2322 151 51003
2322 151 51002
2322 151 51005
2322 241 13395
2322 151 51003
2322 151 51002
2322 151 51005
2322 241 13395

2013 554 03635
2222 630 53102
2222 679 58221
2222 630 53152
2222 122 25109
2222 344 61103
2222 122 25109
2013 554 03635
2222 630 53102
2222 122 25109
2222 679 10479

9331 176 70701
9331 012 20701
9331 670 80701
9336 123 20701
9331 012 20701
9331 012 20701

9331 905 20701
9337 270 70682
9335 079 50701
9332 764 10701

4031 100 42160
2422 086 00436
9300 200 01394
2422 026 03424



13. KRETSSCHEMAN
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Bild 46. Huvudenhet kort 1.
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Bild 47. Huvudenhet kort 2.
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Bild 48, Gammanivdindikator Q 4700, kretskort. Detektor dubbel Q 4700/9, kretskort. Detektor enkel Q4700/5.
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Bild 49. Test punkter Q 4700 kort 1
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Bild 50. Testpunkter Q4700 kort 2 (baskort).
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Single detector PCB - Assy 4031 100 42120-03
Enkel detektor kretskort 4031 100 42120-03
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fual detector PCB - Assy 4031 100 42130-03
Dubbel detektor kretskort 40371 100 42130-03

Bild 51.Kretskort for detektor Q 4700/5 (6verst) och Q 4700/9.
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