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SKEAD KOMPLETU:
1. Monitor EKO-C lub EKO-C/s
2. Ladowarka akumulatorkow
3. Instrukcja obstugi + gwarancja
4. Futerat

Wyposazenie dodatkowe (opcjonalne):
1. Interfejs z kablem RS 232

2. Program REJESTRATOR ( na ptycie CD)

3. Sonda scyntylacyjna SAA-1p (do wersji monitora EKO-C/s_ssa)
+ fabryczna instrukcja obstugi + opakowanie transportowe.

4. Sonda komorowa EKO-A ( do wersji monitora EKO-C/s_a) + walizka
transportowa do kompletu pomiarowego.

SPIS TRESCI:

1. Akty legalizacyjne. s2
2. Przeznaczenie i wlasciwoSci. s3
3. Gloéwne zastosowania. s3
4. Podstawowe parametry pomiarowe. s4
5. Konstrukcja i dziatanie. s6



s2

Instrukgj tugi Monitora Skazer Radioaktywnych typ EKO-C_(EKO-

6. Funkcje przyciskow. s9
7. Sygnalizacje optyczne i akustyczne. s10
8. Obsluga monitora EKO-C. s12

9. Obstuga monitora EKO-C/s_ssa z sonda SSA-1p. s25
10.0Obstuga monitora EKO-C/s_a z sonda EKO-A. 526
11.Karty Badania. s34
12.Karta Gwarancji. s37

1. AKTY LEGALIZACYJNE.

MONITOR SKAZEN RADIOAKTYWNYCH typ EKO-C (EKO-C/s),
posiada:

- ATEST Nr.265/93 Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie stwierdzajqcy spetnianie wymagan ochrony przed promie-
niowaniem jonizujqcym.

- ZEZWOLENIE Nr. D — 14249 Panstwowej Agencji Atomistyki Depar-
tament Zastoowan Promieniowania Jonizujqcego na produkcje i dystry-
bucje Monitora Skazen Radioaktywnych typ EKO-C (EKO-C/s).

2. PRZEZNACZENIE I WEASCIWOSCL
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Monitor Skazen Radioaktywnych EKO-Ci jego wersja EKO-C/s
(z sonda SSA-1p lub EKO-A) sa uniwersalnymi urzadzeniami radiometry-
cznymi przenosnymi, przeznaczonymi do wykrywania, sygnalizacji prze-
kroczenia progu mocy dawki oraz pomiaru i rejestrowania promieniowania
jonizujacego alfa, beta, X i gamma.

Wersja EKO-C/s, stanowi rozbudowany monitor EKO-C o mozliwos¢ do-
laczenia sondy scyntylacyjnej (SAA-1p) lub komorowej (EKO-A). Sondy
te, stuza do selektywnego pomiaru skazen powierzchniowych izotopami alfa
promieniotworczymi o matej aktywnosci.

3. GLOWNE ZASTOSOWANIA.

*  Wykrywanie, pomiar i rejestracja (opcja) promieniowania jonizujacego
gamma i X w $§rodowiskach naturalnych i laboratoryjnych.

*  Wykrywanie, pomiar i rejestracja (opcja) skazen powierzchniowych
zrédtami radioaktywnymi alfa i beta.

* Ciagla,zdalna, komputerowa kontrola radiometryczna srodowiska(opcja).
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*  Wykrywanie i lokalizacja przemycanych zrodel promieniotworczych.

Kontrola szczelnos$ci urzadzen i opakowan zawierajacych zrodta promie-

niotworcze.

* Kontrola srodowiska po katastrofach transportowych, pozarach i awariach
jadrowych.

* Kontrola skutecznosci oston przed promieniowaniem jonizujacym.

* Badanie srodowiska pracy pod wzgledem narazenia na promieniowanie
jonizujace.

4. PODSTAWOWE PARAMETRY POMIAROWE.

4.1 Zakresy pomiaru (EKO-C), (EKO-C/s bez sondy):

- moc dawki (promieniowania X i gamma) 0,01 - 1000 uSv/h,

- czgstos¢ impulsow  (promieniowanie beta) 0,1 - 9999 cps,

- skazenie powierzchni (promieniowanie alfa) 0,1 - 9999 Bq/cm2
4.2 Zakres energetyczny wykrywania i pomiaru:

- promieniowania X i gamma: od 30 keV do 1,5 MeV

- promieniowania beta: > 100 keV

- promieniowania alfa: > 4 MeV
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4.3 Podstawowy blad pomiaru mocy dawki:
- <£15% (w odniesieniu do zrodta Cs 137 )

4.4 Czulo$¢ pomiaru:
- promieniowania X i gamma (Cs137): ok. 15 cps/1uSv/h, (EKO-C)

- promieniowanie beta (Sr90+Y90) : ok. 8 cps/Bg/cm2, (EKO-C)

- promieniowanie alfa ( Pu239): ok. 2 cps/Bg/cm2, (EKO-C)
» % ”» ok. 60 cps/Bg/cm2, (EKO-C/s

+ sonda (SSA-1p)
» o 2 0k.100 cps/Bq/cm2,(EKO-C/s

+ sonda (EKO-A)

4.5 Ilo$¢ zapamietanych pomiaréw (funkcja opcjonalna):

- maksymalnie 4196 wynikéw pomiardéw (1 godz. ciaglej rejestracji).

4.6 Zasilanie monitora:
- wewnetrzne z baterii akumulatorkéw Ni-MH 4x1,2V, 2.0Ah.
Czas pracy monitora po pelnym natadowaniu >30godz.
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4.7 Warunki klimatyczne:
- temperatura: -10°C + +40°C
- wilgotnos¢ wzgledna do 80%/30°C.

4.8 Wymiary/masa:
- 100x85x170 mm / ok.500g

5. KONSTRUKCJA I DZIAY ANIE.

Monitor EKO-C (EKO-C/s) posiada obudoweg z wysoko udarowego two-

rzywa sztucznego. W gornej czgsci monitora znajduje si¢ uchwyt umozliwia-
jacy swobodne wykonywanie pomiaréw z jednoczesnym operowaniem przy-
ciskami funkcyjnymi klawiatury membranowe;.
W spodzie monitora znajduje si¢ okno pomiarowe licznika Geigera-Miillera
zabezpieczone przesuwna ostona spetniajaca rolg filtra energetycznego przy
pomiarach promieniowania X i gamma. Stala odlegto§¢ pomiarowa, przy po-
miarach skazen powierzchniowych, wyznaczaja noézki monitora.
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Z boku urzadzenia znajduja si¢: gniazdo podlaczenia tadowarki akumulator-
kow, 4-ro pinowe gniazdo podtaczenia interfejsu transmisji danych do
komputera PC oraz w zaleznos$ci od wersji monitora — gniazdo BNC i wia-
cznik napigcia sondy scyntylacyjnej SSA-1p (EKO-C/s_ssa) lub gniazdo
sondy komorowej EKO-A (EKO-C/s_a).

Dziatanie monitora EKO-C (EKO-C/s) oparte jest na zliczaniu czgsto$ci
impulséw z wbudowanego licznika Geigera-Miillera lub jednej z zewng-
trznie dotaczonych sond pomiarowych. Czgstos¢ ta, jest proporcjonalna do
nat¢zenia promieniowania jonizujacego i po przetworzeniu przez mikropro-
cesor daje informacje o wartosci mocy dawki, skazenia powierzchni lub
czestosci impulséw.

Licznik G-M i sondy zasilane sa z oddzielnych przetwornic wysokiego na-
pigcia ktdre automatycznie wytaczaja si¢ po przekroczeniu zakresu pomia-
rowego monitora, przy czym, osiagni¢cie maksymalnej wartosci zakresu
sygnalizowane jest akustycznie i optycznie przez monitor.

Monitor EKO-C(EKO-C/s), posiada funkcj¢ odejmowania tta promienio-
wania (przycisk -B). Funkcja ta jest uzyteczna, gdy interesuje nas wartos¢
promieniowania ,,netto” np. z pominigciem tla od promieniowania natu-
ralnego.Doktadnos¢ pomiaru mozna zwigkszy¢ stosujac funkcj¢ usredniania
pomiaru (przycisk \E) i wydluzajac czas pomiaru.
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Monitor EKO-C (EKO-C/s) posiada rowniez funkcj¢ alarmu przekroczenia
wybranych (ustawianych) poziomow natgzenia promieniowania jonizuja-
cego. Sygnalizacja alarmowa wtlacza si¢ sygnalizujac akustycznie i optycznie
przekroczenie ustawionego progu mocy dawki.

Pomoca przy wykrywaniu zrodet o maltej aktywnosci promieniowania, jest
funkcja tzw.”wykrywacza”. Funkcja ta pozwala na wykrycie bardzo matych
zmian nat¢zenia promieniowania jonizujacego na tle statego promieniowa-
nia (np. tta promieniowania naturalnego), przy przemieszczaniu monitora
wzgledem wyszukiwanego zrodta promieniowania.

Monitor EKO-C (EKO-C/s), posiada tez funkcjg (opcja) zapamigtywania
okreslonej liczby (do ok. 4200) wynikow pomiaru. Wyniki te mozna odczy-
ta¢ na komputerze PC ( przy uzyciu linii transmisyjnej i programu REJES-
TRATOR). Stosujac potaczenie monitora EKO-C z komputerem PC
(opcja), moze on dziata¢ (on line) jako stacjonarna stacja pomiarowa
promieniowa-nia jonizujacego.

Monitor EKO-C (EKO-C/s), jest urzadzeniem przeno$nym stuzacym do
pomiaru skazen powierzchni izotopami alfa, beta i gamma promieniotwor-
czymi oraz pomiaru mocy dawki promieniowania gamma i X. Moze tez by¢
uzyty jako dawkomierz, przy zachowaniu statej odlegtosci pomiarowe;j
wzgledem Zrédia promieniowania i wiaczonej funkcji usredniania.
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Wynik pomiaru dawki akumulowanej, w jednostkach pSv, bedzie rowny
wskazaniu monitora na zakresie uSv/h, o ile czas pomiaru wyniesie 1 godz.

Do wykrywania i pomiaru skazen powierzchni izotopami alfa promie-

niotworczymi o matej aktywnosci, zalecane jest stosowanie zewnetrznej
sondy pomiarowej dotaczonej do monitora EKO-C/s.

Sondy: scyntylacyjna (SSA-1p) lub komorowa (EKO-A) maja czuto$¢
detekcji promieniowania alfa, odpowiednio 30 Iub 50 razy wigksza niz
licznik Geigera-Miillera zastosowany wewnatrz w monitorze EKO-C/s.

6. FUNKCJE PRZYCISKOW

Przycisk(ON) — wtacza monitor. Powtdrne przycisnigcie przy wlaczonym
monitorze uaktywnia funkcje wykrywania zrodet promieniowania joni-
zujacego (pkt.8.6).

Przycisk (OFF) - wylacza monitor.

Przyciski(Bg/cm2),(cps), lub (uSv/h) — wtacza jednostke pomiarowa, sy-

gnalizujac $wieceniem diody, odpowiednio: skazenia powierzchniowego,
czgstosci impulséw lub pomiaru mocy dawki.
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Powtdrne nacisnigcie przycisku czynnej jednostki pomiarowej urucha-
mia funkcje zapamietywania (opcja) kolejnych wynikow pomiaru
(widoczne pulsujace Swiecenie diody przycisku). Kolejne nacisnigcie
czynnej jednostki lub innej, powoduje przerwanie zapamietywania
wynikdw pomiaru i powrdt do pomiaru bez zapamig¢tywania wyniku.

*  Przycisk(\E) - przycis$nigcie, przy wlaczonym monitorze, uruchamia pro-
ces usredniania wynikodw pomiaru (zwigksza doktadno$¢ - precyzuje wy-
nik, w miar¢ wydluzania czasu pomiaru).

Przycisnigcie(\E), przy wylaczonym monitorze, wiacza monitor i auto-
matycznie ( w ciagu kilku minut) ustala przyblizony poziom tta promie-
niowania w rejonie wyszukiwania.

*  Przycisk(-B) - przycisnigcie, powoduje wyzerowanie wskaznika wyniku
pomiaru i automatyczne odejmowanie zmierzonej wezesniej wartosci tta
od catkowitego wyniku pomiaru (pkt.8.2).

7. SYGNALIZACJE OPTYCZNE I AKUSTYCZNE.

-Rozladowane akumulatorki - po wiaczeniu monitora pulsujaca kreska
i ciagly sygnat. Nalezy niezwlocznie, zgodnie z p.8.10 instrukcji, nata-

dowa¢ akumulatorki.
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- Niskie napiecie zasilania - podczas pomiaru, pojawia si¢ pozioma
kreska na przemian z pierwsza cyfra. Po zakonczeniu pomiaru, nalezy
naladowa¢ akumulatorki.

- Blqd czasu systemowego - po wlaczeniu monitora wyswietlana jest in-
formacja - ,,E r 0 0”. Konieczny jest kontakt z producentem przyrzadu.

- Przypomnienie okresu serwisowania — po wtaczeniu monitora wyswie-
tlana jest przez kilka sekund informacja - ,,E r 0 1”. Ustali¢ z producen-
tem termin okresowego przegladu i regulacji monitora.

- Czas ladowania akumulatorkow - informacja ,,L. 0 0. 0” przy starcie
tadowania, zmienia si¢ co 10 min, az do wartosci - ,,L. 1 4. 0” (oznacza
czas 14 godz. fadowania po ktéorym nastapi wylaczenie procesu tadowa-
nia sygnalizowane wys$wietleniem informacji: ,,L. . .”).

- Przekroczenie zakresu pomiarowego -pulsujace $wiecenie cyfr ,,A 9 9 9”
i sygnal dZzwigkowy ciagly. Przywrocenie normalnego funkcjonowania
monitora nastapi po wycofniu przyrzadu z pola promieniowania i wy-
faczeniu przyciskiem (OFF) oraz ponownym wiaczeniu przyciskiem(ON)

- Przekroczenie ustawionego progu alarmu -sygnalizowane jest dzwig-
kiem i wyswietlanym wynikiem pomiaru na przemian z wartosciag progu
ktory zostal przekroczony.
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Sygnalizacja zostanie przerwana gdy nat¢zenie promieniowania zmaleje
ponizej ustawionego progu alarmu.

- Wykrycie punktowego Zrédla promieniowania jonizujqcego (funkcja
wWykrywanie”, p.8.6) —
Generowane sa pojedyncze krotkie sygnaty dzwigkowe przy wykryciu
promieniowania jonizujacego powyzej tla (p.8.6). Rosnaca czgstosé
sygnalow dzwickowych, bedzie §wiadczyta o zblizaniu monitora do
zrodta. Jednoczesnie wyswietlany jest wynik pomiaru.

8. OBSELUGA MONITORA EKO-C (EKO-C/s bez sondy).

8.1 Wlaczenie monitora.
Nacisnaé przycisk (ON) — wiaczy sig ostatnio uzywana jednostka po-
miarowa a na wyswietlaczu pojawi si¢ wynik pomiaru. Jednoczes$nie
beda styszalne pojedyncze ,kliki” dzwigkowe. Takie dziatanie monitora
wskazuje na prawidlowa prace uktadu detekcyjnego ktory zlicza impulsy
wywotane jonizacja w liczniku G-M przez tto promieniowania. Inne ro-
dzaje reakcji monitora, przy jego wlaczeniu, moga mie¢ przyczyny wy-
mienione w pkt.7.
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8.2 Pomiar i odjecie tla promieniowania naturalnego.

Wszechobecne promieniowanie naturalne (promieniowanie jonizujace
emitowane przez zrodta pochodzenia naturalnego ziemskiego i kosmicz-
nego) stanowi tlo, zwane tlem promieniowania naturalnego.

Dla zwigkszenia doktadnosci i czuto$ci przy pomiarach matych aktyw-
no$ci promieniowania, monitor EKO-C (EKO-C/s), zostal wyposazony
w funkcje ,,odejmowania tla” od catkowitego wyniku pomiaru (-B).
Funkcje ta stosuje si¢ w nastepujacy sposéb:

-w miejscu oddalonym od przewidywanego miejsca pomiaru sztucz-
nych zrdédet radioaktywnych, wlaczy¢ monitor przyciskiem (ON).

- wybraé zakres pomiarowy: (uSv/h), (cps) lub (Bq/cm2) ktory bgdzie
uzywany w dalszych pomiarach.

-nastgpnie, po kilkunastu sekundach dziatania monitora, nacisna¢ (\E).

-po ustaleniu si¢ wskazan (ok.3 min.), wlaczy¢ przyciskiem (-B) odje-
cie zmierzonej warto$ci tta promieniowania (nastapi zerowanie wskazan)
-przycisnaé (\E), by wylaczy¢ usrednianie wyniku pomiaru tla.
-monitor EKO-C (EKO-C/s), jest teraz przystosowany do pomiaru
promieniowania jonizujacego ,,netto” (tj.bez promieniowania tta).

Uwaga! Zmiana zakresu pomiarowego wylacezy funkcje odejmowania.
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8.3 Pomiar promieniowania gamma lub X.

Uwagi.

- przy pomiarze promieniowania gamma i X, stosuje si¢ jednostke po-
miarowa uSv/h. Jednostka ta okresla warto$¢ przestrzennego rowno-
waznika mocy dawki promieniowania jonizujacego gamma i X.

- w miarg oddalania si¢ od zrodta promieniowania gamma i X warto$¢
mocy dawki maleje z kwadratem odleglo$ci. Fakt ten, nalezy braé¢
pod uwagge zwlaszcza przy pomiarach zroédet o matych aktywnosciach.

- pomiar promieniowania gamma i X nalezy wykonywac przy oknie
licznika Geigera-Miillera zastonigtym ostong metalowa z filtrem ener-
getycznym. Plaszczyzna ostony skierowana prostopadle do zrodia pro-
mieniowania stanowi pomiarowy punkt odniesienia.

Kolejno$¢ postepowania:

- sprawdzi¢, czy ostona przesuwna zakrywa okno licznika G-M.
jezeli potrzebny jest pomiar z odjgciem wartosci tta promieniowania
naturalnego, wykona¢ czynnosci podane w pkt.8.2.
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- przystapi¢ do pomiaru mocy dawki skierowujac monitor oslong
licznika G-M w kierunku zrédla promieniowania i utrzymujac stala
odleglos¢ pomiaru.

-pomiar bedzie dokladniejszy, gdy wilaczymy precyzer przyciskiem (\E)
i wydluzymy czas pomiaru.

8.4 Przepehienie zakresu pomiarowego.
W przypadku gdy warto§¢ mierzona przekroczy zakres pomiarowy

nastapi wlaczenie alarmu: akustycznego w postaci ciagglego sygnatu
dzwigkowego i pulsujace wyswietlenie informacji: ,,A 9 9.9”.

Kasowanie alarmu, jest mozliwe tylko przez wyltaczenie monitora przycis-
kiem (OFF).

8.5 Ustawianie progu alarmu przekroczenia mocy dawki.

Kolejnoé¢ postgpowania:

- wlaczy¢ monitor przyciskiem (cps).Na wyswietlaczu pojawia sig,
zmieniajace si¢ co kilka sekund, kolejne wartosci progéw alarmu:
”A 007, A 017, A 057, ,,A 107, ,,A 257, ,,A 507, ,,A100” , ,,A250”

i nastgpnie ponownie ,,A 00” itd. (w pgtli).
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- w celu wybrania odpowiedniego progu alarmu, np. 25 pSv/h, nalezy
w trakcie wySwietlania ,,A 25” wylaczy¢ monitor przyciskiem (OFF).

- prog alarmu zostal zapamigtany w monitorze i po jego wiaczeniu na
pomiar mocy dawki, przekroczenie progu sygnalizowane jest dzwie-
kiem i wySwietlanym wynikiem pomiaru na przemian z wartoscia
progu alarmu ktdry zostat przekroczony.

- ponowne nacisnigcie przycisku (cps), przy wytaczonym monitorze,
wyswietli ostatnio zaprogramowana wartos¢ progu alarmu i po chwili,
nastgpne progi zgodne z sekwencja podana wyzej.

8.6 Wykrywanie zrédel promieniowania jonizujacego.

Kolejno$é czynnoSci:

- Przy wylaczonym monitorze (ustawionym poza strefa przewidywanych
pomiarow), przycisnaé przycisk (\E).Nastapi uruchomienie funkcji
automatycznego ustalania progu sygnalizacji promieniowania jonizu-
jacego (zwykle jest to prog tta promieniowania naturalnego).

Po uplywie 3+5 min, monitor zapamigta zmierzona warto$¢ progu i
automatycznie si¢ wylaczy.

-wlaczy¢ monitor przyciskiem (ON) i po uaktywnieniu dziatania (kliki

dzwigkowe i pomiar na wy$wietlaczu), ponownie przycisnaé (ON).
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- Zmieniajac potozenie monitora wzgledem miejsca domniemanego
potozenia zrodta radioaktywnego, wyszukac miejsce pojawienia sig
glosnego sygnalu dzwiekowego. Sygnat ten Swiadczy o wykryciu
promieniowania jonizujacego.

- Czgstos¢ pojawiania sig sygnatu bedzie rosta przy zblizaniu do zrodta
wskazujac na jego potozenie.

- Wyszukiwanie Zrodet X 1 gamma nalezy przeprowadzac¢ z licznikiem
Geigera-Mullera zastonigtym. Natomiast, wykrywanie skazen izoto-
pami radioaktywnymi alfa i beta jest mozliwe tylko gdy okno liczni-
ka G-M jest odkryte. W tym przypadku nalezy zachowa¢é szczeg6l-
ng ostrozno$¢ by nie uszkodzi¢ okna licznika G-M!

8.7 Pomiar skazenia powierzchniowego izotopami radioaktywnymi alfa
lub beta.

Monitor EKO-C (EKO-C/s), dzigki zastosowaniu okienkowego licznika
Geigera-Miillera, przystosowany jest do wykrywania i pomiaru skazen

powierzchni izotopami o wigkszych aktywnos$ciach, emitujacymi czastki
alfa lub beta.
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Licznik G-M jest przede wszystkim czutym detektorem przenikliwego
promieniowania gamma i X , nalezy wigc przy pomiarach skazen zro-
dlami o mniej przenikliwym promieniowaniu, jak Zrédla alfa lub beta,
zastosowac nastepujace sposoby pomiaru:

- pomiary skazen wykonywac, w miar¢ mozliwosci, jak najdalej od zrodet
promieniowania gamma lub X (pamigtajac, ze promieniowanie maleje z
kwadratem odlegtosci od zrodta), lub

- przed pomiarem skazenia zastosowac¢ odjecie zakldcajacego pomiar pro-
mieniowania gamma lub X, podobnie, jak przy odejmowaniu tta
promieniowania naturalnego, (p.8.2). W tym wypadku, stosowac usta-
wienia odejmowania tla dla zakresu (Bq/cm2) -przy pomiarze skazen
zrodtami alfa lub dla zakresu (cps) - dla promieniowania beta.

W nastepnej kolejnoS$ci nalezy:

- bezposrednio przed wykonywaniem pomiaru, nie zmieniajac wczesniej-
szych ustawien, nalezy ostroznie przesuna¢ metalowa ostong, odstania-
jac caltkowicie okno licznika G-M.

- pomiar skazenia powierzchni wykonywaé ostroznie, by nie uszkodzi¢
mechanicznie delikatnego okna mikowego licznika G-M i przez kon-
takt ze skazona powierzchnia, nie spowodowac skazenia okna lub
obudowy monitora.
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Uwaga.
Przy koncu instrukcji zataczone sa Karty Badania monitora. Pomiar

wskazan monitora wykonano dla kilku czg$ciej spotykanych izotopow pro-
mieniotworczych. By uzyska¢ wartos¢ pomiaru dla danego izotopu, nalezy
wielko$¢ wskazywana przez monitor pomnozy¢ przez odpowiedni mnoznik
z Karty Badania.

Blad pomiaru bedzie mniejszy gdy powierzchnia skazenia bedzie wigksza
od powierzchni okna licznika G-M i odleglo$¢ pomiaru bedzie utrzymy-
wana na wysokosci ok.5mm od powierzchni skazonej.

8.8 Pomiary z zapamietywaniem danych (opcja).

Whaczenie zapamigtywania biezacych pomiaréw promieniowania jonizu-
jacego nastapi po nacisnigciu przycisku aktualnie stosowanej jednostki po-
miarowej, w trakcie dziatania monitora.

Widocznym potwierdzeniem wilaczenia funkcji zapamigtywania bedzie pul-
sujace swiecenie diody przycisku. Powtorne nacis$nigcie przycisku lub zmiana
jednostki pomiaru przerywa funkcj¢ zapamigtywania pomiaréw. Dioda
wybranej jednostki $wieci wowczas w sposob ciagly.
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Ogolna pojemno$¢ pamigei monitora umozliwia zapamigtanie do
4196 wyswietlanych wynikéw pomiaru, co odpowiada ponad godzinnej
ciaglej rejestracji.
Zapelianie pamigci monitora EKO-C (EKO-C/s) moze nast¢gpowac odcin-
kowo przy korzystaniu z rejestru dla pomiar6w w réznych jednostkach np.
(Bg/cm2), (cps) lub (uSv/h).
Przerwanie zapetniania pamigci na skutek jej wyczerpania, automatycznie
sygnalizowane jest powrotem do ciaglego $wiecenia diody przycisku
zakresu. Zresetowanie pamigci monitora mozliwe jest przez ,,zrzucenie”
zapamigtanych danych do komputera PC w sposob podany nizej.

8.9 Transmisja danych do komputera PC (opcja).
Monitor EKO-C (EKO-C/s), moze by¢ dotaczony do komputera PC w

celu przestania danych pomiarowych i ich przetworzenia w tabele, wykresy,
sygnaly alarmowe itd.

Do zrealizowania w/w celow monitor posiada gniazdo 4-pinowe do
ktérego mozna podiaczy¢ zlacze interfejsowe z kablem RS-232 (opcja)..
Do zbierania danych na komputer PC potrzebny jest program komputerowy
o nazwie REJESTRATOR.




Instrukgj tugi Monitora Skazer Radioaktywnych typ EKO-C_(EKO-

Kolejno$¢ uruchamiania transmisji:

- wlaczy¢ monitor EKO-C (EKO-C/s) przyciskiem (ON) i wybrac¢
zadany zakres pomiarowy.

- wylaczy¢ monitor przyciskiem (OFF)

- przy wylaczonym komputerze PC, dotaczy¢ wtyk ztacza interfejsu do
gniazda 4-pin z boku obudowy monitora.

- wiaczy¢ komputer i uruchomic¢ program REJESTRATOR.

- wlaczy¢ monitor EKO-C (EKO-C/s).

- postepowac dalej wg. instrukcji podanej w programie.

8.10 Zasilanie monitora EKO-C (EKO-C/s).

Monitor EKO-C (EKO-C/s) zasilany jest z akumulatorkow umieszczo-
nych wewnatrz przyrzadu. Akumulatorki te wymagaja tadowania gdy ich
napigcie spadnie ponizej wymaganego progu dla pracy monitora. Sygnalizo-
wane jest to, w momencie wiaczenia monitora, ciggtym sygnatem dzwig-
kowym i pozioma kreska na wskazniku cyfrowym.

Pojawienie si¢ poziomej kreski, na przemian z pierwsza cyfra mierzonej
wartosci w trakcie wykonywania pomiaru, oznacza niskie napigcie zasilania.
Praca przyrzadu bedzie prawidtowa jeszcze przez pewien czas (od 1h do 4h )
potrzebny do zakonczenia pomiarow.
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Ladowanie akumulatorkéw:

- polaczy¢ wtyk tadowarki (dostarczonej w komplecie z monitorem) z
gniazdem w bocznej $ciance monitora.

- umiesci¢ tadowarke w gniezdzie sieciowym 230V S0Hz.

- wlaczy¢ monitor przyciskiem (ON).
Na wyswietlaczu pojawi si¢ komunikat ,,L. 0 0. 0”, oznaczajacy
poczatek odmierzania czasu tadowania. Czas ten bedzie rejestrowany
co 10 min az do wartosci 14 godzin (,,L 14.0”).
Po uplywie 14 godzin, tadowanie akumulatorkéw zastanie automatycz-
nie przerwane i na wyswietlaczu pojawi sig litera ,,L. . . . ..

UWAGA! Producent nie odpowiada za uszkodzenia spowodowane
stosowaniem innego zasilacza (fadowarki akumulatorkow)
niz dotaczony w komplecie z monitorem.

8.11 Ogélne uwagi eksploatacyjne.
Konstrukcja Monitora EKO-C (EKO-C/s), zapewnia jego bezawaryjna

pracg nawet w trudnych warunkach srodowiskowych. Nie mniej, jego spra-
wnos¢ i doktadnos¢ dziatania bedzie zalezata od przestrzegania podanych
nizej zasad eksploatacji:
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- monitor EKO-C (EKO-C/s) jest urzadzeniem dziatajacym w petni
automatycznie i nie wymaga zadnych czynnosci regulacyjnych ze
strony Uzytkownika. Proby otwierania obudowy moga spowodowac
uszkodzenie przyrzadu i jego rozprogramowanie w konsekwencji pro-
wadzace do utraty gwarancji.

- szczegoblng uwage nalezy zwroci¢ na mozliwo$¢ mechanicznego
uszkodzenia licznika Geigera-Miillera. Licznik G-M, ze wzgledu na
wymagana czulo$¢ pomiarowa promieniowania jonizujacego alfa i
beta, posiada kruche mikowe okno pomiarowe ktore mozna tatwo usz-
kodzi¢ przy bezposrednim kontakcie z obcym przedmiotem.

Z tego wzgledu, podkreslamy konieczno$¢ przechowywania, trans-
portu iuzywania monitora do pomiarow (za wyjatkiem pomiaréw
promieniowania alfa i beta), z ostong metalowa nasunigta na okno
licznika G-M.

- monitor EKO-C (EKO-C/s), nalezy chroni¢ przed wstrzasami, wibra-
cjami, upadkami itp.

- nalezy tez unika¢ bezposredniego nagrzewania promieniowaniem
stonecznym lub innymi zrédtami promieniowania cieplnego.
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- w przypadku uzywania monitora w §rodowisku o duzym zapyleniu,
wilgoci lub nawet deszczu, monitor mozna stosowa¢ (do pomiaru
promieniowania X lub gamma) umieszczajac go w szczelnym prze-
zroczystym woreczku foliowym.

Dla zapewnienia dlugotrwatej sprawnosci monitora EKO-C (EKO-C/s)

i gotowosci do jego legalizacji ( CLOR w Warszawie lub IFJ w Krakowie),
nalezy przeprowadza¢ okresowo (raz do roku) przeglad techniczny
przyrzadu w serwisie producenta (przeglad i regulacja).

8.12 Punkt odniesienia dla celéw wzorcowania.

Punktem odniesienia, dla celow wzorcowania monitora EKO-C (EKO-
C/s) zrodlem izotopu Cs-137, jest plaszczyzna oslony licznika Geigera-
Miillera. Przy wzorcowaniu, ptaszczyzna ta jest zorientowana prostopadle do
zrodta promieniowania.
Punktem odniesienia, dla celow wzorcowania monitora EKO-C (EKO-C/s)
powierzchniowymi zrédtami izotopowymi promieniowania jonizujacego alfa
lub beta, jest plaszczyzna okna licznika G-M (bez ostony). Odleglos¢,
pomigdzy powierzchniowym zrodtem wzorcowym a oknem licznika G-M,
ustalaja nozki monitora (ok. 5 mm).
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9. POMIARY Z SONDA SSA-1p.

Sonda scyntylacyjna SSA-1p przeznaczona jest do pomiaru matych
aktywnosci promieniowania jonizujacego alfa. Dane techniczne i eksploa-
tacyjne sondy zawarte sa w instrukcji obshugi dotaczonej przez producenta
do sondy SSA-1p. Sonda wspdtdziata z monitorem EKO-C/s przystosowa-
nym do tego celu przez wyposazenie go w gniazdo BNC i wlacznik suwa-
kowy napigcia zasilania. Tak wyposazony monitor EKO-C/s jest oznaczony
jako monitor EKO-C/s_ssa.

Wszystkie parametry techniczne, funkcyjne i eksploatacyjne monitora
EKO-C/s_ssa, pozostaja nie zmienione w stosunku do monitora EKO-C
(patrz pkt.8), w przypadku uzywania go bez dotaczonej sondy.

Podlaczenie i pomiar sonda nalezy wykonywa¢é w kolejnoSci:
1. Wylaczy¢ monitor EKO-C/s_ssa, przyciskiem (OFF), jezeli byt
wczesniej wiaczony.
2. Dotaczy¢ kabel sondy SSA-1p do ztacza BNC monitora.
3. Przyciskiem (ON) wiaczy¢ monitor.
4. Przetacznik suwakowy wlaczenia zasilania sondy ustawi¢ na
czerwonej kropce.
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5. Rodzaj pomiaru monitora ustawi¢ na (cps).

6. Stosujac si¢ do instrukcji zalaczonej do sondy SSA-1p, przystapi¢ do
pomiaru skazenia powierzchni izotopami promieniotworczymi alfa.
7. Wyswietlony wynik pomiaru w cps, nalezy pomnozy¢ przez podana w
Karcie Badania dla sondy SSA-1p warto$¢ mnoznika, by otrzymac

wynik rzeczywisty.
UWAGA! Po zakonczeniu pomiaréw, najpierw wylaczy¢ zasilanie sondy
(suwak w pozycji ,,czarna kropka”). Nastepnie, wytaczy¢ monitor przy-
ciskiem (OFF) i odlaczy¢ kabel sondy SSA-1p od zlacza BNC.
Podlaczenie lub odlgczenie sondy w trakcie pracy monitora EKO-
C/s_ssa moze powodowaé uszkodzenie miernika!

10. POMIARY Z SONDA EKO-A.

Monitor EKO-C/s_a (monitor EKO-C/s z gniazdem do podlaczenia sondy
EKO-A), niezaleznie od funkcji pomiarowych i sygnalizacyjnych, podanych
wyzej w p.8 instrukcji, po dotaczeniu sondy EKO-A staje si¢ bardzo czulym
miernikiem skazen powierzchniowych izotopami alfa promieniotwérczymi.
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10.1 Podstawowe dane techniczne sondy EKO-A:
* Detektor promieniowania alfa — komora jonizacyjna

* Powierzchnia czynna okna dla promieniowania alfa — 105 cm2

* Ggstos¢ powierzchniowa okna — ok. 1mg/cm?2 (folia mylar)

*  Wydajnos¢ detekeji - > 30%

e Czutos¢ detekeji - >100cps/Bg/cm?2 (Pu-239).

* Bieg wilasny - < 1 imp/h.

e Zasilanie sondy - +5V, stabilizowane.

* Impulsy powrotne sondy w standardzie OC, sygnalizowane
akustycznie.

* Temperaturowy zakres pracy - -10°C do +40°C.

* Temperatura graniczna - -25°C do +55°C.

* Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna - 95% (przy +30°C).

*  Wymiary - ¢130/220 mm.

* Masa—ok.1kg.
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10.2 Przygotowanie do pomiaru skazen sonda EKO-A:

*  Wylaczy¢ monitor EKO-C/s przyciskiem (OFF)

* Podlaczy¢ kabel sondy EKO-A do gniazda w monitorze

*  Wiaczy¢ monitor EKO-C/s przyciskiem (ON)

*  Uruchomi¢ przyciskiem (cps) pomiar czgstosci impulsow

e W przypadku wyst¢gpowania,w miejscu zamierzonych pomiaréw
skazen, innego rodzaju promieniowania niz alfa, nalezy
potraktowac to jako tlo zakldcajace pomiar wlasciwy i odja¢ od
wyniku pomiaru (wg.p.8.2 instrukcji).

* Zdjac¢ ostong okna sondy EKO-A i przystapi¢ do lokalizacji
1 pomiaru skazenia powierzchni izotopami alfa aktywnymi.

Uwaga! Okno sondy nalezy trzymaé¢ w pewnej odleglosci od badanej
powierzchni (ok. 5 mm), by nie spowodowaé¢ ewentualnego uszko-
dzenia lub skazenia.
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10.3 Okreslenie wielkosci skazenia:
Przy zatozeniu rownomiernego rozktadu aktywnosci izotopu na
powierzchni skazonej, mozna postugiwac si¢ wzorem:

Ap=N/KC (Bq/cm2) lub Ap=NM (Bq/cm2)

gdzie:
Ap — wielko$¢ skazenia powierzchni (Bg/cm2)
N - czgstos¢ impulsow wskazywana przez monitor EKO-C/s
(okno sondy w odleglosci 2+3 mm od powierzchni skazonej)
C - czulos¢ pomiarowa sondy wg. Karty Badania (cps/Bg/cm?2)
M - mnoznik( odwrotnos$¢ czutosci, M = 1/C) wg. Karty Badania
K - stosunek powierzchni skazenia do powierzchni czynnej okna
sondy.
Wspotczynnik stosowany, gdy okno sondy ,,widzi” cate pole
skazenia tj. gdy K<1.
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10.4 Czestos¢ impulséw przy maksymalnym dopuszcezalnym skazeniu
promieniowaniem alfa:

Wylicza sig¢ z wzoru:

N=0,185 C (cps)

gdzie:
N — czgsto§¢ impulséw przy maksymalnym dopuszczalnym skazeniu

rownym 0,185 Bg/cm?2
C - warto$¢ czulosci sondy podana w Karcie Badania sondy.
Przyktad:
Z pomiaru wynika, ze sonda EKO-A ma czutos¢ C =100cps/Bg/cm2
w tym wypadku, dopuszczalne wskazywane przez monitor skazenie
nie powinno przekraczac:

N =0,185 Bg/cm2 100 cps/Bq/cm2 = 18,5 cps
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10.5 Stosowanie korekty pomiaru przy uzyciu nomogramu.

W przypadku otwartej komory jonizacyjnej, jaka zastosowano w sondzie
EKO-A, na doktadno$¢ pomiaru ma wpltyw temperatura otoczenia i ci$nienie
atmosferyczne. Z powyzszego wzgledu, nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik
korygujacy wyznaczany za pomoca zalaczonego nomogramu.

Wystarczy potaczy¢ linig prosta punkty na skali, odpowiadajace aktualnej
W miejscu pomiaru, temperaturze otoczenia i ciSnienia atmosferycznego.
Przecigcie linia skali wspotczynnika korekty wyznaczy jego wielkos$é.

Wartos¢ rzeczywista pomiaru = warto$¢ odczytana x (razy)
wspolezynnik korekty.

Uwaga!
W strefie klimatu umiarkowanego ( -10°C +~ +40°C i 710 ~ 800mmHg),
wspotczynnik korekty nie przekracza +15% i mozna go pominag.
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10.7 Uwagi eksploatacyjne.

Ostone okna sondy zdejmowac¢ tylko bezposrednio przed wykonaniem
pomiardw, a po ich zakonczeniu, natychmiast ostong zatozy¢ na okno.
Konstrukcja sondy EKO-A, jest odporna na zewngtrzne dziatania
mechaniczne, za wyjatkiem czesci czotowej, gdzie pod ostona znajduje si¢
okno pomiarowe.

Zasada pomiaru promieniowania alfa, za pomoca komory jonizacyjne;j,
polega na ,,wpuszczaniu” do wngtrza komory czastek alfa ktore jonizuja
przestrzen migdzy elektrodowa komory. Czastki alfa, ze wzgledu na swoja
masg i fadunek, szybko traca zasigg dziatania (jonizacji) przy przechodze'-
niu przez materiat, nawet o niewielkiej ggstosci powierzchniowej (np.kart-
kapa pieru). Z powyzszego wzgledu, by uzyskac¢ duza czuto$¢ pomiaru, ok-
no komory jonizacyjnej wykonane jest z bardzo cienkiej folii mylarowe;j
(ok.1mg/cm?2). Folig taka tatwo jest uszkodzi¢ mechanicznie, na co szcze-
g06lng uwage zwraca producent sondy (uszkodzenie folii okna nie podlega
gwarancji!).

Uwagi eksploatacyjne, wymienione w p.8.11 dotyczace monitora EKO-C,
sa rowniez aktualne dla monitora EKO-C/s_a (z gniazdem do podtaczenia
sondy EKO-A).
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11. KARTA BADANIA MONITORA EKO-C (EKO-C/s)

s34

(Dla izotopow alfa - promieniotworczych)

Monitor EKO-C/

Sonda typ.....c.cceeevveevieenenns

Rodzaj izotopu
“alfa ”»

Mnoznik
X Bg/cm2

Czulosé pomiaru
cps/Bq/cm2

Min. Detekcja
Bg/cm2*

G-M

licznik

Pu-239

sonda

Am - 241

*okreslona dla czasu pomiaru tla i skazenia > 5 min oraz poziomu
ufnosci 99% i aktywnosci zrodia w kqcie brytowym 4.
KT skalowania
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12. KARTA BADANIA MONITORA EKO-C (EKO-C/s)

kazen Radioaktywnych typ EKO-C_(EKO-

(Dla izotopdéw beta- promieniotworczych)

nr fabr. EKO-C.................

s35

Rodzaj izotopu | Mnoznik | Czutosé pomiaru | Min. Detekcja
“beta” x Bq/cm2 cps/(cz.B/s/cm2) Bg/cm2*
C-14
Sr/Y - 90

*okreslona dla czasu pomiaru ta i skazenia > 5 min oraz poziomu
ufnosci 99% i aktywnosci zrodta w kqcie brytowym 24.

KT skalowania
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13. KARTA BADANIA MONITORA EKO-C (EKO-C/s)

(Dla promieniowania GAMMA izotopu Cs-137)

Nrfabr.........................

s36

Wartos¢ wyliczona
uSv/h 5 10 50 100 500

Wartos¢ wskazywana
uSv/h

Uwaga! Skalowanie monitora i odczyt wskazan wykonano
na tawie pomiarowej z izotopem Cs-137.

KT skalowania
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14. GWARANCJA

Producent
udziela ................. gwarancji na:

MONITOR SKAZEN RADIOAKTYWNYCH

Monitor TYP EKO-C.......... Nr............ zsonda TYP........... Nr...ooveeienene

zakupiony w dniu....................

Gwarancji nie podlegaja uszkodzenia mechaniczne przyrzadu, w tym
licznika Geigera-Miillera lub/i okna sondy. Gwarancja zostaje anulowana
w momencie stwierdzenia przez producenta prob samodzielnego wykony-
wania napraw.

Podpis, pieczeé







