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Einleitung

Die Gerate RTM 2200, RPM 2200, EQF3200 und EQF 3220 basieren auf der von SARAD
entwickelten DACM (Data Acquisition & Control Module) Technologie.

Die DACM Technologie bietet eine universelle Messgerate-Plattform, die ohne
Programmierkenntnisse und Eingriffe in die Hardware an eine beliebige Messaufgabe
angepasst werden kann. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Datenerfassungssystemen kann
das DACM neben der Messdatenerfassung und -verwaltung gleichzeitig komplexe
Messablaufe steuern.

Die DACM Systemarchitektur ist durch ihre Portierbarkeit und Skalierbarkeit universell und
zukunftsorientiert ausgelegt. Ihr Leistungsumfang kann beliebig erweitert oder spezialisiert
werden, ohne dass die Grundstruktur der Geréatesteuerung und des Datenflusses verandert
werden muss. In allen oben genannten Geratetypen wird das Modul DACM-01 als Gerétebasis
verwendet.

Einsatzgebiete

RTM 2200 / RPM 2200:
¢ Umweltiiberwachung
Geophysikalische Analysen (Vulkaniberwachung, Erdbebenvorhersage)
Radon in der Wasseranalyse
Automatisierung & Steuerung
Gamma Spektrographie (optional)
Schutz vor Radioaktivitat
Gebaudeuberwachung

EQF 3200/ EQF 3220 :
o Einsatz im Bergbau sowie fiir geophysikalische Untersuchungen.
Langzeitgeb&udeluftiiberwachungen sind moglich
Offentliche radiologische Sicherheitsmessungen
Umweltliiberwachungen
Detektion von giftigen und explosiven Gasen
Gamma Spektrographie (optional)
Radiologische Uberwachung von kerntechnischen Anlagen oder Orten mit Einsatz
von ionisierenden Strahlungsquellen.
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Aufbau dieses Handbuches

Die Kapitel 1 und 2 beschreiben die allgemeinen Geratefunktionen, die durch die Verwendung
der DACM-01 Plattform implementiert sind. Diese Grundfunktionalitat wird geratespezifisch
durch entsprechende Sensoren, Detektoren und Probenahme-Einrichtungen erweitert. Diese
werden in den nachfolgenden Kapiteln naher beschrieben. Die untenstehende Tabelle gibt
einen Uberblick Uber die Ausstattung der einzelnen Geréatetypen:

RTM 2200 RPM 2200 | EQF 3200 EQF 3220
3I?)adon-Messkammer (Kapitel X ) X X
Aerosol- und Folgeprodukt- X X

Messkopf (Kapitel 4)
Messkopf fur freie und
angelagerte - - - X
Radonfolgeprodukte (Kapitel 5)
Nal Gamma-Detektormodul

(Kapitel 7) 0 0 0 0
Gasdetektoren fiir brennbare
Gase und Kohlenmonoxid bzw. o o o 0

Ammoniak und Methan (Kapitel
8)

X = Standardvariante, O = optional erhéltlich, - nicht verfigbar

©SARAD GmbH 2024 Handbuch_RTM-RPM22xx_EQF32xx_DE_04-06-24.docx 3



RTM-RPM22xx_EQF32xx

Inhaltsverzeichnis
EINSAtZGEDIETIE ... 2
1. Die DACM Technologie im UDBErDICK..........ccoeiveeiieeie e 6
1. 1. MeSSablaufStEUEIUNG .........uuueiiiiie et eeeeeeeees 6
1. 2. Komponenten-Konfiguration ................uuuuiiiiiieeiieieiiiie e e e e e eeeaens 6
1. 3. DAteNFIUSS ...t eeeaeaaae 6
1. 4. AlarmbenandiUng .......ccoooiiiiiiiiii e 7
1. 5. PC AnbiNdung deS DACM........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
1. 5. 1. Konfigurationssoftware (ACONFIG).........ccoovviriiiiiiiii e 7
1. 5. 2. Betriebssoftware (AVISION) .......oouuuiiiiiiiiiiieiii e 7
Y € 1= = 1 (=] 0 1= To 1= o U o Vo PO 9
2. 1. Einschalten des Gerates, Hauptschalter und Sicherung, Akkuwechsel .......... 9
2. 2. Laden/Wartung des AKKUS ..........oooeuiuiiiiii e 9
2. 3. Bedienung des Gerates (TOUCNSCIEEN) ......coeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2. 4. Die Computerschnittstellen des Gerates (RS232, USB) ......cccoevveeeevvveevinnnnnn. 10
2. 5. Datenspeicherung auf SD Card ... 10
2. 6. MENUIUNIUNG ... e e e e e e 10
2. 6. 1. HAUPLSEILE ...cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 10
2. 6. 2. MOdUliNfOS UNA SEIUP .....coiiiieieicce e 11
2. 6. 3. Komponenten-Konfiguration ... 11
2. 6. 4. Auswahl des MeSSZYKIUS............coiiiieiiiiiice e 11
2. 6. 5. Anzeige der aktuellen MeSSWEIE..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 11
2. 6. 6. Anzeige der auf der SD-Card gespeicherten Messdaten ...........ccc........ 12
2. 7. Nutzung der freien Komponenten durch den Anwender ..............cccoevvvvvvnnnnn. 12
2. 8. Gerate-Setup (Zeitschaltuhr, Synchronstart, Displayabschaltung)................ 13
2. 8. 1. ZeitsSChaltuNr .......coooiiiiii 13
2. 8. 2. Synchronstart zu festgelegter Tageszeit .........coovvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 13
2. 8. 3. Abschaltintervall flr DISplay........ccccoeee i, 13
2. 9. Abruf aktueller Messwerte tUber die PC Schnittstelle..............cccoeeeie 13
2. 10. Der integrierte GPS EMPFANGET ........iiiiieiiiiiceee e 14
3. Die RadON-MESSKAMIMET .......uuiiiii ettt e e e e e e e e e e e e eeaeenn s 15
3. 1. Interner LUftKreislauf ... 15
3. 2. HINWEISE ZUM BELHED ....eeiieeeiieeei e 15
T T VT ] (0T ] o 1 V4 o I PSR 16
4. Messkopf fir Radonfolgeprodukte und radioaktive Aerosole..............cccceeeeeeeen. 17
O I |V 1YY o 1V o ST 17
4. 2. Berechnung der MeSSGrORBEN........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 17
4.2.1. Radon FolgeprodUKLE .........cccoeiiiiiiiieeee e e 17
T Y[ g S r=1w4 o =T 10 o 18] g o = o PO PP 17
A, 4, FIREIWECNSEL .. .. 18
4. 5. Filter-Bypass beim EQF 3200 .........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 18
5. Messkopf fur freie und angelagerte Folgeprodukte ..........ccccooeeviiiiiiiiiiiiicceiiinnnn, 19
5. 1. Anschluss und BetriebSpoSItioNeN ............coovviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 19
T =TT o1 1V o 19
5. 3. Berechnung der Messgrof3eN.........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 20
5. 4. FILEIWECNSEL ... 21
5. 5. ADNENMEN 0ES SCrEENS......ccc e e 21
6. Filterverbrauchsanzeige und Pumpenschutz.............ccccooviiiiii i, 22
A CT= g ] o =R Yo Lo [N 23
7 1. Allgemeine Hinweise zum Betrieb der Sonde ............cccovveiiiiiiiine e, 23
7. 2. Temperaturverhalten der Gamma-Sonde ...........ccccovveeeiiiieiiiiiiini e, 23
4 Handbuch_RTM-RPM22xx_EQF32xx_DE_04-06-24.docx ©SARAD GmbH 2024



RTM-RPM22xx_EQF32xx

7. 3. Berechnung der MessgrofRen und Nuklid Identifikation................ceeeiiiennn. 24
A T B N = o141 1= 1 [0 Lo [ 24
7.3. 2. PSV MELNOUE ... 24
7. 3. 3. Berechnung der nuklidspezifischen AKtiVitat............cccccceeeveiieeeeeeeviinnnnnn. 25
7. 3. 4. Berechnung der DOSISIEISTUNG .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeeeeeee 25

7. 4. Tools fiur Gamma DeteKtoren ..........ooooeeeeei i 27

7. 5. Definition der NUKIA-LISTe ........ccooiiiiiiiiiie e 29

7. 6. DeteKtor-KaliDrerUNg .........coe e e e 29
7. 6. 1. Definition des EnergiebereiChes..........cccccovviiiiiiiiiiieeeeee 30
7. 6. 2. Energie- und Peakbreiten-Kalibrierung..............cccccvviiiiiiiiiieeeiiin, 30
7. 6. 3. Effizienz Kalibrierung ..o 33

S T C = L YT [ST0] =] o T 36
9. ENtSOrQUNGSNINWEISE.......iieeeeee e 36
10. TECHNISCNE DAEN......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt e ee e 37

©SARAD GmbH 2024 Handbuch_RTM-RPM22xx_EQF32xx_DE_04-06-24.docx 5



RTM-RPM22xx_EQF32xx

1. Die DACM Technologie im Uberblick

Jedes DACM basiertes Gerat besteht aus einem Systemkern und einem Set von
Komponenten. Im Systemkern sind die allgemeinen Messgerate-Funktionen wie Bedienung,
Datenspeicherung, Schnittstellenbehandlung sowie die Komponentenverwaltung und die
Messablaufsteuerung zusammengefasst.
Die in einem DACM implementierten Komponenten stellen dem Anwender eine Bibliothek von
Funktionsgruppen zur Verfigung, die nach eigenen Erfordernissen manipuliert werden
kénnen:

= Jede Komponente kann spezifisch konfiguriert werden (z.B. Kennlinie, Betriebsmodi

etc.).

= Der Zustand einer Komponente ist innerhalb der Messablaufsteuerung veranderbar

= Komponenten kdnnen Messdaten erzeugen, anzeigen und speichern

= Komponenten kénnen Alarme generieren bzw. Alarme bearbeiten

Der Funktionsumfang des DACM-01 ist im Dokument ,DACM-01 Hardware-Referenz“ naher
erlautert.

1. 1. Messablaufsteuerung

Zur Steuerung eines Messablaufes wird zunachst ein Zyklus (Messprogramm) mit einer
bestimmten Zeitdauer definiert. Eine Messreihe besteht aus einer beliebigen Anzahl von
Wiederholungen dieses Zyklus. Am Ende eines jeden Zyklus werden alle eventuell
akquirierten Daten synchron gespeichert, unabhangig davon wann genau die Abtastung
innerhalb des Zyklus erfolgte.

Ein Zyklus kann in bis zu 32 Subintervalle unterteilt werden. Fir jedes der Subintervalle kann
der Zustand jeder einzelnen Komponente vom Anwender definiert werden. Dies geschieht je
nach Art der Komponente durch ein Steuerbit bzw. ein Steuerwort. Die Dauer eines
Subintervalls kann minimal eine Sekunde betragen.

Zum Editieren eines Zyklus wird die DACM Konfigurationssoftware verwendet. Die Zustande
der Komponenten werden in einem Zeitdiagramm grafisch dargestellt und kdnnen mit wenigen
Mausklicks geéandert werden.

Es kdnnen mehrere Zyklen im Geréat nichtfliichtig gespeichert und zur Abarbeitung aufgerufen
werden.

1. 2. Komponenten-Konfiguration

Jede in die Hardware eines DACM implementierte Komponente kann vom Anwender
entsprechend der jeweiligen Messaufgabe konfiguriert werden. Die Konfigurationsparameter
einer Komponente werden durch den jeweiligen Komponententyp bestimmt. In einem Modul
kénnen bis zu 64 Komponenten eines bzw. unterschiedlicher Typen vorhanden sein.

1. 3. Datenfluss

Die generierten Messdaten werden stets als Rohdaten, d.h. im durch die Komponenten-
Hardware erzeugten Bindr-Format gespeichert. Dies sichert eine absolute Riickverfolgbarkeit
der Messdaten im Sinne der Qualitatssicherung. Eine Komponente kann aus den Rohdaten
eine oder auch mehrere MessgrofRen generieren. Fiur die Anzeige am DACM bzw. fir den
Abruf aktueller Messwerte Uber die Kommunikations-Schnittstelle werden die Messwerte vom
Modul berechnet. Beim Transfer der kompletten Messreihen zum PC werden dagegen die
komprimierten Rohdaten gemeinsam mit den Komponenten-Konfigurationen Ubertragen. Die
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Berechnungsvorschriften fur die einzelnen Komponenten sind also sowohl in der Firmware
des DACM als auch in der PC Software hinterlegt.

Werden Messdaten auf Wechselmedien (SD-Card) gespeichert, so wird dort immer auch eine
Kopie der Komponenten-Konfiguration abgelegt, so dass die Daten unabhéngig vom DACM
korrekt interpretiert werden kénnen.

1. 4. Alarmbehandlung

Verschiedene Komponenten besitzen die Eigenschaft Alarme zu generieren (Alarm-Quelle).
Die Art des Alarms wird dabei vom Komponententyp vorgegeben und die evtl. erforderlichen
Alarmbedingungen kénnen in der Konfiguration der jeweiligen Komponente vorgegeben
werden. Die Alarmprifung erfolgt in 1 Sekunden-Intervallen fir alle in den Messablauf und die
Alarmbehandlung einbezogenen Komponenten.

Einige Komponenten besitzen wiederum die Eigenschaft als Ausgabeeinheit bei einem
aufgetretenen Alarm zu fungieren (Alarm-Ziel). Bei der Konfiguration einer Alarm-Quelle kann
das Alarm-Ziel (z.B. ein Schaltausgang) aus einer Liste aller verfligbaren Alarm-Ziele frei
gewahlt werden. Die Reaktion der Ziel-Kkomponente auf einen aufgetretenen Alarm hangt
wiederum vom Komponententyp und den eingestellten Konfigurationsparametern ab.

1. 5. PC Anbindung des DACM

Betriebssoftware und Konfigurationssoftware werden als getrennte Programme geliefert.
Dadurch ist das Gerat nach einmal erfolgter Konfiguration ebenso einfach handhabbar wie ein
nur fur den speziellen Einsatzzweck konstruiertes Gerat. Es wird zu beiden Programmen ein
separates Handbuch mitgeliefert, so dass an dieser Stelle nur der Funktionsumfang skizziert
wird.

1. 5. 1. Konfiqurationssoftware (dCONFIG)

Die Konfigurationssoftware ermgglicht:
» das Ubertragen der aktuellen Konfiguration und der gespeicherten Messablaufe vom
und zum Modul
das Editieren der allgemeinen Modulinformationen
das Editieren der Konfigurationen der einzelnen DACM Komponenten
das Editieren der Messablaufsteuerungen
das Speichern und Laden von Konfigurations- und Messablaufdateien als Datei

Nach Ubertragen der Modulkonfiguration wird eine Liste aller am Modul verfiighbaren
Komponententypen angezeigt. Tabellen zeigen Ubersichtlich die aktuellen Einstellungen der
Parameter aller verfugbaren Komponenten des gleichen Typs. Durch einen Klick in die Tabelle
offnet sich ein Dialog zur Bearbeitung der Einstellparameter der selektierten Komponente. Die
geadnderten Konfigurationen kénnen zum Modul tbertragen oder auf dem PC gespeichert
werden.

1. 5. 2. Betriebssoftware (dVISION)

Die Betriebssoftware ermdglicht:

= das Stellen der Echtzeituhr des DACM
das Einstellen der Schaltzeituhr
das Starten und Stoppen der im DACM gespeicherten Messzyklen
die Anzeige aktueller Messwerte bei bestehender Datenverbindung
das Laden der Messdaten vom DACM
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= das Speichern der Daten als Set oder als einzelne Tracks
= die grafische Darstellung der Messdaten (konfigurierbare Ansicht)
= den Export der Messdaten in Excel/GIS kompatible Textformate

Die vom DACM geladenen Messdaten werden zunéchst als Original-Datei mit vorgegebener
Nomenklatur gespeichert. Sie enthélt die Messreihen aller Komponenten, die zugehdrigen
Konfigurationsparameter sowie alle weiteren Informationen Uber das DACM.

Zur weiteren Bearbeitung wird eine Originaldatei in einzelne Datenspuren (Tracks) aufgeltst,
d.h. jeweils eine eigene Messreihe fiir jede Messgrol3e generiert. Diese Tracks kdnnen einzeln
gespeichert und dann in beliebiger Zusammenstellung fir die Ausgabe (Grafik, Export)
geladen werden. Dies ermdglicht die gleichzeitige Darstellung der Messdaten verschiedener
Gerate oder auch die Darstellung von aufeinanderfolgenden Messreihen eines Gerétes.

Grafikoptionen:

= Auswabhl eines beliebigen Zeitbereiches (automatische Achsenskalierung)
Beliebige Zusammenstellung der Messreihen mit mehreren Y-Achsen
Auswahl der Linienstarke, Farbe und Darstellungsart eines Tracks
Gitter und Fadenkreuz-Cursor mit direkter Wertanzeige fir einen selektierten Track
Freie oder automatische Wahl der Y-Skalierung fur jeden Track
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2. Geratebedienung

2. 1. Einschalten des Gerates, Hauptschalter und Sicherung, Akkuwechsel

Das Gerat wechselt nach Beenden einer Messung in einen ,Standby“ Modus, so dass ein
komplettes Trennen des Gerates vom internen Akku nicht notwendig ist. Wird das Gerat jedoch
Uber langere Zeit nicht benutzt, sollte der Akku vollstandig geladen und eine Trennung von der
Stromversorgung durch Entfernen der Sicherung an der Geréateriickseite erfolgen.

2. 2. Laden/Wartung des Akkus

Im Gerat ist ein NiMH Akku mit einer Nennspannung von 12V und einer Kapazitat von 7,6Ah
eingebaut. Der Stromverbrauch wéahrend der Messung ist von der Geratekonfiguration und
den im Messzyklus genutzten Komponenten/Sensoren abhangig. Nutzen Sie nur die
tatsachlich benétigten Komponenten/Sensoren, um die Akku-Betriebszeit zu maximieren.
Eine autonome Betriebsdauer von >100 Stunden ist dadurch mdglich.

Das Aufladen des Akkus erfolgt durch das mitgelieferte Stecker-Netzteil. Dieses muss eine
Ausgangsspannung vonl8V besitzen und wenigstens einen Strom von 2A liefern kénnen
(>38W). Die integrierte Ladeschaltung eine schnelle Ladung des Akkus. Die Ladezeit betragt
bei vollstandig entladenem Akku ca. vier Stunden. Wahrend des Ladevorgangs leuchtet die
rote LED rechts unterhalb des Displays. Sie erlischt, wenn der Akku vollstéandig geladen ist.

Der Akku sollte stets bei Temperaturen zwischen 10°C und 30°C geladen werden. Bei
Umgebungstemperaturen (ber 40°C wird der Ladevorgang zum Schutz des Akkus
automatisch unterbrochen.

Das Gerat kann dauerhaft mit dem Netzteil betrieben werden. Die Ladereglung sorgt fur
zyklisches Laden zur Optimierung der Akku-Lebensdauer. Wahrend des Ladeprozesses wird
Warme freigesetzt, die zu einer Erwdrmung des gesamten Gerates fiihrt. Der integrierte
Temperatursensor zeigt dann deutlich erhohte Werte. Zur korrekten Messung der
AuBentemperatur sollte im Falle dauerhaften Netzbetriebes ein zusatzlicher, vom Gerét
abgesetzter Sensor verwendet werden.

Im Standby betragt die Stromaufnahme je nach Ausstattung nur einige hundert Mikroampere.
Bei langeren Standzeiten des Gerates kann es dadurch zur vollstandigen Entladung des Akkus
kommen. Um den diesen vor Tiefentladung zu schutzen, wird die Elektronik bei
Unterschreitung einer Spannung von etwa 10,5V vollstandig abgeschaltet. Das Gerat muss
jetzt geladen werden, bis die Akkuspannung wenigstens 10,8V betragt. Erst danach ist das
Eischalten wieder méglich. Sinkt im Messbetrieb die Akkuspannung unter 11,2V, so wechselt
das Gerat automatisch in den Standby-Modus.

2. 3. Bedienung des Gerates (Touchscreen)

Die Bedienung am Gerat erfolgt mittels Touchscreen. Display und Hintergrundbeleuchtung
bendétigen vergleichsweise viel Strom, so dass eine automatische Abschaltung auch bei
laufender Messung erfolgt wenn keine Eingaben vorgenommen werden. Die Zeitspanne vom
letzten , Touch® bis zum Abschalten kann Uber die Gerate-Setup auf maximal 255 Sekunden
eingestellt werden.

Das Display wird zugeschaltet, sobald der schwarze Druckschalter unterhalb des Displays
betatigt wird. Es wird danach stets die letzte angezeigte Displayseite aktiviert. Alle weiteren
Bedienfunktionen erfolgen Gber die am Display angezeigten dynamischen Touch-Buttons.
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2. 4. Die Computerschnittstellen des Gerates (RS232, USB)

Das Gerat ist sowohl mit einem USB Anschluss (rechts neben dem Display) als auch mit einer
RS232 Schnittstelle (unterhalb des Displays — COM) ausgeristet. Die RS232 Schnittstelle
bietet den Vorteil, dass neben einer direkten Verbindung auch Modems oder Funkadapter (z.B.
ZigBee) angeschlossen werden kdnnen. Es ist zu beachten, dass die RS232 Leitungen vom
Gerat getrennt werden sobald eine Verbindung tber USB hergestellt wird. Beide Schnittstellen
kénnen also nur alternativ verwendet werden. Die Transfergeschwindigkeit betragt
standardmaRig 9600 bps, so dass auch Funkmodems unter schwierigen Bedingungen
eingesetzt werden konnen. Geréte mit integrierter ZigBee-Schnittstelle (Option) besitzen keine
RS232 Schnittstelle.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit kann bei gestoppter Messung durch die Card Reader
Funktion deutlich erhéht werden. Diese ist Uber einen Touch-Button im Hauptmeni (Mitte
oben) aktivierbar. Die Funktion muss gleichzeitig in der PC Software dVISIOn aktiviert werden.
Die Funktion ist nur bei Kommunikation tber die USB Schnittstelle verwendbar.

2. 5. Datenspeicherung auf SD Card

Die Speicherung der Messdaten erfolgt auf einer austauschbaren SD Card. Es gibt keine
Beschrankungen bei der Speicherkapazitat. Auf der standardmafiig mitgelieferten 2GB Karte
kénnen z.B. beim RTM 2200 insgesamt 2 Millionen Datensétze (auch bei Nutzung aller
Komponenten) gespeichert werden. Neben den Messdaten wird ein vollstandiges
Systemabbild (Modul- und Komponentenkonfiguration) gespeichert, so dass die Messdaten
vom Gerat unabhangig gelesen werden kénnen. Das Systemabbild liegt nur einmal auf der
SD-Card vor und wird bei jedem Start einer Messung aktualisiert. Aus diesem Grund sollten
bei System- und Konfigurationsanderungen alte Daten geldscht werden. Andernfalls wird die
geanderte Konfiguration auch auf die bereits vorhandenen Daten angewendet, was u.U. zu
Fehlinterpretationen fiihren kann.

Es ist zu beachten, dass mit dem Gerét sehr groRe Mengen an Messdaten gesammelt werden
konnen, die spater langere Ubertragungszeiten iiber die Computerschnittstellen zur Folge
haben. Aktivieren Sie deshalb nur die bendtigten Sensoren und wéhlen Sie die Lange der
Messintervalle sinnvoll entsprechend ihrer Anwendung.

Die Speicherkarte kann gewechselt werden. Dazu ist die linke Teilfrontplatte abzunehmen
(Vorher Messung stoppen und Sicherung an der Geraterlickseite entfernen). Die SD Card
kann nun einfach herausgezogen und durch eine neue ersetzt werden. In diesem Fall muss
die neue Karte mithilfe der Reset-Funktion (dVISION) initialisiert und mit CLEAR geldscht
werden. Ohne Karte ist das Starten der Messung nicht moglich.

2. 6. Meniufuhrung

2. 6. 1. Hauptseite

Nach dem Aktivieren des Displays mittels Taste unterhalb des Displays erscheint die
Hauptseite der Anzeige.

Im ,,Standby“ Modus werden der Geratename, der Name der eingestellten Geratekonfiguration
(mit Datum der letzten Anderung) sowie der gewéahlte Messzyklus angezeigt. Mit der Taste
ZYKLUS kann ein Menl zur Auswahl eines vorher definierten Messzyklus gedffnet werden.
Der Start der Messung erfolgt durch Beriihren der Taste START. Um eine Messung starten zu
kénnen, missen eine Speicherkarte eingesteckt und ein gultiger Zyklus ausgewahlt worden
sein.

Bei laufender Messung werden die aktuellen Zykluseinstellungen und der Systemstatus
angezeigt:
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Uhrzeit Name des gerade laufenden Messzyklus

laufende Messzeit des aktuellen Intervalls

Gesamtmesszeit seit Start der Messung

Nummer des abgearbeiteten Schrittes und Anzahl der Schritte innerhalb des Zyklus
Grolie des freien Datenspeichers (Anzahl der noch speicherbaren Datenséatze)

Vom Hauptmenu aus koénnen weiterhin die Untermenls zur Anzeige der Modul- und
Komponentenkonfiguration, der auf der Speicherkarte gespeicherten Daten sowie bei
laufender Messung die aktuellen Abtastwerte der Signaleingange angezeigt werden.

Um eine laufende Messung zu beenden, ist die Schaltflache STOP zu berihren.

2. 6. 2. Modulinfos und Setup

Die von der Hauptseite tiber den Button INFO aufrufbaren Seiten geben einen Uberblick tber
die Modulversion sowie Einstellungen der Setup-Parameter des Moduls:

= Software-Version

= Serien-Nummer

= Fertigungsdatum

= Datum des letzten Firmware-Updates

Mit Hilfe der Taste UMSCH. gelangt man zur Anzeige der
= eingestellten Startzeit bei aktiviertem Synchronstart
= Betriebsart und Zeiteinstellungen der Zeitschaltuhr

Die Ruckkehr zur Hauptseite erfolgt Gber die Taste ZURUECK. Die Taste KONFIG. ermdglicht
den Wechsel zu den Anzeigeseiten fur die eingestellten Komponentenparameter.

2. 6. 3. Komponenten-Konfiguration

Die aktuellen Einstellungen der Konfigurationsparameter jeder Komponente kénnen zur
Kontrolle angezeigt werden. Es kénnen jedoch keine Anderungen vorgenommen werden. Mit
den Buttons NAECHSTE und LETZTE koénnen die einzelnen Komponenten ausgewahlt
werden. Ist eine Seite zur Anzeige aller Parameter nicht ausreichend, so kénnen mit UMSCH.
weitere Seiten aufgerufen werden. Die Rickkehr zur Hauptseite erfolgt lber die Taste
ZURUECK.

2. 6. 4. Auswahl des Messzyklus

Diese Seite ermdglicht die Auswahl der zuvor zum Gerét Ubertragenen Messzyklen. Es
erscheint eine Liste mit den Namen allen verfiigbaren Zyklen. Sind mehr als finf verschiedene
Zyklen gespeichert, so kann mit dem Button MEHR die Liste gescrollt werden. Der gewiinschte
Zyklus wird durch Beriihren des Listeneintrags gewéhlt. In diesem Fall wird automatisch zur
Hauptseite zurickgekehrt. Soll kein neuer Zyklus gewéhlt werden, so ist die Taste ZURUECK
zu betatigen.

2. 6. 5. Anzeige der aktuellen Messwerte

Diese Anzeigeseite ist nur zuganglich, wenn eine Messung lauft. Man gelangt durch Beriihren
des Buttons AKTUELL zu dieser Seite. Die Anzeige wird jede Sekunde aktualisiert, so dass
stets der aktuelle Abtastwert einer Komponente angezeigt wird. Diese Funktion entspricht der
eines direkt anzeigenden Messgerates. Es werden nur die Daten derjenigen Komponenten
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angezeigt, die auch tatsachlich in den Messzyklus eingebunden und gerade aktiv sind. Das
Umschalten zwischen den vorhandenen Komponenten erfolgt durch die Buttons NAECHSTE
und LETZE. Die Reihenfolge der angezeigten Komponenten entspricht der Reihenfolge ihrer
Indizes (Siehe Dokument ,DACM-01_Hardware-Referenz*). Der Name der Komponente
erscheint in der Kopfzeile des Displays.

Liefert eine Komponente mehr als ein Resultat, so wird der Button zum Umschalten der
Messwerte UMSCH. aktiviert. Die Ruckkehr zur Hauptseite erfolgt Gber die Taste ZURUECK.

2. 6. 6. Anzeige der auf der SD-Card gespeicherten Messdaten

Sofern vorhanden kénnen alle auf der Speicherkarte gespeicherten Messdaten angezeigt
werden. Diese Funktion ist Uber den Button INTERVALL auch bei gestoppter Messung
zugéanglich. Die Umschaltung zwischen den einzelnen Komponenten, deren Daten im
Datensatz enthalten sind sowie die Auswahl des gewiinschten Messwertes erfolgt analog zur
Anzeige der aktuellen Werte. Fir Komponenten, die mehrere Messgréf3en berechnen wurde
eine zusatzliche Ubersichtsseite zur gleichzeitigen Ansicht aller Messergebnisse
implementiert.

Es erscheint eine Leiste mit Navigations-Buttons zur Auswahl der Datenpunkte innerhalb der
Messreihen. Mit der mittleren Schaltflache kann der chronologisch letzte Datensatz abgerufen
werden. Die anderen Buttons blattern um jeweils einen bzw. zehn Datensétze vor bzw. zurtick.
In der Kopfzeile der Anzeige erscheinen der Name der Komponente die Zeit, zu welcher der
Datensatz gespeichert wurde sowie die geographische Position bei Gerdten mit integriertem
GPS Empfanger. Die Rickkehr zur Hauptseite erfolgt Gber die Taste ZURUECK.

2. 7. Nutzung der freien Komponenten durch den Anwender

Das im Geréat integrierte DACM-01 bietet die Moglichkeit der Systemerweiterung unter
Verwendung der vorhandenen Komponenten. So kénnen z.B. weitere Sensoren
angeschlossen oder Schaltausdnge zur Steuerung externer Messeinrichtungen verwendet
werden. Im Dokument ,DACM-01_Hardware-Referenz“ werden fir den jeweiligen Geratetyp
bereits intern verwendete Komponenten aufgelistet. Diese Komponenten sind vom Hersteller
bereits vollstéandig konfiguriert und kénnen in den vordefinierten oder vom Anwender erstellten
Messzyklen ohne Anderungen verwendet werden. Alle anderen Komponenten stehen zur
freien Verflgung.

Das Modul ist direkt hinter der Frontplatte montiert. Die Frontplatte ist geteilt, so dass die linke
Platte ausgetauscht oder bearbeitet werden kann, falls weitere Steckverbinder notwendig
werden. Vor dem Loésen der Frontplatte sind zunéchst die Sicherung zu entfernen und der
Hauptschalter zu unterbrechen.

Alle notwendigen Ein- und Ausgédnge sind auf den beiden Anschlussleisten
(Schraubanschlisse) des Moduls verfuigbar. Fir den Zugriff auf die Schraubterminals lassen
sich Boden bzw. Deckel des Gehéauses durch das Losen der jeweils vier Schrauben entfernen.
Die Deckel sind durch einen Kabelschuh mit dem Geh&userahmen verbunden und kdnnen
einfach abgezogen werden.

ACHTUNG: Jeder Eingriff sollte nur durch fachkundiges Personal vorgenommen werden.
Durch unsachgeméafRe Ausflhrung der Arbeiten kann das Gerat beschadigt werden. Im
Zweifelsfall sollte Riicksprache mit dem Hersteller gehalten werden.

Die Funktionalitat sowie Hinweise zur Verwendung der einzelnen Komponenten sind in im
Dokument ,DACM-01 Hardware-Referenz" zu finden.
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2. 8. Gerate-Setup (Zeitschaltuhr, Synchronstart, Displayabschaltung)

2. 8. 1. Zeitschaltuhr

Mittels integrierter Zeitschaltuhr kann die Batteriespannung (12V) fir einen bestimmten
Zeitraum an einen externen Verbraucher (z.B. Relais, Magnetventil, Modem etc.) geschaltet
werden. Der maximale Strom darf dabei 500mA nicht tberschreiten.

Die Spannung liegt am Steckverbinder X1 des DACM-Moduls an. Der Steckverbinder ist
standardmaRig nicht nach auf3en gefuhrt, so dass dies durch den Anwender selbst bzw.
optional durch den Hersteller vorgenommen werden muss.

Der Zeitschalter kann in zwei Modi (,,Clock Switch Mode®) betrieben werden:

1. Schaltuhr (,Clockswitch®)

In diesem Modus werden zwei Tageszeiten jeweils zum Ein- bzw. Ausschalten vorgegeben.
Der Schaltvorgang erfolgt dann taglich zu diesen Zeiten. Als Zeitbasis dient die interne
Echtzeituhr des Gerétes.

2. Periodischer Timer (,periodical*)

Hier kdnnen jeweils eine Periode fiir den eingeschalteten und ausgeschalteten Zustand sowie
eine zusatzliche Einschaltverzogerung definiert werden. Die Timer-Funktion wird mit dem Start
einer Messung synchronisiert. Nach dem Start wird zundchst die Zeitspanne der
Einschaltverzégerung (,Delay period“) gewartet (kann auch auf 0 gesetzt werden), danach die
Spannung fir die Einschaltperiode (,ON period®) zugeschaltet und nach deren Ablauf fur die
Ausschaltperiode (,OFF period*) abgeschaltet. Dieser Vorgang wird bis zum Ende der
Messung periodisch wiederholt.

Soll die Zeitschaltuhr nicht verwendet werden, so kann sie tiber die Auswahl der Betriebsmodi
(,deactivated”) deaktiviert werden.

2. 8. 2. Synchronstart zu festgelegter Tageszeit

Miussen mehrere Messgerdte an verschiedenen Standorten synchronisiert werden, so
empfiehlt sich die Verwendung der Synchron-Start Funktion. Es kann eine Tageszeit
eingestellt werden, zu der der aktuell gewéhlte Messzyklus automatisch gestartet wird. Als
Zeitbezug dient die interne Echtzeituhr des Gerates. Die Uhren aller zu synchronisierenden
Gerate sollten also vorher auf eine einheitliche Zeit gestellt werden.

2. 8. 3. Abschaltintervall fur Display

Zur Reduzierung des Stromverbrauches wird das Display nach einer einstellbaren Zeitspanne
(beginnend von der letzten Bedienung per Touchscreen) deaktiviert. Die Zeitspanne kann von
1 bis 255 Sekunden eingestellt werden.

2. 9. Abruf aktueller Messwerte Uber die PC Schnittstelle

Aktuelle Messwerte kénnen auch von anwenderspezifischen Softwarelésungen Uber die
serielle Schnittstelle abgerufen werden. Der Kommunikation liegt ein unkompliziertes
Rahmenprotokoll zugrunde. Innerhalb von dVISION wird diese Funktion fur die Anzeige der
aktuellen Messwerte (,Recent readings®) verwendet. Nahere Informationen kénnen dem
Dokument ,DACM-01 Hardware-Referenz* enthommen werden.
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2. 10. Der integrierte GPS Empfanger

Wenn das Gerat mit einem GPS Empfanger ausgeristet ist, werden die Koordinaten
(L&angengrad, Breitengrad), die Meereshohe und die der Positionsbestimmung zugrunde
liegende Abweichung fur jeden Datensatz gespeichert. Diese Informationen werden sowohl
am Geratedisplay (Menu fur Intervalldaten) als auch in der Darstellungssoftware (dVISION)
angezeigt. In den exportierten Textfiles erscheinen nur Langen- und Breitengrad direkt neben
der Zeitangabe. Es ist moglich, die Daten im GIS kompatiblen KML Format zu exportieren, so
dass eine direkte Anzeige z.B. in Google Earth (™) erfolgen kann. Die Software dVISION
erlaubt die kartenbasierte Anzeige der Messdaten.

Wird das Geréat innerhalb eines Messintervalls bewegt, so wird der zeitgewichtete
geographische Mittelpunkt gespeichert. Alle 5 Sekunden wird die aktuelle Position ermittelt
und daraus die Mittelwerte fir Langen- und Breitengrad sowie die Meereshdhe fir das
gesamte Messintervall berechnet.

Die angegebene Abweichung ist ein Indikator fur die der Positionsbestimmung zugrunde
liegende Navigationsgenauigkeit (Satelliten-Signal). Die tatsachliche Abweichung kann gré3er
sein.

Koordinaten werden am Gerat in Dezimalgrad (max. 6 Nachkommastellen) jeweils mit Angabe
der Himmelsrichtung angezeigt. In dVISION werden anstelle der Himmelsrichtungen positive
und negative Dezimalgradangaben verwendet:

o 0...90° ndrdliche Breite = 0...+90
e 0...90° stdliche Breite = 0...-90
e 0... 180° dstliche Lange = 0...+180
e 0...180° westliche Lange = 0...-180

Ist kein GPS-Empfanger implementiert oder die Empfangsqualitat zu schlecht, erscheint am
Display anstelle der Koordinaten die Ausschrift ,GPS nicht verfigbar*

Nach dem Starten einer Messung bendtigt das Modul einige Minuten bis alle fiir die Navigation
verfligbaren Satelliten erfasst worden sind.

Je nach Gerat kann die GPS-Antenne Gerat integriert oder Uber ein Anschlusskabel mit
Steckverbinder (Frontplatte) verbunden sein. Letztere Variante ermdglicht eine freie
Positionierung der Antenne, z.B. aulRerhalb eines Raumes oder Fahrzeuges.
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3. Die Radon-Messkammer

RTM 2200 - EQF 3200 - EQF 3220

3. 1. Interner Luftkreislauf

Das Gerét besitzt einen internen, gegen die Au3enluft abgedichteten Luftkreislauf. In diesem
befinden sich aul3er der Radon-Messkammer die Sensoren fir Feuchte, Temperatur und
Durchfluss sowie ein Filtersystem. Ein- und Ausgang des Luftkreislaufes sind dber
Schlauchanschlisse an der Frontplatte nach auf’en geflhrt, so dass zusatzliche
Messeinrichtungen angeschlossen werden kdnnen. Die Luft wird durch die interne Pumpe des
Gerates in die Messkammer gesaugt. Bei Geraten mit Aerosol- oder Folgeproduktmesskdpfen
ist eine Drehschieberpumpe mit einem Durchflussbereich von 0,5 bis 2,5 I/min eingebaut, bei
reinen Radon-Monitoren verwenden wir eine Membranpumpe mit einem Regelbereich von
0,25 bis 0,75 I/min (Standardeinstellung 0,5 I/min). Der Luftdurchsatz wird in beiden Fallen
durch einen Regelkreis konstant gehalten. Das Volumen des gesamten Luftkreislaufens
betragt ca. 250 ml, so dass nach ca. 2..3 Minuten ein vollstandiger Luftwechsel erfolgt. Die
Durchflussraten fir die Aerosol- und Folgeproduktmessgerate sind auf die jeweiligen
Messkdpfe abgestimmt und dirfen nicht verandert werden.

IN

V T/rH

Flow P Gas
Regulator| - CEREEa
Radon (Option)
ouT Chamber

1 | |

3. 2. Hinweise zum Betrieb

Bei der Messung von Bodenradon oder Wasserproben ist darauf zu achten, dass kein Wasser
in den internen Luftkreislauf gelangt. Die Leistung der Pumpe ist grol3 genug, um auch aus
tieferen Probenbohrungen Wasser anzusaugen. Alle Sensoren kommen direkt mit der
Messluft und damit auch mit Wasser in Beriihrung. Wir empfehlen deshalb dringend die
optional erhaltliche Schutzvorrichtung einzusetzen. Diese besteht aus einem Behalter mit
Schwimmerschalter, der zwischen die Probenahme-Einrichtung und den Lufteintritt des
Geréates eingeflugt wird. Der Schwimmerschalter schaltet bei Wassereintritt die Pumpe Uber
eine zusatzliche Buchse am Gerat ab. Diese Schutzvorrichtung kann jederzeit nachgertstet
werden.

Die Bildung von Kondenswasser im Gerdt muss vermieden werden. Kondenswasser kann
entstehen, wenn die Temperatur des Gerats deutlich unter der Temperatur der angesaugten
Luft liegt. Das Gerat muss in diesem Fall vor dem Einsatz ausreichend temperiert werden.
Eine Beschadigung des Gerétes ist nicht zu erwarten aber die Messung kann dadurch
beeintrachtigt werden. In Fallen, wo standig Temperaturunterschiede zwischen Gerat und
Messluft zu erwarten sind, missen entsprechende Vorkehrungen getroffen werden, z.B. das
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Vorschalten einer Kihl- und Kondensationsvorrichtung oder die Platzierung des Gerétes in
einem beheizten Messschrank.

3. 3. Funktionsprinzip

Die Radon Aktivitatskonzentration wird anhand der in einer Messkammer entstehenden
kurzlebigen Folgeprodukte bestimmt. Bereits in der Luft enthaltene Folgeprodukte werden
durch ein Filtersystem zurtickgehalten. Direkt nach dem Zerfall des Radons (Alpha-Strahler)
liegt der verbleibende P0-218 Restkern als positives lon vor, da durch den emittierten
Heliumkern Elektronen aus der Atomhulle gerissen werden. Diese lonen werden durch ein
angelegtes elektrostatisches Feld auf der Oberflache eines Halbleiterdetektors abgeschieden.
Die Anzahl der pro Zeiteinheit gesammelten Po-218 lonen ist der Radonkonzentration in der
Messkammer proportional.

Po-218, ebenfalls ein Alpha Strahler, zerfallt mit einer Halbwertzeit von 3,05 Minuten auf der
Oberflache des Detektors, von welchem ca. 50 % der Zerfalle (Halbraum) registriert werden.
Das Aktivitatsgleichgewicht zwischen Radon und Po-218 ist nach ca. 5 Halbwertzeiten, also
ca. 15 Minuten erreicht. Dadurch wird die schnellstmogliche Ansprechzeit des Gerétes
bezuglich einer sprunghaften Anderung der Radonkonzentration bestimmt.

Entsprechend der Zerfallsreihe setzt sich der radioaktive Zerfallsprozess mit den beiden Beta-
Emittern Pb-214 und Bi-214 und dem darauf folgenden Alpha-Zerfall des daraus entstehenden
Po-214 fort. Daraus folgt, dass jeder Po-218 Zerfall ein weiteres Mal durch den Zerfall von Po-
214 am Detektor sichtbar wird. Dieser erfolgt durch die Halbwertzeiten der
dazwischenliegenden Nuklide allerdings verzdgert, so dass sich das Aktivitatsgleichgewicht
zwischen Po-218 und Po-214 erst nach ca. 3 Stunden einstellt.

Die Emissionsenergien von Po-218 und Po-214 sind verschieden, so dass beide Nuklide
mittels Alpha-Spektroskopie separiert werden kénnen.

Spektroskopisch arbeitende Monitore bieten die Auswahl zwischen zwei Berechnungsarten fir
die Radonkonzentration. Im sogenannten ,Slow-Mode® werden sowohl das Po-218 als auch
das Po-214 in die Berechnung einbezogen, wahrend im ,Fast-Mode* lediglich das ,schnelle®
Po0-218 verwendet wird.

Der Vorteil des ,Fast-Mode“ ist die schnelle Ansprechzeit hinsichtlich auftretender
Konzentrationsanderungen wahrend im ,Slow-Mode* die Sensitivitat (detektierte Zerfalle pro
Zeit und Radonkonzentration) verdoppelt wird. Die erhohte Sensitivitdt reduziert den
statistischen Fehler der Messung, welcher direkt durch die Anzahl der innerhalb der Messung
registrierten Zerfalle definiert wird.

Im Falle von Thoron (Rn-220) erfolgt die Messung ausschlieBlich anhand des direkten
Folgeproduktes Po0-216. Der Abscheidungsprozess ist identisch zum Po-218. Da die
Halbwertzeit von P0o-216 unter einer Sekunde liegt, ist der Gleichgewichtszustand zwischen
Thoron und Po-216 Aktivitdtskonzentration faktisch sofort gegeben und damit der Messwert
umgehend verfugbar.

Die Halbwertzeit des Po-216 Folgeproduktes Pb-212 ist mit mehr als zehn Stunden fir eine
einigermafien zeitnahe Messung zu lang, so dass die entstehenden Alpha-Emitter Po-212 und
Bi-212 zwar detektiert, nicht aber zur Konzentrationsbestimmung verwendet werden. Die
Thoron-Folgeprodukte werden ebenfalls mittels Alpha-Spektroskopie separiert.
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4. Messkopf fur Radonfolgeprodukte und radioaktive Aerosole

RPM 2200 - EQF 3200 - A2M4000

4. 1. Messprinzip

Radon Folgeprodukte und andere radioaktive Aerosole werden mittels geréateinterner Pumpe
auf einem Filter abgeschieden. Der darlber liegende Detektor registriert die auf dem Filter
gesammelte Aktivitdt. Das Ausgangssignal ist mit einem Spektrometer-Modul verbunden,
welches fur jedes Messintervall ein Spektrum zur Berechnung der verschiedenen Messgrofien
bereitstellt. Die Kalibrierparameter beziehen sich auf den werkseitig eingestellten, geregelten
Volumenstrom von 1,5 I/min. Eine Anderung des Volumenstromes ist mdglich wenn eine
Neukalibrierung erfolgt.

4. 2. Berechnung der Messgrof3en
Wahrend fur die RPM/EQF Gerate lediglich die Konzentrationen der Kkurzlebigen
Radonfolgeprodukte berechnet werden, wird beim A2M zusétzlich die Aktivitat von langlebigen

Alpha- und Betastrahlern berechnet. Weiterhin erfolgt eine Unterscheidung zwischen
nattrlichem Uran und anderen Isotopen.

4. 2. 1. Radon Folgeprodukte

Es werden die Aktivitdten von P0-218, Po-214 und Po0-212 spektroskopisch separiert und
anhand ihrer Zahlraten die die Gleichgewichtsaquivalente Konzentration (EEC) fur Radon (Po-
218 und Po-214) und Thoron (Po-212) berechnet.

Um praktisch verwertbare Ansprechzeiten bei Anderungen der Thoron Folgeprodukt-
Konzentration zu erzielen, erfolgt die Berechnung durch Differenzieren des Zeitverlaufes der
detektierten Po-212 Aktivitdten auf dem Filter. Da in diesem Fall die Differenz aus den
Zahlimpulsen zweier aufeinanderfolgender Messintervalle gebildet werden muss, ergibt sich
fur den berechneten Wert eine deutlich gréere statistische Schwankungsbreite. Es sollte
deshalb stets ein entsprechend grof3es Messintervall gewahlt werden. In der Praxis haben sich
Intervalle von ein bis drei Stunden bewahrt. Diese sind hinreichend grof3, um z.B. Tagesgéange
aufzuzeichnen und liegen gleichzeitig im Bereich der Ansprechzeiten der Rn-222
Folgeproduktmessung.

4. 3. Einsatzbedingungen

Das Gerat wurde fir den portablen Einsatz auch in kerntechnischen Anlagen und
Bergwerksanlagen entsprechend robust entwickelt. Durch das Messverfahren bedingt, ist der
Messkopf mit dem Halbleiterdetektor den Umgebungseinfliissen direkt ausgesetzt. Deshalb
sollten einige Dinge beachtet werden:

e Der Temperaturbereich von 0°C bis 50°C sollte nicht unter- bzw. tberschritten
werden. Erweiterte Temperaturbereiche sind auf Anfrage maoglich.

o Kondensation sollte vermieden werden. Vor der Nutzung muss das Gerat bei starken
Temperaturwechseln ausreichend temperieren.

e Schlage auf das Gerat missen vermieden werden, da der piezoelektrische Effekt
(Mikrofonie) zur Generierung von Fehlimpulsen fuhrt. Das Gerat besitzt eine
elektronische Unterdriickung von mechanischen Einfliissen durch
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Impulsformanalyse. Dauerhafte Schockeinwirkung oder Vibration muss aber
vermieden werden.

¢ In der Umgebung des Geréates dirfen keine Quellen von starken, hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern betrieben werden (z.B. Mobiltelefone, WLAN
Adapter/Router).

o Das Gerat ist stets mit eingelegtem Filter zu betreiben. Partikel im Luftkreislauf fuhren
zu einem erhohten Verschleild der Pumpe.

4. 4. Filterwechsel

Zum Wechseln des Filters wird der Messkopf zunachst herausgezogen und Richtung Display
geschwenkt (linke Abb.). Danach kann der Filterverschluss durch gleichzeitiges Driicken und
Drehen des inneren Ringes geotffnet werden (Abb. In der Mitte). Der Filter kann nun
entnommen und durch einen neuen ersetzt werden. Die glatte Seite des Filters muss dabei
stets nach aul3en zeigen. Es durfen nur durch die Firma SARAD spezifizierte Filter verwendet
werden. Dadurch werden die Dichtheit und die erforderliche spektroskopische Auflésung des
Systems gewahrleistet.

4. 5. Filter-Bypass beim EQF 3200

Um das EQF 3200 auch fir Radonmessungen in der
Bodenluft oder von Wasserproben einsetzen zu kénnen,
wurde der Luftkreislauf zwischen dem
Folgeproduktmesskopf und der Radonmesskammer
aufgetrennt und die jeweiligen Anschliisse an die
Frontplatte gefuhrt. So kdnnen  Probenahme-
Einrichtungen fur Wasser und Bodenluft direkt an den
die Radonmesskammer angeschlossen werden. Bei der
Folgeproduktmessung muss die Verbindung zwischen
Messkopf und internem Luftkreislauf durch ein kurzes
Schlauchstiick, wie es auf dem nebenstehenden Foto zu
sehen ist, hergestellt werden.

Der Anschluss des Folgeproduktmesskopfes befindet
sich links neben der Schwenkachse. Der Lufteintritt der
Radonkammer genau darunter.

Auf festen Sitz der Verbindung ist vor jeder Messung zu
achten. Die Verwendung von Silikonschlauch wird
empfohlen.
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5. Messkopf fur freie und angelagerte Folgeprodukte

EQF 3220

Das EQF 3220 verfuigt Uber einen ausziehbaren und abnehmbaren Folgeproduktmesskopf zur
getrennten Bestimmung des angelagerten und des freien Anteils der Radonfolgeprodukte in
der Raumluft. Dieser ist mittels Teleskopvorrichtung seitlich am Gerat montiert. Das Gerat
kann auch ohne den Messkopf als Radonmonitor betrieben werde, d.h. der Anschluss von
Bodenluft-, Exhalations-, oder Wassermesseinrichtungen ist ohne Einschrankung maoglich. Es
ist allerdings sinnvoll den Pumpendurchfluss fiir solche Anwendungen auf ca. 0,75 I/min zu
reduzieren.

Der Messkopf wurde fir die kontinuierliche Messung konzipiert, d.h. Probenahme und Analyse
erfolgen parallel. Dadurch ist eine luickenlose Erfassung der Konzentration und damit der
Exposition moglich.

5. 1. Anschluss und Betriebspositionen

Der Anschluss des Messkopfes erfolgt tiber ein Kabel mit jeweils einem
7-poligen Stecker (Schraubverriegelung) an jedem Ende. Das Kabel i -

wird mit den entsprechenden Buchsen des Gerates (kleine Frontplatte; 1/.
rechts neben den Luftanschliissen) und des Messkopfes verbunden. g o
Ein flexibler Schlauch aus Silikongummi stellt die Verbindung zum
Lufteintritt des Gerates her (linkes Schlauchnippel). Schlauch und Kabel
kénnen auf eine Lange von bis zu 5 Metern erweitert werden. Dies Transport
ermdglicht bei Bedarf die freie Positionierung des Messkopfes im Raum.
Beim Anschluss des Luftschlauchs muss darauf geachtet werden, dass
die Filterandruckplatte plan anliegt und die Federwirkung durch einen
evtl. blockierten Schlauch nicht beeintrachtigt wird. Es wird deshalb
empfohlen, nur flexiblen, dinnwandigen Schlauch aus Silikon-Gummi
Zu verwenden.

Wahrend der Messung wird der Messkopf soweit aus der
Teleskopvorrichtung gezogen bis dieser in der Fihrung spurbar
einrastet. Gleichzeitig wird der Kopf entgegen der Uhrzeigerrichtung I

gedreht, so dass die Lufteinlass6ffnung vom Gerat weg zeigt. Dadurch "
wird ein genigend groRer Abstand zu den Geréateoberflachen )
hergestellt. Bei der Positionierung des Gerates wahrend der Messung Sampllng

sollte ebenfalls auf einen ausreichenden Abstand zu vorhandenen
Flachen (> 20...30cm) geachtet werden. In unmittelbarer Néhe von Oberflachen kommt es
durch Anlagerungsprozesse zu einer Verarmung der freien Radon-Folgeprodukte, so dass die
gemessene Konzentration nicht die Verhaltnisse in der Raumluft widerspiegelt.

Zum Transport des Gerates wird der Messkopf wieder in die Teleskopvorrichtung geschoben
und mit dem Lufteintritt Gber die Schlauchanschliisse gedreht. Nur in dieser Lage erreicht er
die Endposition und ist damit gegen ein Verdrehen gesichert.

Der Messkopf darf weder Schlagen noch starken Vibrationen ausgesetzt werden. Direkter
Lichteinfall (senkrecht zum Lufteintritt) muss vermieden werden.

5. 2. Messprinzip

Die Messluft wird durch den frontseitigen Screen (Edelstahl-Gitter) und den Tubus in den
Messkopf gesaugt. Am Ende des Tubus befindet sich der Detektor zur Messung des freien
Anteils und der Cluster. Ein Teil der freien Radonfolgeprodukte wird auf der Rickseite des
Gitters bzw. in den Gittermaschen abgeschieden. Durchstromgeschwindigkeit und
Maschenweite sind so gewahlt, dass Partikel bis 5nm (freie Folgeprodukte) vollstandig
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abgeschieden werden. Partikel mit einem Durchmesser Air flow
grol3er als 100nm (angelagerte Folgeprodukte) kénnen
den Screen hingegen fast vollstandig passieren. Eine, Screen
vor allem bei laufenden Verbrennungsprozessen
vorhandene GroéfRRenfraktion im Bereich von einigen Tubus
Nanometern (Cluster) wird zum Teil auf der Rickseite
des Gitters und vorwiegend auf den Innenwéanden des
Tubus abgeschieden. A3
Durch den definierten Abstand zwischen Screen und r Detector
Detektor konnen die Zerfalle der auf dem Gitter
abgeschiedenen Partikel von denen separiert werden,
die auf der Tubus-Innenwand abgeschieden wurden. N &P
Jedes Nuklid bildet im Spektrum zwei Peaks aus, wobei = '
der dem Screen zugeordnete Peak energetisch unter Filter
dem des Tubus liegt (starkere Luftbremsung aufgrund
der grof3eren Entfernung zum Detektor).

Die auf dem Tubus bestimmte Aktivitat der Cluster wird zur Bestimmung der Cluster-
Konzentration in der Messluft und zur Korrektur des Anteils der Cluster auf der Screen-
Ruckseite verwendet.

Die angelagerten Folgeprodukte werden mit dem Luftstrom durch das Gehduse des
Messkopfes zu einem, dem Screen gegeniberliegenden, Filter transportiert und dort
abgeschieden. Ein weiterer Detektor bestimmt die dort gesammelte Aktivitat der
Radonfolgeprodukte.

5. 3. Berechnung der MessgréR3en

Beide Detektoren sind jeweils mit einem Spektroskopie-Modul verbunden, welches pro
Messintervall ein Alphaspektrum als Basis der Konzentrationsberechnung bereitstellt.
Entsprechend den physikalischen Besonderheiten werden unterschiedliche Berechnungsmodi
fur Filter und Screen verwendet.

Alle Kalibrierparameter wurden fur einen Nenndurchfluss von 1,65 I/min ermittelt. Dieser
Durchflusswert ist bei der Definition neuer Messzyklen unbedingt einzuhalten, auch wenn die
Kalibrierfaktoren angepasst wurden. Andernfalls verschiebt sich die Abscheidecharakteristik
des Gitters, so dass die Separation der freien Folgeprodukte nicht mehr gewéhrleistet ist.

Messkopf Filter:
EEC fir angelagerte Rn-222 und Rn-220 (Thoron) Folgeprodukte

Messkopf Screen:
EEC jeweils fur freie Rn-222 und Rn-220 (Thoron) Folgeprodukte und Cluster

Um eine praktisch verwertbare Zeitauflosung bei Anderungen der Thoron
Folgeproduktkonzentration zu erzielen, erfolgt die Berechnung durch Differenzieren des
Zeitverlaufes der detektierten Po-212-Aktivitat auf dem Filter. Da in diesem Fall die Differenz
aus den Zahlimpulsen zweier aufeinanderfolgender Messintervalle gebildet werden muss,
ergibt sich fur den berechneten Wert eine deutlich gréRere statistische Schwankungsbreite.
Es sollte deshalb stets ein entsprechend grol3es Messintervall gewahlt werden. In der Praxis
haben sich Intervalle von ein bis drei Stunden bewahrt. Diese sind hinreichend grol3, um z.B.
Tagesgange aufzuzeichnen und liegen gleichzeitig im Bereich der Ansprechzeiten der Rn-222
Folgeproduktmessung.
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5. 4. Filterwechsel

Zur Optimierung der Energieaufldsung des Spektrums werden PTFE Porenfilter verwendet.
Es dirfen nur spezielle Filter mit zusatzlich aufgebrachtem Neopren Dichtring (siehe Bild
rechts) verwendet werden. Ohne diesen ist die korrekte Abdichtung des Filterrandes auf der
gewebeverstarkten (rauen) Seite des Filters nicht gewahrleistet und der Luftdurchsatz durch
den Filter sinkt in Abhangigkeit von der Filterbeladung ab.

Zum Wechsel des Filters muss zuerst der Silikonschlauch vom Anschlussnippel der
Filterandruckplatte abgezogen und diese danach gegen die Federkraft zuriickgezogen
werden. Der Filter kann mit einer Kunststoffpinzette (Filter am Neopren-Dichtring greifen)
entnommen werden. Auf keinen Fall darf die Oberflache des im Messkopf hinter dem Filter
liegenden Detektors berthrt werden.

Zum Einsetzen eines neuen Filters wird der Messkopf so positioniert, dass die Seite ohne
Fuhrungsbolzen nach oben zeigt. Der Filter kann jetzt von oben eingeschoben werden.
Durch die Anordnung der drei Fihrungsbolzen fur die Andruckplatte wird der neue Filter
zentriert. Die Andruckplatte kann jetzt losgelassen werden, so dass sie in ihre urspriingliche
Position zuriickfedert. Jetzt kann der Silikonschlauch wieder auf das Nippel geschoben
werden. Durch nochmaliges kurzes Zurlickziehen der Filterandruckplatte wird der Schlauch
vollstandig aufgeschoben Der korrekte Sitz der Andruckplatte (plane Auflage) ist nochmals zu
kontrollieren.

5. 5. Abnehmen des Screens

Screen und Tubus sind mittels Klebeverbindung dauerhaft verbunden und kdnnen nur
gemeinsam gewechselt werden. Ein Wechsel ist im Normalfall nicht notwendig, da sich
aufgrund der Maschenweite keine gréReren Partikel auf dem Gitter ablagern kdnnen. Der
Screen-Tubus ist von vorn auf den Messkopf aufgesteckt und wird durch einen O-Ring
gedichtet und gleichzeitig fixiert. Nach langerer Betriebszeit kann der O-Ring u.U. mit den
Dichtflachen ,verkleben® so dass ein Abziehen von Hand nicht mehr moglich ist. In diesem Fall
kénnen zwei Wasserpumpenzangen verwendet werden, wenn die Oberflache des Messkopfes
durch Zwischenlegen geeigneten Materials (Gummimatte 0.4.) entsprechend geschuitzt wird.
Auf keinen Fall darf GbermaRige Gewalt angewendet oder auf den Messkopf geschlagen
werden.

Beim Wiedereinbau des Screens muss auf die Unversehrtheit des O-Rings (evtl. neu) und den
korrekten Sitz des Tubus (bis zum Anschlag einschieben) geachtet werden.

Achtung, nach Entfernen des Screens liegt der Detektor offen. Die Oberflache darf keinesfalls
bertihrt werden, da sonst die Beschichtung zur Gewahrleistung der Lichtdichtheit beschéadigt
werden kann.
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6. Filterverbrauchsanzeige und Pumpenschutz

Das Gerat verfugt tber eine rote Warnanzeige (LED) an der Frontplatte links unterhalb des
Displays. Ist der Filter so stark mit Partikeln beladen, dass 95% der Regelgrenze der
Durchflussregelung erreicht sind, beginnt die LED zu leuchten. Spatestens jetzt muss der Filter
ersetzt werden. Die Steuerung der LED erfolgt durch die Alarmfunktion des Analogeinganges
AIN1. Ein friherer Zeitpunkt der Alarmmeldung kann vom Anwender eingestellt werden. Wird
das Gerat Uber langere Zeit unbeaufsichtigt betrieben, empfiehlt es sich anstelle des optischen
Alarms die Messung abzubrechen. Dies verhindert eine starke Pumpenbelastung und damit
einen erhohten Verschleild. In der Konfiguration des AIN1 kann als Alarmziel ,Stop Cycle®
anstelle von ,DOUT2" ausgewahlt werden.

Zum Schutz der Elektronik bei verschlissener Pumpe wird die Stromaufnahme der Pumpe am
Analogeingang AIN2 kontinuierlich Uberwacht. Steigt dieser Uber den eingestellten Wert von
300mA, so wird die Messung unterbrochen.

WICHTIG: Beim Anlegen neuer Messzyklen mit Nutzung der Pumpe miuissen die
Analogeingange AIN1 und AIN2 aktiviert werden. Andernfalls besteht kein Schutz bei
Pumpeniberlastung.
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7. Gamma - Sonde

Option fur RTM 2200, RPM 2200, EQF 3200, EQF 3220

7 1. Allgemeine Hinweise zum Betrieb der Sonde

Die Gamma-Sonde enthalt einen 2° x 2“ Nal(Tl) Detektor, einen Photo-Multiplier, die
Hochspannungsversorgung sowie die zur Signalaufbereitung notwendige Elektronik. Die
Sonde ist gegen magnetische Felder geschirmt und verfugt Uber eine interne
Temperaturkompensation. Der Anschluss an die Elektronikeinheit erfolgt Gber ein Kabel mit
funfpoligem Steckverbinder. Das Impulssignal der Sonde wird vom internen Spektroskopie-
Modul verarbeitet.

Photo-Multiplier sind Vakuumréhren mit einer Vielzahl von Elektroden ausgestattet und daher
empfindlich gegen mechanische Erschitterungen. Auch der Szintillationskristall aus Natrium-
Jodid darf keinen starken mechanischen Belastungen ausgesetzt werden. Die Sonde sollte
nicht direkter, starker Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden.

7. 2. Temperaturverhalten der Gamma-Sonde

Sowohl  Nal-Kristalle als auch  Photo-Multiplier  zeigen eine  ausgepragte
Temperaturabhangigkeit inrer Effizienz bzw. Verstarkung. Deshalb muss die Verstarkung des
Detektorsignals entsprechend der Umgebungstemperatur angepasst werden. Dies geschieht
beim NucScout rein elektronisch, so dass die permanente oder zyklische Verwendung von
Testquellen nicht notwendig ist. Die elektronische Temperaturkompensation stabilisiert das
Detektorsignal im Bereich von 0°C bis 40°C auf eine maximale Abweichung von +2%.
Innerhalb dieses Variationsbereiches wird ein Peak von der PSV Nuklid-ldentifizierung (siehe
Abschnitt ,Berechnung der MessgroRen und Nuklid-lIdentifikation) sicher erkannt. Soll das
Gerat aulRerhalb dieses Bereiches verwendet werden, so ist eine Kalibrierung unter den zu
erwartenden Einsatzbedingungen vorzunehmen. Die untenstehende Grafik zeigt, dass das
Maximum des Ausgangssignals bei etwa 22°C liegt. Fir niedrigere und héhere Temperaturen
sinkt die Verstarkung. Die Energie-Kalibrierung ab Werk erfolgt bei einer Temperatur von
35°C. Damit ergibt sich eine leichte Verschiebung des Peaks flir Temperaturen unter 10°C
und Uber 35°C nach links, im dazwischen liegenden Bereich nach rechts im Spektrum.

Detector Gain vs. Temperature
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7. 3. Berechnung der Messgrofien und Nuklid Identifikation

Aus dem gemessenen Spektrum werden die Ortsdosisleistung sowie die Aktivitaten von
sieben durch den Anwender frei definierbaren Einzelnukliden (Nuklid-Liste) ermittelt. Fur die
Einzelnuklidanalyse stehen zwei verschiedene Verfahren zur Verfligung (Trapez bzw. Peak
Shape Verification - PSV), die ebenfalls vom Anwender ausgewahlt werden koénnen.
Werkseitig wird die PSV-Analyse voreingestellt.

7.3. 1. Trapezmethode

Bei der Trapezmethode wird der zu subtrahierende Untergrund durch eine lineare Interpolation
des angenommenen Untergrundes links

Photo-peak (BL) und rechts (BR) der Emissionslinie
(99% counts inside = +2.56c ) ermittelt. Fir eine minimale Nachweisgrenze
werden dafir Bereiche definiert, deren Breite
der Halfte der Peak-Breite entspricht. Die
geschétzte Impulszahl im Untergrund (BGR)
ist dann identisch mit der Summe der
D Impulszahlen von BL und BR. Damit
resultiert die Netto-Impulszahl im Foto-Peak
(PhP) aus der Differenz der Gesamtimpulse

F' s
Count <
rate

A
v

-

N— (A) im Peak-bereich und dem geschéatzten
BGR T~ Untergrund:
BR PhP = A—-(BL + BR)
- Die Trapezmethode liefert nur dann
Emission energy verlassliche Ergebnisse, wenn der

Untergrund innerhalb des Peak-Bereichs
und der Untergrundbereiche als linear

angenommen werden kann.

7. 3. 2. PSV Methode

Eine Foto-Linie (Peak) erscheint innerhalb eines Szintillations-Spektrums als eine dem
Untergrund Uberlagerte Gaul3-Kurve. Diese
ist durch ihre charakteristischen Parameter
und o eindeutig definiert. Der Parameter p

A Peak-Position entspricht dabei der Lage des Peaks (Peak-
Count A Pasition) innerhalb des Spektrums, wahrend
rate o die Breite des Peaks bestimmt. Die Peak-

Breite ist eine Funktion der
4 Emissionsenergie und charakteristisch fir

jeden Detektor. Die PSV-Analyse basiert auf
dem Vergleich der aus einer Detektor-
Kalibrierung zu erwartenden Peak-Form (|,
o) mit der aus einer Messung ermittelten

«——» 2 x Peak Sigma tatsachlichen Form.
- Dazu wird das Spektrum zunachst mit einem
Emission energy geeigneten Filter zur Unterdriickung der

statistischen Schwankungen innerhalb der
Zahlkanale geglattet. Im Bereich jedes in der
Peak-Liste definierten Peaks wird nun nach einem Maximum () gesucht. Ist dieses
vorhanden, werden die zugehorigen Wendepunkte (c) ermittelt. Bei Ubereinstimmung der
Parameter mit den Vorgaben aus der Detektor-Kalibrierung kann nun die Flache des Peaks
(Netto-Impulse) mit Hilfe der Formparameter unabhangig vom Untergrund bestimmt werden.
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Durch die PSV Analyse wird sichergestellt, dass nur "echte" Foto-Linien verifiziert werden.
AulRerdem wird nur der tatsachliche Spektren-Bereich des Peaks (ca. doppelte Halbwertbreite)
bendtigt, so dass direkt nebeneinander liegende Peaks sauber getrennt und berechnet
werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass kleine Spektren-Verschiebungen (z.B. durch
Temperaturschwankungen) kompensiert werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt noch einmal die Vor- und Nachteile beider Analysemethoden
und ihre vorzugsweise Verwendung auf.

Vorteile Nachteile Verwendung
Trapezoid Niedrigste Erfordert einen Laborarbeiten mit
Nachweisgrenze linearen Untergrund | bekannten Proben
Hochste Genauigkeit im und links und Effizienz
rechts des Peak- Kalibrierung mit
Bereiches spezifischen

Berechnet Werte fur | Kalibrierquellen
jeden konvexen
Spektren-Verlauf
Empfindlich gegen
geringe Spektren-
Verschiebungen

Peak Shape Erlaubt geringe Hoéhere Alle Arten von

Verification (PSV) | Spektren- Nachweisgrenze Feldmessungen
Verschiebungen GroRerer und “in situ”
Verifiziert nur “echte” statistischer Fehler Analysen
Foto-Peaks

Berechnet auch direkt
nebeneinander
liegende Peaks
korrekt

7. 3. 3. Berechnung der nuklidspezifischen Aktivitat

Um die Aktivitat eines Nuklides innerhalb einer Probe bestimmen zu kénnen, sind neben der
Netto-Impulszahl (N) im Foto-Peak die Messzeit (T), die Ubergangswahrscheinlichkeit der
gewahlten Emissionslinie (P) und die Zahlausbeute (Effizienz) des Detektors () erforderlich.
Die Ubergangswahrscheinlichkeit ist Bestandteil der Peak-Information eines Eintrages in der
Peak-Liste. Die Effizienz muss durch eine vorherige Kalibrierung ermittelt werden. Diese
beinhaltet sowohl die energieabhangige Ansprechkurve des Detektors als auch Geometrie-
und Absorptionseffekte in der Probe bzw. zwischen Detektor und Probe. Die Aktivitat eines
Nuklides wird wie folgt berechnet:

7. 3. 4. Berechnunqg der Dosisleistung

Fur die Bestimmung der Ortsdosisleistung ist zunachst der energieabhangige Photonen-Fluss
®(E) im Strahlungsfeld zu bestimmen. Basis dafiir bildet das gemessene Energiespektrum des
Detektors sowie dessen Effizienz-Kennlinie unter Voraussetzung eines homogenen
Strahlenfeldes.

R(E)

(E) = E) + F
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R(E) Za&hlrate des Detektors bei der Photonen-Energie E
n(E) Effizienz des Detektors fur die Photonen-Energie E
F Querschnittsflache des Detektors

Die energiespezifische Dosisleistung kann nun unter Verwendung des energieabhdngigen
Massenenergie-Absorptions-Koeffizienten von Luft u(E) bestimmt werden:

H(E) _ RE)
& - BB =

«E + (E)

H(E)/t Dosisleistung (Dosis H / Zeit t)
H(E) Massenenergie-Absorptions-Koeffizient von Luft

Fur die Dosisleistung des gesamten Energiebereiches im Spektrum gilt dann

3MeV
H—f R(E) * E « (E)dE
0

t (E)«F
Die Integration erfolgt numerisch, d.h. es werden die partiellen Dosisbeitrage aller Zahlkanale
aufsummiert. Dieses Verfahren sichert eine korrekte Bestimmung der Dosisleistung,
unabhangig vom Nuklidvektor, durch den das Strahlenfeld generiert wird. Damit behélt eine
Kalibrierung mit einer Cs-137 Referenzquelle auch fur naturliche Strahlenfelder ihre Giltigkeit.
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7. 4. Tools fur Gamma Detektoren

Die im Lieferumfang enthaltene Software dVISION bietet eine Reihe von Werkzeugen, die fur
die Konfiguration und den Betrieb von Gamma-Detektoren erforderlich sind. Diese sind in

einem Fenster zusammengefasst, das uber die Schaltflache ,Tools* TrTin der Spektren-
Ansicht von dVISION zu 6ffnen ist. Folgende Funktionen sind implementiert:

o Detektor-Kalibrierungen

o Editieren der zur Analyse verwendeten Nuklid-Liste

e Auswahl der Berechnungsmethode und der physikalischen Einheit des Ergebnisses
o Auswahl vordefinierter Mess-Geometrien fur die quantitative Analyse

e Detaillierte Analyse des aktuell angezeigten Spektrums

Die Kalibrierung des Detektors und die Auswahl der Nuklid-Liste werden in den Abschnitten
,Detektor Kalibrierung“ bzw. ,Definition der Nuklid-Liste® ausfuhrlich beschrieben.

diz Gamma Detector Tools - O

Create Edit Peak List EnergyPeakwidth Calibration Efficiency Calibration

Energy Calibration

— C0 = 17,9366
C1=0,759695

C2 = -1,3006E-5

| C3 = 4,2735E-10

N [ ] | Peak Width Calibration

W0 =4,21754
W1 =10,0230951
W2 =-3,71948E-6

Efficiency Calibration
AD = 10,6839
BO = -0,942575
E cut = 150
I |
Fb214; 24%keV F: 1.17; Area; 3693 cts; dctivity: 9536,00Bg/k0 10cm away from detect
Fb214; 352keV F:1.29; Area 147140cts; Activity: 1,097E04Bq/kg On top of detector.rcal
Bi214; a09keV F: 1.36; Area: 102689tz Activitg: 1.024E04B5/%q
Bi214; 7agkeV R 1.27; Area: 807 dcts; Activite: 9192 00Bq/kg
F: 1.29; Area: 1762 3cts; Activity: 9341,00B0/kg
Bi214; 1764keV F:1.43; Area: 15083cts; Activite: 1,1734E04Bg/kg
Bi214; 2204key F: 1.35; Area: 307 dcts; Activine: 5104 008 g/kg
Adminsitrator Login Calculation method Activity unit
I YT Y] Peak Shape v | | Bg/kg W #T

Das Fenster enthélt einen Grafikbereich, in dem das Spektrum in der Umgebung der
ausgewahlten Emissions-Linie angezeigt wird. Darunter befinden zwei sich Listenboxen mit
den Informationen zu den in der Nuklid-Liste enthaltenen Emissions-Linien. Ein Klick auf ein
Nuklid in der linken Box wahlt dieses zur Anzeige im Grafikbereich aus. In der Box daneben
erscheinen die Ergebnisse der Analyse. Dies kann entweder eine berechnete Aktivitat oder
auch ein Hinweis bezuglich einer fehlgeschlagenen Verifizierung sein (z.B. kein Maximum
gefunden oder ungiiltige Form des Peaks).

©SARAD GmbH 2024 Handbuch_RTM-RPM22xx_EQF32xx_DE_04-06-24.docx 27



RTM-RPM22xx_EQF32xx

In der Grafik werden die Spektren-Kanéle als graue Balken dargestellt. Diese werden in der
Art zusammengefasst, dass sich eine konstante Peak-Breite unabhangig von der Lage im
Spektrum ergibt. Die roten Linien zeigen den Spektren-Bereich nach der Glattung mittels Filter,
wahrend die blauen Linien die zweite Ableitung des gefilterten Spektrums darstellen. Ein
Nulldurchgang bedeutet hier die Lage eines Wendepunktes. Die griinen vertikalen Linien
zeigen die Lage des aus der Detektor-Kalibrierung abgeleiteten Erwartungswertes fir die
Position des Peaks und seine Breite (Sigma). Im Abschnitt ,Berechnung der Messgrofien und
Nuklid-Identifikation“ ist die Bedeutung dieser Informationen néher beschrieben.

Der rechte Teil des Fensters zeigt die Polynom-Koeffizienten der verwendeten Detektor-
Kalibrierung. Darunter befindet sich eine Listenbox, Uber die vordefinierte Mess-Geometrien
ausgewahlt werden kénnen. Diese entsprechen einer fir diese Geometrie durchgefiihrten
Effizienz-Kalibrierung. Die Kalibrierungen sind in Form von Binardateien (Erweiterung ,*.rcal®)
im Unterverzeichnis ,CAL" abgelegt. Die Listenbox zeigt die Namen aller verfligbaren Dateien
in diesem Verzeichnis. Es kénnen beliebig weitere Dateien durch den Nutzer hinzugefligt
werden. Dies erfolgt im Rahmen der Effizienz-Kalibrierung.

Im unteren Fensterbereich befinden sich Listenfelder zur Auswahl der zu verwendenden
Aktivitatseinheit und der verwendeten Berechnungsmethode. Der Zugriff auf die
Kalibrierfunktionen und die Auswahl der Analysemethode sind passwortgeschiitzt. Dieses ist
einzugeben, um die entsprechenden Steuerelemente zu aktivieren.

Alle vorgenommenen Anderungen wirken sich sofort auf die aus dem Spektrum berechneten
Aktivitatswerte aus, so dass das Ergebnis der Manipulation sofort gepriift werden kann.

Die Schaltflache ,Transfer® #T schreibt alle vorgenommenen Einstellungen (inkl. Nuklid-
Liste und Kalibrierungen) in das Gerat. Solange die analysierten Messdaten noch im
Geréatespeicher vorliegen, kbnnen diese unter Verwendung der neuen Einstellungen erneut
vom Geréat geladen werden. Dies ermoglicht z.B. die Analyse einer kompletten Messreihe mit
unterschiedlichen Nuklid-Listen. Damit die Anderungen am Gerat wirksam werden, muss eine
neue Messung gestartet werden, die aber sofort wieder abgebrochen werden kann.
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7. 5. Definition der Nuklid-Liste

Durch die Nuklid-Liste (oder auch Peak-Liste) wird festgelegt, welche Emissions-Linien
identifiziert und quantifiziert werden sollen. Die Nuklidliste enthalt eine Auswahl von maximal
sieben Emissionslinien, die spater als Messwert angezeigt bzw. abgespeichert werden.
Aufgrund der flexiblen Handhabung der Liste, konnen verschiedene Peak-Listen auf ein
akquiriertes Spektrum angewendet werden. Die Auswahl der Emissionslinien erfolgt aus einer
Bibliothek, die in Form einer Textdatei ("Gamma-Library.txt") mit der Betriebssoftware
dVISION mitgeliefert wird und deren Inhalt vom Anwender editiert werden kann.

Jede Zeile der Datei enthélt den Namen des

i i - O -

% Edit Peak List Nuklids, die Emissionsenergie sowie die
it = Ubergangswahrscheinlichkeit des  Foto-
n P G OK Peaks. Diese Eintrage sind jeweils durch

Tabstopps getrennt. Der Datei kdnnen z.B. mit
Pb214 - (295keV) Ra226 - (136keV) . . . . .
Ph214 - (352keV) = Bi?‘_H—(SDQkE'u') dem  Windows-Editor beliebig  Nuklide
Bi214 - (60%keV) Bi214 - (1120keV) i i Y
B:m_mskew . 8:214-(1?6%1!) hmzugefugt werden. Dabei ist zu beachtgn,
Bi214 - (1120keV) X | |6i214 - (2209keV) dass die Namen der Nuklide max. funf
Bi2 14 - (1764keV) Cs137 - (66 2keV H H i H
SO S . ﬁ!ﬁ:&)_ Zeichen lang sein  durfen,  die
AC228 - E338ﬂ{kzvg : Emissionsenergie als ganzzahliger Wert in der
AC228 - (911keV . . “ .
AC275 - (365KkeV) Einheit KeV" ~und die
R§224-£24ﬂ£:v) Ubergangswahrscheinlichkeit in Prozent (hier
e ey sind FlieBkommazahlen erlaubt) angegeben
ﬂgg EESLCEH werden muss.
T1208 - (26 14keV) Eine einfache Mdglichkeit die Nuklid-Liste zu
g:};iggﬁﬂg editieren, bieten die Tools fir Gamma
Cs134 - (796keV) Detektoren. Diese kdnnen aus der Spektren-
13 g’ﬁzﬂg Anzeige von dVISION aufgerufen werden. Ein
Cofi0 - (1173keV Klick auf die Schaltflache "Edit/Create Peak

F 3 JKE T T . . . .

RU103 - (497keV) v List" offnet ein Dialogfenster, das links eine

Listenbox fur die Nuklid-Bibliothek und rechts
eine weitere Listenbox mit den selektierten

|t ]

Sy oo

Emissionslinien enthalt. Zunachst muss mittels Schaltflache ,Library* !!!! eine Bibliothek
geladen werden. Die Schaltflachen zwischen den beiden Listen bewirken folgende
Manipulationen:

[X] |6scht alle Eintrage aus der Nuklid-Liste
X I6scht den selektierten Eintrag aus der Nuklid-Liste
>> tbernimmt den in der Bibliothek selektierten Eintrag in die Nuklid-Liste

Der Nuklid-Liste kbnnen maximal sieben Nuklide zugeordnet werden. Deshalb sind u.U. zuerst
die nicht mehr bendtigten Foto-Linien zu entfernen, bevor neue hinzugefugt werden kdnnen.

v H
Mit den Schaltflachen ,Open® D und ,Save* kénnen erstellte Nuklid-Listen gespeichert
und geladen werden. Mit der Schaltflache ,OK* wird die neue Liste GUbernommen. Der Transfer

zum Geréat erfolgt allerdings erst durch Anklicken der Schaltflache , Transfer” #T in den Tools
fur Gamma Detektoren. Voraussetzung daflr ist eine gedffnete Verbindung zum Gerét.

7. 6. Detektor-Kalibrierung

Fur die Identifizierung und Quantifizierung von Strahlenquellen sind verschiedene
Kalibrierungen erforderlich:
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Definition des Energiebereichs
Legt die energetische Obergrenze des zu analysierenden Spektrums fest (Anpassung des
Detektorsignals an den ADC Eingang des Vielkanal-Analysators)

Energie Kalibrierung
Dient der Positionsbestimmung eines Peaks innerhalb des Spektrums (Zuordnung der ADC
Kanale zur Emissionsenergie)

Peak-Breiten Kalibrierung

Legt fur die Trapezmethode die Breite des Peak- und der Untergrundbereiche fest. Fir die
PSV-Analyse liefert sie den erwarteten Vergleichswert zur tatséchlich gemessenen
Peakbreite.

Effizienz Kalibrierung
Kompensiert die energieabhangige Ansprechkurve des Detektors sowie die Absorption in der
Probe bzw. zwischen Probe und Detektor

Das Gerét wird fertig kalibriert ausgeliefert. Es stehen verschiedene Effizienzkalibrierungen fur
gangige Standardanwendungen zur Auswahl. Dennoch kann bei speziellen Anwendungen
eine erneute Kalibrierung erforderlich werden.

Wahrend die Einstellung des Energiebereichs hardwareseitig mit einem Potentiometer an der
Sonde selbst erfolgt, kdnnen die notwendigen Kalibrierungen sehr einfach und schnell per
Software durchgefihrt werden. Voraussetzung dafiir sind geeignete Kalibrier Standards.

Die Kalibrierfunktionen sind Uber die Spektren-Anzeige in der Betriebssoftware dVISION
zuganglich. Dort befindet sich in der rechten oberen Ecke des Fensters ein Button zum Offnen
der Tools fir die Gamma-Spektroskopie. Auf die verschiedenen Funktionen wird in den
einzelnen Abschnitten naher eingegangen.

7. 6. 1. Definition des Energiebereiches

Der Energiebereich wird durch die an der Sonde eingestellte -
Verstarkung festgelegt. Mit Hilfe des Potentiometers an der Ruickseite
der Gamma-Sonde (Foto) kann die Dynoden-Spannung des Photo-
Multipliers eingestellt werden. Dreht man dieses im Uhrzeigersinn, so
erhoht sich die Verstarkung. Damit verschieben sich die Foto-Peaks
im Spektrum nach rechts, was zu einer Begrenzung des
Messbereiches fihrt. Umgekehrt erweitert sich der Messbereich bei
Drehung des Potentiometers entgegen dem Uhrzeigersinn. Eine
hohere Verstarkung fihrt zu einer leichten Verringerung der Peakbreite, allerdings verringert
sich die maximale Zahlrate durch den erhéhten Dynoden-Strom. Im Auslieferungszustand ist
der Messbereich auf ca. 3 MeV eingestellt, so da auch TI-208 noch im Spektrum enthalten ist.
Die untere Grenze (Schwellwert der Impulserkennung) des Energiebereiches kann per
Konfigurations-Software (dCONFIG) eingestellt werden. Sie betragt bei Auslieferung ca. 25
keV. Eine Erh6ohung der Verstarkung kann z.B. sinnvoll sein, wenn im Bereich unterhalb von
25 keV gemessen werden soll.

Bitte beachten: Bei der Einstellung des Energiebereichs ist darauf zu achten, dass der im
Spektrum am weitesten rechts liegende, zu analysierende Peak nicht direkt am Spektren-
Rand liegen darf. Bedingt durch die Analysemethoden wird ein zusatzlicher Abstand vom
rechten Rand in der Grof3e der Peakbreite bendétigt.

7. 6. 2. Energie- und Peakbreiten-Kalibrierung

Energie- und Peakbreiten-Kalibrierung erfolgen in einem einzigen Schritt. Zunachst wird mit
dem Gerat ein Kalibrier-Spektrum aufgenommen, welches mdoglichst viele Foto-Linien im
gesamten Energiebereich beinhalten sollte. Unsere Empfehlungen ist ein festes Radium- oder
Thorium-Préparat. Die Messzeit muss so gewdhlt werden, dass die statistischen
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Schwankungen der einzelnen Zahlkanale nicht zu einer Verfalschung der Gauf3-Form der
Peaks fuhren. Die Messdaten kdénnen nun mit dVISION vom Gerét geladen und das
Kalibrierspektrum zur Ansicht gebracht werden. Der Button ,CAL" in der oberen rechten Ecke
des Fensters offnet die Tools fur Gamma Detektoren. Nach Eingabe des Administrator-
Passwortes ist die Schaltflache ,Energy/Peak width calibration“ verfliigbar. Diese 6ffnet ein
interaktives Fenster, welches bereits das Kalibrier-Spektrum erhélt. Folgende Schritte sind
durchzufihren:

1. Offnen einer Nuklidbibliothek. Diese Textdatei muss die zur Kalibrierung verwendeten Foto-
Linien enthalten. Die Installation der Software dVISION beinhaltet die Standard-
Bibliotheksdatei ,Gamma-Library.txt"

da dCALIERATION V1.0 beta = [

Spectrum view contol
E H [#linflog < || = =] |>< OK

bt

=

-
!ﬂ'

K40 - (146 1keV) ~
Th234 - (93keV)
Th234 - (63keV)
Ra225 - (136keV)
Ph212 - {230keV)
Bi212 - (1621keV)
Pb214 - (242keV)
Pb214 - (295keV)
Pb214 - {352keV)
Bi214 - (50%keV)
Bi214 - (768keV)
Bi214 - (1120keV)
Bi214 - (1769keV)
Bi214 - (2204keV)
Ac228 - (338keV)
Ac228 - (911keV)
AC228 - (965keV)
Ra224 - (241keV)
Pb212 - {230keV)
TI208 - {51 1keV)
TI208 - (583keV)
TI208 - (360keV)
TI208 - (26 19keV)
Position {Channel) Sigma (Channels) FUWHM [3&] Ezgz - Eggﬁx%
Cs134 - (796keV) v

2. Markieren der Grenzen des ersten Peaks, der zur Kalibrierung verwendet werden soll. Um
die Markierungen zu setzen, ist mit der rechten Maustaste rechts und mit der linken Maustaste
links neben den Peak zu klicken. Der Peakbereich wird im Spektrum grau hinterlegt und
erscheint separat in der Grafik-Box unter dem Spektrum. Die Grenzen sind so zu setzen, dass
der gesamte Peak enthalten ist. Die Grenzkandle werden zur linearen Untergrund-Subtraktion
verwendet. Die blauen Balken zeigen den Netto-Peak nach dieser Subtraktion. Bei
ausreichender Statistik und korrekter Bereichswahl sollte der Netto-Peak symmetrisch
erscheinen. Das Programm Uberlagert eine Gauf3-Kurve, die den modellierten Peak darstellt,
mit den aus dem realen Spektrum ermittelten Parametern Erwartungswert (1) und
Standardabweichung (o). Diese Parameter und die daraus resultierende Peakbreite (FWHM)
werden in den Textfeldern darunter ausgegeben.

Ein Doppelklick auf das Nuklid in der Bibliothek, welches mit dem ausgewéahlten Peak
korrespondiert figt dessen Peak-Informationen der Liste der Kalibrierpunkte (rechts neben der
Nuklidbibliothek) hinzu. Die Grafik-Box rechts unten zeigt die ersten Datenpunkte flr Energie
und FWHM.
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4 dCALIBRATION V1.0 beta - o

Spectrum view contol
H [#linflog < || =]||==| =< OK

om—r
(= 1
- —=

K40 - (146 1keV) ~
Th234 - (33kel)

Th234 - (63keV) Bi214 609 121,5671 3,88422¢
Ra226 - (188keV)
Pb212 - (23%keV) a
Bi212 - (1621keV)
Pb214 - (242keV)
Pb214 - (295keV)
Pb214 - (352keV °
11- 500keV) h

Bi214 - (768keV)
Bi214 - {1120keV)

MName Energy  Posiion Sigma

Bi214 - (1764%keV)
Bi214 - (2204keV)
Ac228 - (338keV)
Ac223 - (911keV)
Ac223 - (965keV)
Ra224 - (241keV)
Pb212 - (23%keV)
TI208 - (511keV)
TI208 - (583keV)
TI208 - (360keV)
TI208 - (2614%keV)
7 i W Cs137 - (B62keV)
Pasition (Channel) Sigma (Channels) FWHM [35] Ce134- (505KeV)
121,567155648695 3,88422983105855 7,52453341803682 Cs134- (7‘3_6kEV) v

3. Wiederholung der unter Punkt 2 angegebenen Schritte fur die nachsten Peaks. Bereits nach
dem Einfligen des zweiten Datenpunktes werden die Kalibrierkurven berechnet. Man sollte
aber beachten, dass ein Polynom dritter Ordnung als Kalibrierkurve erwartet wird. Deshalb
sollten wenigstens vier Datenpunkte genutzt werden. Maximal kdnnen neun Datenpunkte
verwendet werden. Gleichzeitig erfolgt auch die Peakbreiten-Kalibrierung unter Verwendung
der berechneten Sigmas der einzelnen Peaks. Diese wird durch ein Polynom zweiter Ordnung
beschrieben.

Um einen Peak wieder aus der Liste zu entfernen, reicht ein Doppelklick in die entsprechende
Zeile der Kalibrierpunkt-Tabelle. Das Textfeld darunter enthélt die berechneten Koeffizienten
des Polynoms fur verschiedene geratespezifische Definitionen der Kalibrierfunktion.

Es ist moglich, die Kalibrierung unter Verwendung verschiedener Spektren (z.B. mit
unterschiedlichen Quellen durchzufiihren. Dazu miissen das Kalibrier-Fenster und die Tools
fur Gamma Detektoren zunéchst geschlossen werden. Jetzt kann in ein weiteres Spektrum
zur Ansicht gebracht und der Tools fur Gamma Detektoren sowie das Fenster zur Energie-
Kalibrierung erneut gedffnet werden. Die Kalibrierpunkte aus dem vorher verwendeten
Spektrums stehen noch zur Verfligung.

Die Grafik-Box rechts unten zeigt nun den qualitativen Verlauf der Kalibrierkurven. Diese
sollten monotonen steigen (Energiekalibrierung) bzw. fallen (Peakbreite). Die Abweichung der
Kalibrierpunkte vom Kurvenverlauf sollte so gering wie mdglich sein. Als Mal} fur diese
Abweichungen fungiert der Korrelationskoeffizient. Dieser ist neben den Polynom-
Koeffizienten in der Text-Box angegeben. Korrelationskoeffizienten groéRer als 0,99 deuten
auf eine gute Kalibrierung hin.
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4 dCALIBRATION V1.0 beta - o

Spectrum view contol

[#linflog < || =]||==| =< OK

fw
2y

K40 - (196 1keV) A - -
Th234 - (33keV) MName Energy  Posiion Sigma
Th234 - (53keV) Bi214 1120 2175407 4,988
Ra225 - (136keV)
Pb212 - (23gkeV) Bi214 1754 334,3507 7,201
Bi212 - (1621keV)
Pb214 - (242keV) : {2204 411,935 7,549 =g
Pb214 - (295ksV) L i a
Pb214 - (352keV/ Pb214 242 51,15984 1,716¢
11- 509keY) h
Bi214 - (768keV) Bi214 609 121,5191 3,720
Bi214 - (1120keV)
Bi214 - (1764%eV) M o
Bi214 - {2204keV) < > g
Ac228 - (338keV)
Ac223 - (511keV) x~1-> 7,6376E-1 A
Ac225 - (365keY) x2-> -1,7701E-5
R=224 - (241keV) x*3-> -4,7375-10
Pb212 - (23%keV) Correlation = 1,000000
TI208 - (s1tkeV) |
TI208 - {533keV) Sigma rel [kev] vs. Energy [keV]
T1208 - (360keV) X0 -> 2,1315E+0
T1208 - (261%keV) x*1-> 2,7902E-2

" ) " Cs137 - (562keV) X"2-> -4,693E6

Paosition (Channel) Sigma (Channels) FWHM [%] Ce134 - (g05keV) Correlation = 0,996817
334,662532537075 7,09669308572524 | |4,9938999857827 Cs134 - (796keV) hd ©

Die berechneten Koeffizienten werden mit dem Button ,OK* (bernommen. Die

Kalibrierparameter konnen nun durch Anklicken der Schaltflache , Transfer* #T in das Gerat
geschrieben werden (Voraussetzung ist eine gedffnete Verbindung zum Gerét).

7. 6. 3. Effizienz Kalibrierung

Um die Aktivitat eines Nuklides korrekt berechnen zu kénnen, ist neben der Kenntnis der
Emissionswahrscheinlichkeit des verwendeten Foto-Peaks die energieabhangige
Zahlausbeute des Detektors einzubeziehen. Diese ist einerseits von der Detektorsensitivitat
und anderseits auch von der Absorption in der Probe bzw. Abschirmung zwischen Probe und
Detektor abhéngig. Fur annahernd homogene Proben und Emissionslinien Gber 100keV kann
die Effizienz durch eine Funktion der Form

(E)=@=A*EB

sehr gut beschrieben werden. Dabei sind:

n(E) Detektoreffizienz fir den Foto-Peak mit der Emissionsenergie E

R(E) energieabhéngige Zahlrate des Detektors

Z Zerfallsrate der entsprechenden Foto-Linie mit der Emissions-Energie E
E Emissions-Energie

A, B Formparameter der Approximationsfunktion

Daraus ergibt sich eine einfache und schnelle Mdglichkeit zur Effizienz Kalibrierung anhand
einer Referenzprobe. Geometrie und Dichte der Referenzprobe sollten in guter Naherung mit
denen der zu analysierenden Proben Ubereinstimmen. Prinzipiell werden nur zwei
Emissionslinien bendtigt. Aufgrund des Funktionsverlaufes sollte eine Line unterhalb 300 keV,
eine weitere oberhalb von 1000 keV liegen. Besonders einfach gestaltet sich die Kalibrierung,
wenn alle bendtigten Linien in einem Spektrum vorhanden sind.

Voraussetzung fur die Effizienz-Kalibrierung ist eine bereits erfolgte Energie- und Peakbreiten-
Kalibrierung des Gerétes. Zunachst ist eine Messung der Referenzprobe durchzufihren. Die
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Messzeit ist so zu wahlen, dass der zu erwartende statistische Fehler der ermittelten
Zahlsummen in den zur Kalibrierung verwendeten Foto-Peaks vernachlassigbar ist.

Nach dem Laden der Messdaten kdnnen die Tools fir Gamma Detektoren aus der Spektren-
Anzeige heraus gedffnet werden. Nach Eingabe des Administrator-Passwortes ist die
Schaltflache ,Efficiency Calibration® zuganglich. Zur Vereinfachung des Kalibriervorgangs
sollte zunachst die Peak-Liste so angepasst werden, dass alle fur die Kalibrierung bendétigten
Emissions-Linien darin enthalten sind (Siehe Abschnitt ,Definition der Peak-Liste®). Bei
korrekter Energie-Kalibrierung und hinreichender Z&hlstatistik erscheinen fir die gewahlten
Peaks entsprechende Netto-Zahlimpulse (Peak Area) in der Ergebnis-Box des Tool-Fensters.
Diese werden gemeinsam mit den Parametern der gewdahlten Peaks fur die Effizienz-
Kalibrierung Gbernommen.

Durch einen Klick auf die Schaltflache ,Efficiency Calibration“ wird das Kalibrier-Fenster
geotffnet. Zuvor erscheint jedoch eine Aufforderung zur Eingabe der Aktivitdt der
Referenzprobe. Dieser Wert wird zunachst als Vorgabe fur alle in die Kalibrierung
einbezogenen Peaks verwendet. Konnen alle Peaks einem Nuklid oder einer Zerfallsreihe im
radioaktiven Gleichgewicht zugeordnet werden, so ist spater keine weitere Eingabe
erforderlich. Auch hier empfehlen sich z.B. Radium- oder Thorium-Proben.

Das Kalibrier-Fenster beinhaltet links einen Grafikbereich zur Anzeige der aktuellen Effizienz-
Kalibrierfunktion. Unterhalb des Grafikbereiches werden Energie und Effizienz fur die aktuelle
Cursor-Position angegeben. Kleine rote Kreuze markieren die aus der vorliegenden
Referenzmessung und der Aktivitats-Vorgabe ermittelten Kalibrier-Punkte.

Die Tabelle im rechten Fensterbereich beinhaltet alle zur Kalibrierung verwendeten Emissions-
Linien. Die Felder fur Aktivitdat und Zahlrate kdnnen editiert werden. Den Nukliden, deren
Aktivitaten nicht dem Vorgabewert entsprechen, kdnnen nun ihre tatsachlichen Werte
zugeordnet werden. Aulerdem kann die Peak-Liste erweitert (oder reduziert) werden, um
auch Kalibrishr;liunkte aus anderen Proben einzubeziehen. Ein Klick auf den Button
,Bibliothek” !!!! offnet den Auswahldialog. Fir diese Emissionslinien missen nattrlich
sowohl Zahlrate als auch Referenzaktivitat eingegeben werden.

iz Efficiency Calibration = &

Mudlide Energy Activity i

Fb214 242 0,0712 10000
Pb214 352 0,351 10000
Bi214 603 0,44 10000
Bi214 1120 0,147 10000

Bi214 2204 0,0458 10000

Parameter & Parameter B E cut point Gain < cut point Cursor 7% G i‘:‘i‘.‘-‘ R=031 OK
14,385200 -0,990533 150 0 554 keV; 0,0276 cps/(Ba/ka) s

R=091

Wird nun auf die Schaltflache ,Kalibrierung® & geklickt, berechnet das Programm die
bestmogliche Néherung der oben beschriebenen Funktion fur alle verwendeten Kalibrier-
Punkte. Die dargestellte Abweichung der einzelnen Markierungen vom Funktionswert sollte
maximal einige Prozent betragen, andernfalls sind die den Linien zugeordneten
Referenzaktivitaten zu prifen und eventuell in der Tabelle rechts neben der Grafik zu &ndern.
Bleiben groRere Abweichungen trotz korrekter Eingaben bestehen, so sind eine oder mehrere
Linien zur Kalibrierung ungeeignet, z.B. durch Uberlagerung einer anderen Linie oder
ungenugende Zahlstatistik.
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Weiterhin stehen Schaltflachen zum Speichern und Laden von Effizienz-Kalibrierungen zur
Verfugung. Weitere Hinweise zu deren Verwaltung sind im Abschnitt ,Tools fur Gamma
Detektoren® zu finden.

©SARAD GmbH 2024 Handbuch_RTM-RPM22xx_EQF32xx_DE_04-06-24.docx 35



RTM-RPM22xx_EQF32xx

8. Gas-Sensoren

Das DACM System bietet die Mdglichkeit eine Vielzahl unterschiedlicher Gassensoren zu
integrieren. Neben eigenen Sensoren kénnen auch OEM Baugruppen anderer Hersteller
einfach integriert werden. Entsprechend der erforderlichen Signalaufbereitung werden die
Sensoren entweder an einen entsprechend konfigurierten Analogeingang angeschlossen oder
Uber ein Transmitter-Board in den internen System-Bus eingebunden. Die Transmitter-Board
liefern einen bereits in der Zieleinheit berechneten digitalen Messwert inklusive Linearisierung
und Temperaturkompensation.

Beim Betrieb von Gassensoren ist stets auf deren spezielle Charakteristik zu achten.
Besonderes Augenmerk ist auf die erforderlichen Kalibrierzyklen und die Lebensdauer der
Sensorelemente zu richten. Halbleitersensoren und elektrochemische Sensoren altern bzw.
verbrauchen sich, so dass u.U. ein Wechsel erforderlich ist.

Bei vielen Gassensoren bestehen mehr oder weniger ausgepragte Querempfindlichkeiten
hinsichtlich anderer Gase. Bei Halbleitersensoren kann es bei Exposition in Silizium-Gasen
zur Zerstdrung des Sensors kommen.

Die Uber ein Transmitter-Board angeschlossenen Sensoren verfligen zum Teil Uber eigene
Testroutinen. Bei erkannten Sensorfehlern werden dann anstelle des Messwertes negative
Fehler-Codes ausgegeben.

Bitte beachten Sie unbedingt die Hinweise in unserem Dokument ,Infoblatt fir Gassensoren®
und die spezifischen Datenblatter der eingebauten Sensoren.

9. Entsorgungshinweise

Batterien und Akkumulatoren dirfen nicht in den Mull geworfen werden, sondern sind bei den
ortlichen Sammelstellen abzugeben!

Die Messgeréate sind am Ende ihrer Betriebszeit dem Elektronikschrott zuzufiihren oder dem
Hersteller zur fachgerechten Entsorgung zu tbergeben!
Ggf. muss vorher eine Dekontaminierung vorgenommen werden!
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10. Technische Daten

Gerate RTM 2200 RTM 2200 Soil Gas EQF 3200

(item no 22040020) (item no 22040021) (item no 33077020)
Detektor fiir 4 x 200, Si-detektor 4 x 200, Si-detektor 4 x 200, Si-detektor
Rn/Th gas:
menge, stk,
groBe/ mm?
HV-kammer volu- 250/ 4 250/ 4 250/ 4
men ml /menge,
stk
Detektor fiir Nein Nein 1 x 400 mm? Si-detector
Rn/Th Folgepro-
dukt:
menge,stk,groRe,
mm?
Messung von: Rn/Th gas Rn/Th gas Rn/Th gas & Folgeprodukt
Sensitivitat, 3/6,5 3/6,5 3/6,5
cpm/1000Bq/m3
(fast/slow)
Messbereich, 1-10 000 000 1-10 000 000 1-10 000 000
Bgq/m3
Messgenauigkeit <=5% <=5% <=5%
Messintervall 1 s bis Wochen 1 s bis Wochen 1 s bis Wochen
Messzyklen Bis zu 16, programmier- Bis zu 16, program- Bis zu 16, programmierbar

bar mierbar

Pumpe eingebaut eingebaut eingebaut

Durchflussrate,
I/min

Bis zu 5, reguliert

Bis zu 5, reguliert

Bis zu 5, reguliert

Pumpen Modus

kontinuierlich/intervall,
programmierbar

kontinuierlich/inter-
vall, programmierbar

kontinuierlich/intervall,
programmierbar

Anzeige touchscreen, 9 x 6 cm touchscreen, 9 x 6 cm touchscreen, 9 x 6 cm
Hintergrundbe- ja ja ja
leuchtung

Einheiten SI/US SI/US SI/US

Uhr (Datum,Zeit) ja ja ja

Speicher (inkl. 2GB SD, >1 Mio 2GB SD, >1 Mio 2GB SD, >1 Mio
spektrum)

Versorgung Interner Akku (14,6V) Interner Akku (14,6V) Interner Akku (14,6V)
Adapter 230V AC ja ja ja
Betriebsdauer >110 >110 >110
zwischen Aufla-

dungen, hrs**

Batterie Span- ja ja ja
nungsanzeige

Anzeige niedriger ja ja ja

Akku

Alarmanzeige ja ja ja

(rote LED/ Ton)

Anzeige rel. Luft- ja ja ja

feuchte
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Anzeige des ja ja ja
Drucks

Anzeige der Tem- ja ja ja
peratur

Additionale ana- Auf Anfrage Auf Anfrage Auf Anfrage

loge/digitale in-
puts / outputs

Sprachen der An-
zeige

DE, EN (RU auf Anfrage)

DE, EN (RU auf An-
frage)

DE, EN (RU auf Anfrage)

Einstellung manuell, dConfig SW manuell, dConfig SW manuell, dConfig SW
Grenzwert

Wireless inter- Auf Anfrage, inkl. SIM Auf Anfrage, inkl. SIM | Auf Anfrage, inkl. SIM (500
face (4G VPN- (500 Mb) (500 Mb) Mb)

router)

Schnittstellen RS 232, USB RS 232, USB RS 232, USB
Software zur Da- | dVision/dConfig (SARAD) dVision/dConfig (SA- dVision/dConfig (SARAD)
tenausle und (Win) RAD) (Win) (Win)

Analyse

Umweltbedin- 5-40 5-40 5-40

gungen: 0 - 95%, nicht kondens. 0 - 95%, nicht kon- 0 - 95%, nicht kondens.
Temperatur, °C 800 -1100 dens. 800 - 1100

rel. Feuchte, % 800-1100

Bar. Druck, hPa

Gewicht, kg (inkl. 6 6 6

akku)

Abmessungen, 235x140x255 235x140x255 235x140x255

mm

Lieferumfang Netzdapter Wassereinlaufschutz Netzdapter

USB Datenkabel

RS-232 Datenkabel
Staubfilter (2)
Sicherungen (2)

PVC Schlauch (1,5 m)
Transportkoffer
Handbuch & SW (elektro-
nische Version)
Kalibrierzertifikat

(eingebaut)

GPS Empfanger (ein-
gebaut)

Netzdapter

USB Datenkabel
RS-232 Datenkabel
Staubfilter (2)
Sicherungen (2)

PVC Schlauch (1,5 m)
Koffer firr Feldeinsatz
(IP67)

Handbuch & SW
(elektronische Ver-

USB Datenkabel

RS-232 Datenkabel
Staubfilter (2)
Aerosolfilter (1+10)
Sicherungen (2)

PVC Schlauch (1,5 m)
Transportkoffer
Handbuch & SW (elektro-
nische Version)
Kalibrierzertifikat

sion)
Kalibrierzertifikat
Kalibrierzertifikat inkl. inkl. inkl.
DIN ISO/IEC
17025:2017
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Optionales
Zubehor

Koffer fur Feldanwendun-
gen (Art.-Nr. 20050025);
Aqua-Kit (Art.-Nr.
10010003);
Gastransfermembran (Rn-
in-Wasser) (Art.-Nr.
10010004);
Bodengassonden Kit (ein-
fach) (Art.-Nr. 10010007);
Scharfe Spitzen fir Bo-
dengassonden (Art.-Nr.
10010017);

Einfacher Retraktor fir
Bodengassonden (Art.-Nr.
80020005);

Spezial Retraktor fiir Bo-
dengassonden (Art.-Nr.
10010010);

Monopak Bohrlochpa-
ckersonde (Art.-Nr.
20040003);

Twinpak Bohrloch-Dop-
pelpack-Packersonde (bis
4,3m) (Art.-Nr.
20040004);
Exhalationshaube (Art.-
Nr. 10010009);
Wassereinlaufschutz
(Art.-Nr. 90050027);
Staubfilter fir RTM 2200
(Art.-Nr. 80020002);

4G VPN-Router inkl. Netz-
teiladapter (Art.-Nr.
90010126);

Fass fur Radon-Emanati-
onstest von Schittgiitern,
5 1. (Art.-Nr. 50011012);
Peltier-Trockner (Art.-Nr.
20044009);

verschiedene Gassenso-
ren wie CO, CO2, H2S,
CH4, etc.;
Radon-Flussmittelmodul
(Art.-Nr. 22030025);
GPS-Modul (Art.-Nr.
30070001);

TDR Bodenfeuchtesonde
(20044047)

Aqua-Kit (Art.-Nr.
10010003);
Gastransfermembran
(Rn-in-Wasser) (Art.-
Nr. 10010004);
Bodengassonden Kit
(einfach) (Art.-Nr.
10010007);

Scharfe Spitzen fiir Bo-
dengassonden (Art.-
Nr. 10010017); Einfa-
cher Retraktor fiir Bo-
dengassonden (Art.-
Nr. 80020005); Spezial
Retraktor fiir Boden-
gassonden (Art.-Nr.
10010010); Monopak
Bohrlochpackersonde
(Art.-Nr. 20040003);
Twinpak Bohrloch-
Doppelpack-Packer-
sonde (bis 4,3m) (Art.-
Nr. 20040004);
Exhalationshaube
(Art.-Nr. 10010009);
Staubfilter fiir RTM
2200 (Art.-Nr.
80020002);

4G VPN-Router inkl.
Netzteiladapter (Art.-
Nr. 90010126);

Fass fiir Radon-Ema-
nationstest von
Schittgitern, 5 1.
(Art.-Nr. 50011012);
Peltier-Trockner (Art.-
Nr. 20044009);
verschiedene Gas-
sensoren wie CO, CO2,
H2S, CH4, etc.; Radon-
Flussmittelmodul
(Art.-Nr. 22030025);
TDR Bodenfeuchte-
sonde (20044047)

Koffer fir Feldanwendun-
gen (Art.-Nr. 20050025);
Aqua-Kit (Art.-Nr.
10010003);
Gastransfermembran (Rn-
in-Wasser) (Art.-Nr.
10010004);
Bodengassonden Kit (ein-
fach) (Art.-Nr. 10010007);
Scharfe Spitzen fir Boden-
gassonden (Art.-Nr.
10010017);

Einfacher Retraktor fiir Bo-
dengassonden (Art.-Nr.
80020005);

Spezial Retraktor fiir Bo-
dengassonden (Art.-Nr.
10010010);

Monopak Bohrlochpacker-
sonde (Art.-Nr. 20040003);
Twinpak Bohrloch-Doppel-
pack-Packersonde (bis
4,3m) (Art.-Nr. 20040004);
Exhalationshaube (Art.-Nr.
10010009); Wassereinlauf-
schutz (Art.-Nr.
90050027); Staubfilter flur
RTM 2200 (Art.-Nr.
80020002);

4G VPN-Router inkl. Netz-
teiladapter (Art.-Nr.
90010126);

Fass fir Radon-Emanati-
onstest von Schuttgitern,
5 1. (Art.-Nr. 50011012);
Peltier-Trockner (Art.-Nr.
20044009);

verschiedene Gassensoren
wie CO, CO2, H2S, CH4,
etc.;
Radon-Flussmittelmodul
(Art.-Nr. 22030025);
GPS-Modul (Art.-Nr.
30070001);

Filter flr EQF-Serie (Art.-
Nr. 80010004);

TDR Bodenfeuchtesonde
(20044047)
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