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About Fluke Biomedical 452R

The Fluke Biomedical 452R is a hand-held device designed for
monitoring and measuring radiation levels indoors and temporarily
outdoors, in nuclear, industrial and medical applications.

A WARNING  The 452R does not replace any radiation protection
equipment.
A WARNING  The 452R is not a replacement for personal or legal
dosimeters.
A WARNING  The 452R is not approved for use in environments
with explosive atmosphere.
A WARNING  Use 452R only as specified or the protection provided
in the design may be compromised.
A WARNING  Take special care when measuring on intermittent
radiation sources, such as pulsed X-rays or linear E
pag?lcl.e accelerat’?rs (llnacs1).03ee YIntermittent Figure 1. Instrument overview. A: Display. B: Lid. C: USB connector
radiation sources" on page 10. for charger and computer. D: Buttons (center, left, right, up, down).
The 452R (the instrument) is used with different lids, or without lid, to E: Tripod screw mount. F: Solid-state sensors behind carbon fiber
quantify dose, dose rate, mean photon energy, counts and count rate. cover. G: Geiger-Muiller pancake behind steel grid.

The instrument consists of two automatically handled sensor systems:

NOTE The entrance window of the Geiger-Miiller pancake (G in

1. A Geiger-Miiller pancake, used at low dose rates and, without lid, Figure 1 on page 4), is very fragile and should never
asana/B/y (alpha, beta, gamma) counter. be touched. The Geiger-Miiller pancake is also sensitive to

2. Acluster of solid-state sensors, used at medium to high dose

rates.

mechanical shock.
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Getting started

Power on the instrument with a long press (approximately 3 seconds)
on the center button ((')).

. Figure 3. Position with the sensor area facing the radiation source.
Figure 2. Power on.
Power off with a long press on the center button. The instrument

The instrument starts to measure after about 5 seconds. automatically stores a log of rate values with 1 second resolution.
Position the instrument with the sensors towards the radiation source.

The instrument will switch between its different sensor systems and

adapt its averaging times automatically.

Measurement quantities change with the lid. See "Lids and quantities"
on page 7.
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Actions and settings
Screen overview

Figure 4. Screen overview.

A. Status symbols: measurement sound, battery and display
backlight.

B. Current dose rate or count rate. The displayed quantity and unit
change with lid and settings. See Table 1 on page 7 for more
information.

C. Rate bar. The rate bar shows the current rate, without averaging,
updated 4 times per second. The scale is logarithmic and covers
the specified rate range.

D. Varying content: current measurement parameters, settings,
stored measurement, error screen or confirmation screen,
depending on user interaction and environmental conditions.

Store measurements

Manually store a measurement with a short press on the center button.

Storing a measurement saves and resets all displayed readings.

A measurement will also be stored automatically:

. When mounting or unmounting a lid.

. When the instrument powers off.

. When an error state interrupts the ongoing measurement.

. After 24 hours of continuous measurement.

Access stored measurements

All stored measurements can be accessed using a computer running
RaySafe View. See "RaySafe View" on page 12. Recent measurements
have a rate log with 1 second resolution, displayed in RaySafe View as
a waveform.

Measurements stored since last power-on can be accessed
in the instrument display. Press the down arrow to view the
stored measurements. See Figure 5 on page 6. Step between
measurements using the left and right arrow buttons.

~ 3 ~ 23 ~ 33

120 psv/h 0.11 psv/h 30.4 psvh

1.73 psv < 10.3 psv < 260 nsv
72 kev == keV 56 keV
145 psv/h 1.42 msv/ht 72.4 psvh

Figure 5. Access stored measurements.

After 10 days of logging, or 4000 stored measurements, the oldest
entries will be cyclically overwritten.
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Lids and quantities

Depending on model, the instrument is equipped with different sets of
lids with different filter compositions.

The lids have bayonet mounts. Align the line on the lid with the line on
the instrument, bring together and turn to fasten the lid.

Figure 6. Mount a lid. Align, press, turn.

Lid name Dose quantity Units

Ambient Ambient dose equivalent, H*(10) Sv, rem
Air kerma, K, Gy

Air kerma Absorbed dose to air, D, rad
Exposure, X R

Without lid Counts (a, B, V) cps, cpm

Table 1. Lids and measured quantities.

Change the measurement unit in the settings menu. See "Buttons and
menus" on page 7.

The instrument is calibrated with its associated lid(s), and shall only be
used with the lid(s) provided with the instrument. Calibration date and
serial number are printed on the lid label.

NOTE Before exposing the instrument to water or dust, make sure
that the rubber sealing is intact and clean, that the lid is
properly mounted, and that nothing is connected to the USB
connector.

Buttons and menus

Figure 7. Center button.

A long press on the center button powers on or off the instrument.

When the instrument shows the measurement screen, a short press on
the center button stores a measurement. At all other screens, a short
press on the center button returns the measurement screen.

Figure 8. Arrow buttons.

The measurement screen is the default screen after power on. Press up
from the measurement screen to access settings.

Press left or right as indicated on the screen to step between
selectable settings. The setting is changed immediately. Press the
center button to return to the measurement screen.

Press down from the measurement screen to access stored
measurements. The stored measurements are sorted in chronological
order, from right to left.
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There are two shortcuts: Menu structure

. A long press on the left arrow button toggles the measurement

sound (on/off).
About
. A long press on the right arrow button toggles the display

backlight (on/off).

Alarm level

Unit

Measurement
sound

Backlight

Measurement
screen

Stored mea-
surements

Information screen with firmware version (FW), serial
number (S/N), checksum for adjustment data (CRC),
and adjustment date (Adj.).

Select a rate alarm level: Off, Test, or a level from a
selection spread over the range of the current rate
quantity.

Change measurement unit. Dependent on lid status.
See "Lids and quantities" on page 7.

Turn on or off the measurement sound. Each pop
sound corresponds to a discharge of the Geiger-
Miiller pancake, to a maximum frequency of 500
pops per second.

Turn on or off the display backlight.

Current measurement parameters, default screen
after power on.

Access measurements stored since the instrument
was last powered on. See "Access stored
measurements" on page 6.
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Measure with lid

Select which lid to use (Ambient or Air kerma).
1. Mount the lid.

2. Position the instrument with the sensors (the flat area of the lid)
facing the radiation source.

The instrument handles its two sensor systems seamlessly, for both
continuous sources of radiation, and for intermittent sources. See
"Intermittent radiation sources" on page 10.

The instrument has no zero adjust functionality, and measurements
include background radiation.

Measurement parameters

Dose and dose rate
Dose is all dose accumulated during the current measurement.

Dose rate uses an algorithm that detects radiation changes with a
response time of a few seconds or less, but may in some cases need
more time to stabilize, according to Table 2 on page 9.

Dose rate Dose rate Time to max
(mrad/h, mR/h, -
(Gy/h, uSv/h) mrem/h) stability

<0.1 <0.01 60s
0.3 0.03 30s

1 0.1 10s

3 0.3 10s

10 1 10s

30 3 10s

100 10 5s
=300 =30 2s

Table 2. Dose rate stabilization times.

NOTE Dose rate readings may need additional time to stabilize on
a lower value after high radiation levels, due to afterglow of
scintillators in the solid-state sensors.

NOTE The instrument is not sensitive to neutrons. This has been
tested using thermal neutrons from a moderated ?*’Am-Be
source. The response was found to be less than 5 % of the
neutron ambient dose equivalent.

Peak dose rate (M)

Peak dose rate is the highest displayed dose rate reading since last
reset. See definition of dose rate.

NOTE The instrument detects muons, created when interstellar high
energy particles from the Milky Way crashes into the Earth’s
atmosphere. The muons interact with the solid-state sensors
(when measuring with lid) and create short (1-2 s) dose rate
pulses of approximately 100 times background. At sea level,
the instrument typically detects a few muons per day, but
at higher altitudes, for example when travelling by air, the
number increases to hundreds per day.
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Mean photon energy

Mean photon energy uses a moving average of up to 10 seconds.
The averaging time is shortened whenever a change in dose rate is
detected.

Intermittent radiation sources

Dose is accurate for short pulse lengths due to the fast dead time
corrections and sensor algorithms. See Figure 9 on page 10.

1000

100

—
o

N

Pulse repetition frequency (Hz)

0.1
0.001

0.01 0.1 1

Pulse length (ms)

10 100

Figure 9. Performance on intermittent radiation, for temperatures up
to 30 °C (86 °F). Green area: Response within +20 % of the response at
continuous radiation.

Dose rate is averaged over 1 second or longer, and updated once per
second. Therefore, the instrument needs a radiation pulse of at least

2 seconds to reliably measure the rate of the pulse. It is possible to
manually calculate the rate of a shorter pulse using the measured dose
and a known pulse length.

When measuring on continuously repeating pulses, for example from
pulsed fluoroscopy or linacs, the instrument measures average dose
rate. If the duty cycle is known, it can be used as a correction for
calculating the radiation rate in the pulses.

NOTE At temperatures above 30 °C (86 °F) the instrument’s ability to
handle radiation from intermittent sources gradually declines
with increasing temperature.

Measure without lid

When measuring without lid, for example on a potentially contaminated
surface:

1. Unmount the lid. When measuring without lid, the active sensor is
the Geiger-Miiller pancake, G in Figure 1 on page 4.

Turn on the measurement sound.
Tip: Long press on the left arrow button toggles the measurement
sound on or off.

Hold the instrument close to, but not in contact with, the surface.

Scan the surface slowly, approximately 1 cm/s (Y2 inch per
second).

The instrument counts discharge avalanches in the Geiger-Miiller
pancake, caused by alpha, beta and gamma radiation. After each
discharge, the pancake takes some tens of microseconds to recharge,
called the dead time. The instrument corrects for the effect of this
dead time each millisecond, automatically.

The instrument has no zero adjust functionality, and measurements
include background radiation.

10
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Measurement parameters

Counts
Counts is the sum of all discharge events during the current
measurement, corrected for dead time every millisecond.

Count rate

Count rate uses an algorithm that detects changes in radiation with a
response time of a few seconds or less, but may in some cases need
more time to stabilize. See Table 3 on page 11.

Count rate is averaged over 1 second or longer, and updated once per
second, why the instrument needs a stable radiation level for at least 2
seconds to reliably measure the rate.

Rate Rate Time to max
(cps) (cpm) stability
<05 =30 60s
1.5 90 33s
5 300 10s
15 900 10s
50 3k 10s
150 9k 7s
500 30 k 4s
> 1500 =90 k 2s

Table 3. Count rate stabilization times.

Peak count rate (M)
Peak count rate is the highest displayed count rate since last reset. See
definition of count rate.

Activity calculation

The approximate activity of detected nuclides can be calculated
from count rate, see Table 4 on page 11. For non-listed nuclides,
interpolate using the decay type and particle energy.

Radionuclide (E Decla’év) Tpg-lccilu?\:t:‘:ttg
max ! (Bg/cps), (dpm/cpm)

1 B-(0.16) 17

9Co B-(0.32) 6

sC| B- (0.71) 4

oSr /%Y B-(0.55/ 2.28) 3
29py a(5.16) 8
%1Am a(5.49) 8

Table 4. Conversion factors from count rate to activity.

Table 4 on page 11 is based on measurements made with 3 mm
distance between the instrument housing (without lid) and an Al plate
with a thin layer of radionuclide (wide area class 2 source according
to ISO 8769:2010). Under other measurement conditions, for example
different physical properties of the sample, such as thickness, size and
purity, these conversion factors may underestimate the activity.

Example: The instrument reads 20 cps (1200 com) above background
at a short distance from an Americium-241 containing particle.

The activity of the particle is at least 20 cps x 8 Bg/cps = 160 Bq
(1200 cpm x 8 dpm/cpm = 9600 dpm).

11



Fluke Biomedical 452R - User Manual (EN)

RaySafe View

Figure 10. Connect instrument to RaySafe View.

Use the USB cable provided with the instrument to connect to a
computer running RaySafe View.

RaySafe View includes:

Real-time display of readings.

Remote control of the instrument (change settings, store
measurements).

Import of measurements stored in the instrument.
Data analysis of rate log in waveform.
Possibility to save measurements on the computer.

Data export to Microsoft Excel and to csv files.

Download RaySafe View from www.flukebiomedical.com.

Maintenance
Charge the battery

R uwaril
Figure 11. Connect the USB charger.

To charge the battery, connect the instrument's USB connector to an
indoor wall socket with the supplied charger. You can also charge with
a USB power bank, or by connecting to a USB port on a computer, but
charging is faster with the supplied charger (approximately 3 hours
from empty to full battery, instead of 12 hours).

NOTE If using the instrument while the battery symbol is red, the
instrument may automatically power off at any time.

A WARNING  Make sure that the USB connector on the instrument
is clean and dry before connecting a cable.

12
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Cleaning

Clean the instrument with lid mounted using a damp cloth and mild
detergent.

The instrument is not water resistant with the lid off. If the instrument
is contaminated with the lid off, gently wipe the contaminated area
with a cloth and make sure that the instrument and lid are dry before
mounting the lid.

Storage

Store the instrument powered off and with a lid mounted.

Service

Contact the manufacturer for service. See "Service and support
contacts" on page 21.

NOTE 452R has no user serviceable parts.

Errors and symbols

Instrument errors
Self tests are performed at startup, and continuously during operation.

30.4

HSv/h

1
N

282 nsv
56 kev
65.4 psv/ht

v

Figure 12. 1: Error screen. 2: Confirmation screen. 3: Measurement
screen.

If an error occurs, the measurement screen is blocked by an error
symbol on red background (1 in Figure 12 on page 13), and the
instrument emits a beep every fifteenth second. While the screen is
red, the instrument does not measure.

If the error ends, the instrument automatically starts a new
measurement while the error symbol remains on black background (2 in
Figure 12 on page 13). Press the center button to confirm the symbol
and to view the ongoing measurement (3 in Figure 12 on page 13).

13
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Error Other display symbols
Symbol |Type Action
Symbol |Type Meanin
Instrument error Restart the instrument. If the error remains, y YP g
(#2, #3, #4, #6, contact support. See "Service and support New measurement | After 24 hours of continuous measurement,
#7, #8) contacts" on page 21. started the instrument automatically stores
a measurement and starts a new

Dose rate too high | The dose rate is outside the specification. measurement. Confirm this with a press

Increase the distance to the radiation source on the center button to return to the

to lower the rate. measurement screen.
Instrument too Let the instrument warm up to above -20 °C Corrupt This stored measurement is corrupt, and can
cold (-4 °F). measurement not be displayed.

Instrument too
warm

Let the instrument cool down to below 50 °C
(122 °F).

Correct type of lid
not detected

Mount a lid supplied with the instrument
and/or make sure that the lid is properly
mounted. Some instrument models require a
lid to operate.

Symbols on labels

For a full list of applicable product symbols, please visit:
www.flukebiomedical.com/resource/certification-sheets.

Symbol | Meaning

WARNING - RISK OF DANGER. Consult user documentation.

Manufacturer

Article number

Serial number

This product complies with the WEEE Directive marking
requirements. The affixed label indicates that you must not
discard this electrical/electronic product in domestic household
waste. Product Category: With reference to the equipment
types in the WEEE Directive Annex |, this product is classed as
category 9 “Monitoring and Control Instrumentation” product.
Do not dispose of this product as unsorted municipal waste.

3t |le] (8] >

None of the China RoHS restricted substances are present

@

above permitted levels.

14
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Technical specifications

General

Safety standard

Complies with IEC 61010-1:2010, pollution
degree 2

Radiation meter standard

Complies with IEC 60846-1:2009, except EMC
which complies with IEC 61326-1:2012, and
except alarm sound level

Dimensions 254 x 130 x 90 mm (10.0 x 5.1 x 3.5 inches)

Weight 0.9 kg (2.1 pounds)

Display 240 x 400 pixel color LCD, sunlight readable,
backlit

Rate alarm 65 dB(A) at 30 cm (12 inches)

Operating temperature

-20-+50°C (-4 -+122 °F)

Storage temperature

-30 - +70 °C (-22 - +158 °F)

Battery charging temperature

+10 - +40 °C (+50 - +104 °F)

Atmospheric pressure

70 - 107 kPa, altitude up to 3000 m (10 000 ft)

IP code IP65 (dust proof and water resistant) according
to IEC 60529:1989-2013, with lid mounted, all
seals intact and USB cap closed

Shock Typically survives a fall from 1 meter onto

concrete, according to IEC 60068-2-31:2008,
with lid mounted

Software RaySafe View (for remote control, analysis and

data export)

Radiology
Ambient dose equivalent, H*(10)

Range 0 uSv/h -1 Sv/h (0 yrem/h - 100 rem/h)

Rate resolution 0.01 uSv/h (1 prem/h) or 3 digits

Dose resolution 0.1 nSv (0.01 purem) or 3 digits

Radiation detected v and X-rays > 10 keV

Linearity, *'Cs +10 %, after subtraction of background

Energy range 16 keV -7 MeV

Energy response’ >20 pSv/h
(2 mrem/h) and

T <30 °C (86 °F)

+25 %, 16 - 20 keV
+15 %, 20 keV - 5 MeV
+25 %,5-7 MeV

otherwise +25 %, 16 - 20 keV
+20 %, 20 keV - 1 MeV

-25%-+150 %, 1 -7 MeV

Minimum X-ray pulse length? |5 ms at T <30 °C (86 °F)

Minimum linac frequency?? 100 Hz at T < 30 °C (86 °F)

Rate response time ~2 s to detect a step from 0.2 to 2 uSv/h

(20 to 200 prem/h)

IEC 60846-1 energy range* 20 keV - 2 MeV,

angle of incidence +45°

Humidity, lid open

< 90 % relative humidity, non-condensing

IEC 60846-1 dose rate range* | 1 uSv/h -1 Sv/h (100 prem/h - 100 rem/h)

Battery life Up to 100 h
Battery Built-in rechargeable lithium-ion, 2550 mAh
Connector USB micro (5V DC, 1.3 A),
for communication and charging
Mounting Standard %" tripod thread on handle

Data storage

4000 stored measurements and
10 days of dose rate log with 1 s resolution

IEC 60846-1 dose range* 1 uSv - 24 Sv (100 pyrem - 2.4 krem),

coefficient of variation <3 %

Units Sv

rem (1 rem =1/100 Sv)

15
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Air kerma, K, Counter (q, B, V)
Range 0 uGy/h -1 Gy/h (0 pR/h - 114 R/h) Detector type Geiger-Miiller pancake
Rate resolution 0.01 pGy/h (1 pR/h) or 3 digits Window Mica, 1.5 - 2 mg/cm?

Dose resolution

0.1 nGy, (0.01 uR) or 3 digits

Sensitive area

15.55 cm?, behind 79 % open steel grid

Radiation detected

y and X-rays > 10 keV

Linearity, '*"Cs

+10 %, after subtraction of background

Energy range

30 keV -7 MeV

Energy response’

>20 pGy/h
(2.3 mR/h) and
T<30°C (86 °F)

+15 %, 30 keV - 5 MeV
+25 %, 5 MeV -7 MeV

Radiation detected

a>3.5MeV
B > 40 keV
y and X-rays > 5 keV

Range

0 cps - 20 keps (0 cpm - 1.2 Mcpm)

Rate resolution

0.1 cps (1 cpm) or 3 digits

Counter resolution

1 count or 3 digits

otherwise +30 %, 30 keV - 1 MeV

-25 % -+120 %,1 MeV -7 MeV

Minimum X-ray pulse
length?

5ms at T <30 °C (86 °F)

Minimum linac frequency??

100 Hz at T < 30 °C (86 °F)

Dead time correction

Automatic, linearity within -10 % - +30 %

Typical background at
0.1 pSv/h

0.5 cps (30 cpm)

Typical gamma sensitivity,
137C5

6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

Rate response time

~2 s to detect a step from 0.2 to 2 uGy/h
(23 to 230 pR/h)

Rate response time

~2 s to detect a step from 1 to 10 cps
(60 to 600 cpm)

Units

Gy
rad (1 rad = 1/100 Gy)
R(1R=1/114.1 Gy)

Mean photon energy, E

Range

20 keV - 600 keV

Uncertainty

10 % at < 100 keV, 20 % otherwise

Defining standard

ISO 4037-1:2019

Minimum dose rate®

20 pSv/h (2 mrem/h) or 20 uGy/h (2.3 mR/h),
at T< 30 °C (86 °F)

Units

2n emission sensitivity®

cps
cpm (1 cpm = 1/60 cps)

Radionuclide | Decay (E,.y) Dfﬁpcii(;ar:cy
" B- (0.16 MeV) 15%
*Co B- (0.32 MeV) 31%

*Cl B- (0.71 MeV) 43%
Sr /%Y B (0.55/ 2.28 MeV) | 49 %
*%Pu a(5.16 MeV) 2 %
1AM a (5.49 MeV) 26 %

16
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Footnotes Sensor position

1.

The instrument uses a Geiger-Miiller pancake at low rates and a cluster of solid-state
sensors at higher rates. The rate where the solid-state sensors engage gradually increase
with temperature, for temperatures above 30 °C (86 °F).

Limit where the response is within +20 % of the response at continuous radiation. Above
30 °C (86 °F) the instrument'’s ability to handle low linac pulse rates and short X-ray
pulses gradually declines with increasing temperature.

Refers to the microwave pulse repetition frequency of typical medical linear accelerators.
Each pulse has a typical duration of a few ps.

Ranges where the instrument fulfills IEC 60846-1:2009.

Above 30 °C (86 °F) the minimum dose rate gradually increases with increasing
temperature.

Measured at 3 mm distance between instrument housing (without lid) and wide area class
2 sources according to ISO 8769:2010.

L/

Figure 13. Sensor reference direction, reference plane and reference
point.

17



Fluke Biomedical 452R - User Manual (EN)

Angular response - H*(10)
o

180°

Solid-state sensors
(>20 pSv/h (2.3 mrem/h),
T<30°C (86 °F))

— 207 keV
=== 662 keV
— 1.25 MeV

Geiger-Miller pancake
(<6 uSv/h (0.7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1.25MeV

18

180°

Solid-state sensors
(>20 pSv/h (2.3 mrem/h),
T7<30°C (86 °F)

— 207 keV
=== 662 keV
— 1.25 MeV

Geiger-Mller pancake
(<6 pSv/h (0.7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1.25MeV
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Angular response - K,
o

Solid-state sensors
(> 20 pGy/h (2.3 mR/h),
T7<30°C (86 °F)

Solid-state sensors
(> 20 pGy/h (2.3 mR/h),
T<30°C (86 °F))

- 33 keV === 33keV

— 65 keV —  65keV

— 207 keV — 207 keV

=== 662 keV === 662 keV

— 1.25 MeV — 1.25 MeV
180° 180

Geiger-Mller pancake
45° (<6 UGy/h (0.7 mR/h))

1.?9\\ |
[
/ - 662 keV

— 1.25MeV

Geiger-Miller pancake
(<6 uGy/h (0.7 mR/h)) 315°

=== 662 keV
— 1.25MeV
180° 180°

19
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Typical energy response
==o—Solid-state sensors (> 20 pSv/h (2 mrem/h), T< 30 °C (86 °F))
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Software licenses

FreeRTOS license, see the 452R product page on
www.flukebiomedical.com.

Warranty

Fluke Biomedical warrants this instrument against defects in materials
and workmanship for one year from the date of original purchase

OR two years if at the end of your first year you send the instrument

to a Fluke Biomedical or RaySafe service center for calibration. You
will be charged our customary fee for such calibration. During the
warranty period, we will repair or at our option replace, at no charge,

a product that proves to be defective, provided you return the product,
shipping prepaid, to Fluke Biomedical. This warranty covers the
original purchaser only and is not transferable. The warranty does not
apply if the product has been damaged by accident or misuse or has
been serviced or modified by anyone other than an authorized Fluke
Biomedical service facility. NO OTHER WARRANTIES, SUCH AS FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE, ARE EXPRESSED OR IMPLIED. FLUKE
SHALL NOT BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSSES, INCLUDING LOSS OF DATA,
ARISING FROM ANY CAUSE OR THEORY.

This warranty covers only serialized products and their accessory
items that bear a distinct serial number tag. Recalibration of
instruments is not covered under the warranty.

This warranty gives you specific legal rights and you may also have
other rights that vary in different jurisdictions. Since some jurisdictions
do not allow the exclusion or limitation of an implied warranty or of
incidental or consequential damages, this limitation of liability may
not apply to you. If any provision of this warranty is held invalid or
unenforceable by a court or other decision-maker of competent
jurisdiction, such holding will not affect the validity or enforceability of
any other provision.

Service and support contacts

For information about service and support, see the 452R product page
on www.flukebiomedical.com.

Manufactured by:

Fluke Biomedical
6920 Seaway Blvd.
Everett, WA

U.S.A.
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Uber Fluke Biomedical 452R

Fluke Biomedical 452R ist ein tragbares Gerat zur Uberwachung
und Messung von Strahlungswerten im Innen- und AufBenbereich, fiir
nukleare, industrielle und medizinische Anwendungen.

/N WARNUNG  Das 452R ersetzt keine Strahlenschutzvorrichtungen.

/N WARNUNG  Das 452R ist kein Ersatz fiir persénliche oder
gesetzliche Dosimeter.

/N WARNUNG  Das 452R ist nicht fiir den Einsatz in Umgebungen mit
explosiver Atmosphdire zugelassen.

A WARNUNG Verwenden Sie das 452R nur wie angegeben, da
sonst der im Design vorgesehene Schutz
beeintrdchtigt werden kann.

A WARNUNG Besondere Vorsicht ist bei der Messung von gepulsten

Strahlungsquellen, wie gepulste Réntgenstrahlen oder
Linearbeschleuniger (Linacs) geboten. Siehe ,,Gepulste
Strahlungsquellen” auf Seite 30.

Das 452R (Gerat) wird mit verschiedenen Kappen oder ohne Kappe
verwendet, um Dosis, Dosisleistung, mittlere Photonenenergie, Anzahl
und Zahlfrequenz zu quantifizieren.

Das Gerat besteht aus zwei automatisch gesteuerten Sensorsystemen:

1. Ein Geiger-Miller-Zahler, der bei niedriger Dosisleistung und ohne

Kappe als a/ B/ y (Alpha, Beta, Gamma) Zahler eingesetzt wird.

Ein Cluster von Halbleitersensoren, die bei mittleren bis hohen
Dosisleistungen eingesetzt werden.

E

Abbildung 1. Gerdtelibersicht. A: Bildschirm. B: Kappe. C: USB-
Anschluss fir Ladegerét und Computer. D: Tasten (mittig, links, rechts,
nach oben, nach unten). E: Stativhalterung. F: Halbleitersensoren hinter
der Kohlefaserabdeckung. G: Geiger-Miiller Zéhler hinter Stahlgitter.

HINWEIS Das Eingangsfenster des Geiger-Miiller-Zéhlers (G in
Abbildung 1 auf Seite 24) ist sehr zerbrechlich und sollte
nie beriihrt werden. Der Geiger-Miiller-Zéhler reagiert auch
empfindlich auf mechanische Stéf3e.
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Erste Schritte

Das Instrument mit einem langen Druck (ca. 3 Sekunden) auf die
mittlere Taste (L')) einschalten.

. . Abbildung 3. Mit der Sensorfldche in Richtung der Strahlungsquelle
Abbildung 2. Einschalten. positionieren.

Das Gerat beginnt nach etwa 5 Sekunden zu messen. Das Instrument mit einem langen Druck auf die mittlere Taste

Das Gerat mit den Sensoren in Richtung der Strahlenquelle ausschalten. Das Gerét speichert automatisch ein Protokoll der Dosis
positionieren. Das Geréat schaltet zwischen seinen verschiedenen oder Z&hlrate mit einer Auflésung von 1 Sekunde.

Sensorsystemen um und passt seine Zeiten zur Mittelwertsbildung

automatisch an.

Die MessgréBen andern sich abhéngig vom verwendeter Kappe. Siehe
+Kappen und Mengen” auf Seite 27.
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Eine Messung wird in folgenden Situationen automatisch gespeichert:

Aktionen und Einstellungen e .
. Beim Anbringen oder Abnehmen einer Kappe.
Bildschirmubersicht = Wenn sich das Gerat ausschaltet.

. Wenn ein Fehlerzustand die laufende Messung unterbricht.

. Nach 24 Stunden kontinuierlicher Messung.

Auf gespeicherte Messungen zugreifen

Auf alle gespeicherten Messungen kann tber einen Computer mit
RaySafe View zugegriffen werden. Siehe ,RaySafe View” auf Seite 32.
Aktuelle Messungen haben ein Leistungsprotokoll mit einer Auflésung
von 1 Sekunde, das in RaySafe View als Kurvenform angezeigt wird.

Abbildung 4. Bildschirmdbersicht. Seit dem letzten Einschalten gespeicherte Messungen kdnnen

A. Statussymbole: Messton, Akku und Bildschirmbeleuchtung. im Display des Instruments abgerufen werden. Driicken Sie den
Abwartspfeil, um die gespeicherten Messungen anzuzeigen. Siehe
Abbildung 5 auf Seite 26. Schalten sie mit den Pfeiltasten links und
rechts zwischen den Messungen.

B. Aktuelle Dosisleistung oder Zahlrate. Die angezeigte Menge und
Einheit &ndern sich mit Kappen und Einstellungen. Hier Tabelle 1
auf Seite 27 finden Sie weitere Informationen.

C. Leistungsbalken. Der Leistungsbalken zeigt die aktuelle Leistung
ohne Mittelwertsbildung und wird 4 mal pro Sekunde aktualisiert.
Die Skala ist logarithmisch und deckt den angegebenen
Leistungsbereich ab.

D. Unterschiedlicher Inhalt: aktuelle Messparameter,
Einstellungen, gespeicherte Messungen, Fehlerbildschirm oder
Bestatigungsbildschirm, abhangig von der Benutzerinteraktion und
den Umgebungsbedingungen.

»~ 23
0.11 usvh
103 psv

== keV
1.42 msv/h*

~ 33
30.4 psvh
260 nsv

56 kev
72.4 psvih

~ 73
120 psv/h
173 psv |
72 kev
145 psv/h

SpeiChern von Messungen Abbildung 5. Auf gespeicherte Messungen zugreifen.

Eine Messung wird manuell gespeichert, indem Sie kurz auf die mittlere
Taste driicken.

<

Nach 10 Tagen Protokollierung oder 4000 gespeicherten Messungen
werden die altesten Eintrége zyklisch Uberschrieben.

Durch das Speichern einer Messung werden alle angezeigten

Messwerte gespeichert und zuriickgesetzt.
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Kappen und Mengen

Je nach Modell ist das Gerat mit verschiedenen Kappenséatzen, welche
unterschiedliche Filterzusammensetzungen haben, ausgestattet.

Die Kappen sind mit Bajonettfassungen versehen. Richten Sie die Linie
auf der Kappe mit der Linie auf dem Geréat aus, und befestigen Sie die
Kappe mit einer Drehung.

Abbildung 6. Eine Kappe anbringen. Ausrichten, driicken, drehen.

Kappen-

bezeichnung Dosismenge Einheiten

Ambient Umgebungs-Aquivalentdosis, H*(10) Sv, rem
Luftkerma, K. Gy

Air kerma In der Luft absorbierte Dosis, D, rad
lonendosis, X R

Ohne Kappe Anzahl (a, B, Y) cps, cpm

Tabelle 1. Kappen und MessgréBen.

Andern der MaReinheit im Einstellungsmend. Siehe , Tasten und Menis”
auf Seite 27.

Das Instrument wird mit der/den zugehdrigen Kappe/-n kalibriert
und darf nur zusammen mit der/den mit dem Instrument gelieferten
Kappe/-n verwendet werden. Kalibrierungsdatum und Seriennummer
sind auf dem Kappenetikett aufgedruckt.

HINWEIS Bevor Sie das Instrument Wasser oder Staub aussetzen,
stellen Sie sicher, dass die Gummidichtung intakt und
sauber, dass die Kappe richtig montiert, und nichts an den
USB-Stecker angeschlossen ist.

Tasten und Mendtis

Abbildung 7. Mittlere Taste.

Ein langes Driicken auf die mittlere Taste schaltet das Gerat ein oder aus.

Wenn das Gerat den Messbildschirm anzeigt, speichert ein kurzer
Druck auf die mittlere Taste eine Messung. Auf allen anderen
Bildschirmen wird durch kurzes Driicken der mittleren Taste wieder der
Messbildschirm angezeigt.

Abbildung 8. Pfeiltasten.

Der Messbildschirm ist der Standardbildschirm nach dem Einschalten.
Vom Messbildschirm aus auf den Pfeil nach oben driicken, um auf die
Einstellungen zuzugreifen.

Links oder rechts, wie auf dem Bildschirm angezeigt, driicken,

um zwischen den auswahlbaren Einstellungen zu wechseln. Die
Einstellung wird sofort gedndert. Die mittlere Taste driicken, um zum
Messbildschirm zurlickzukehren.
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Vom Messbildschirm aus auf den Pfeil nach unten driicken, um auf die Menlistruktur
gespeicherten Messungen zuzugreifen. Die gespeicherten Messungen

werden in chronologischer Reihenfolge von rechts nach links sortiert. Informationsbildschirm mit Firmware-Version
. . . ) Info (FW), Seriennummer (S/N), Checksumme fiir
Es gibt zwei Verkniipfungen: Einstellungsdaten (CRC) und Einstelldatum (Adj.).

. Durch langes Driicken der linken Pfeiltaste wird der Messton ein-
und ausgeschaltet.
Wahlen Sie das Niveau des Leistungsalarms:
Alarmstufe | Aus, Test oder eine Stufe aus einer Auswahl, die tGber
den Bereich der aktuellen MessgréRe verteilt ist.

. Durch langes Driicken der rechten Pfeiltaste wird die
Bildschirmbeleuchtung ein- und ausgeschaltet.

Messeinheit &ndern. Abhangig vom Kappenstatus.

Einheit Siehe ,Kappen und Mengen” auf Seite 27.
Den Messton ein- oder ausschalten. Jeder Ton
Messton entspricht einer Entladung des Geiger-Miiller-Zahlers
mit einer maximalen Frequenz von 500 Entladungen
pro Sekunde.
Bildschirm- Die Bildschirmbeleuchtung ein- oder ausschalten.
beleuchtung

Messbild- Aktuelle Messparameter, Standardbildschirm nach
schirm dem Einschalten.

Auf die seit dem letzten Einschalten des Instruments
gespeicherten Messungen zugreifen. Siehe ,Auf
gespeicherte Messungen zugreifen” auf Seite 26.

Gespeicherte
Messungen
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Messen mit Kappe

Wahlen Sie die zu verwendende Kappe aus (Ambient oder Air kerma).
1.
2.

Die Kappe anbringen.

Positionieren Sie das Gerét so, dass die Sensoren (der flache
Bereich der Kappe) zur Strahlungsquelle zeigen.

Das Gerat benutzt seine beiden Sensorsysteme nahtlos, sowohl fiir
kontinuierliche Strahlungsquellen als auch fiir gepulste Quellen.
Siehe ,Gepulste Strahlungsquellen” auf Seite 30.

Das Instrument verfiigt nicht Gber eine Funktion zur Nullpunkteinstellung,
und die Messungen beinhalten Hintergrundstrahlung.

Messparameter

Dosis und Dosisleistung
Dosis ist die gesamte wahrend der laufenden Messung akkumulierte
Dosis.

Dosisleistung verwendet einen Algorithmus, der Leistungsénderungen
mit einer Reaktionszeit von wenigen Sekunden oder schneller
erkennt,in einigen Fallen ist jedoch mdéglicherweise mehr Zeit
erforderlich, gemaR Tabelle 2 auf Seite 29.

L Dosisleistung Zeit bis zur
Dosisleistung .
(uGy/h, uSv/h) (mrad/h, mR/h, maximalen
Hay/h, o mrem/h) Stabilitat

<0,1 <0,01 60s

0,3 0,03 30s
1 0,1 10s
3 0,3 10s
10 1 10s
30 3 10s
100 10 5s
=300 =30 2s

Tabelle 2. Dosisleistungsstabilisierungszeiten.

HINWEIS Dosisleistungsmessungen kénnen aufgrund des
Nachleuchtens von Szintillatoren in den Halbleitersensoren
zusdtzliche Zeit benétigen, um sich nach hohen
Dosisleistungen auf einem niedrigeren Wert zu stabilisieren.

HINWEIS Das Instrument ist nicht empfindlich fir Neutronen.

Dies wurde mit thermischen Neutronen aus einer
moderierten 24’Am-Be Quelle getestet. Es wurde festgestellt,
dass das Ansprechvermégen weniger als 5 % des

Neutronenumgebungsdosis-Aquivalents betrégt.

Spitzendosisleistung (/)
Die Spitzendosisleistung ist die héchste angezeigte Dosisleistung seit
dem letzten Reset. Siehe Definition der Dosisleistung.

HINWEIS Das Instrument erkennt Myonen, die entstehen, wenn
interstellare Hochenergiepartikel aus der MilchstraRe in die
Erdatmosphdre stlirzen. Die Myonen interagieren mit den
Halbleitersensoren (wenn mit einer Kappe gemessen wird)
und erzeugen kurze (1-2 s) Dosisleistungspulse, die etwa
dem 100fachem Hintergrund entsprechen. Auf Meeresh6he
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misst das Instrument in der Regel ein paar Myonen pro Tag,
in héheren Lagen, zum Beispiel bei Flugreisen, steigt die
Anzahl auf Hunderte pro Tag.

Mittlere Photonenenergie

Die mittlere Photonenenergie nutzt einen gleitenden Mittelwert von bis
zu 10 Sekunden Lange. Das Mittelwertsbildungsintervall wird verkirzt,
wenn eine Anderung der Dosisleistung festgestellt wird.

Gepulste Strahlungsquellen

Die Dosis ist aufgrund der schnellen Totzeitkorrektur und
Messalgorithmen fir kurze Pulslangen genau. Siehe Abbildung 9 auf
Seite 30.

1000

100 +

10

Pulswiederholungsfrequenz (Hz)

0.1
0.001  0.01 0.1 1

Pulslénge (ms)

10 100

Abbildung 9. Messkapazitdt bei gepulster Strahlung flir Temperaturen
bis 30 °C (86 °F). Griiner Bereich: Das Ansprechvermégen liegt
innerhalb +20 % des Ansprechvermdgens bei kontinuierlicher
Strahlung.

Die Dosisleistung wird (iber eine Sekunde oder langer gemittelt und
einmal pro Sekunde aktualisiert. Daher benétigt das Instrument einen
Strahlungspuls von mindestens 2 Sekunden, um die Dosisleistung des
Pulses zuverlassig zu messen. Mit der gemessenen Dosis und einer
bekannten Pulsldnge ist es mdglich, die Dosisleistung eines kiirzeren
Pulses manuell zu berechnen.
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Bei der Messung von kontinuierlich wiederkehrenden Strahlungspulsen,
z. B. von gepulster Fluoroskopie oder Linacs, misst das Gerat die
durchschnittliche Dosisleistung. Wenn der Arbeitszyklus bekannt ist,
kann dieser als Korrektur zur Berechnung der Dosisleistung in den
Strahlungspulsen verwendet werden.

HINWEIS Bei Temperaturen tiber 30 °C (86 °F) nimmt die Féhigkeit des
Instruments, Strahlung aus gepulsten Quellen zu handhaben,
mit zunehmender Temperatur allméhlich ab.

Messen ohne Kappe

Fir Messungen ohne Kappe, zum Beispiel auf einer mdglicherweise
kontaminierten Oberflache:

1. Kappe abnehmen. Bei Messungen ohne Kappe ist der aktive Sensor
immer der Geiger-Miiller-Zahler, G in Abbildung 1 auf Seite 24.

2. Den Messton einschalten.
Tipp: Durch langes Driicken der linken Pfeiltaste wird der Messton
ein- und ausgeschaltet.

3. Halten Sie das Instrument nahe an die Oberflédche, ohne diese zu
berihren.

4.  Scannen Sie die Oberflache langsam ab, ungeféhr 1 cm/s (V2 Zoll

pro Sekunde).

Das Gerat zahlt Pulse im Geiger-Miiller-Zahler, verursacht durch
Alpha-, Beta- und Gammastrahlung. Nach jeder Entladung bendtigt
der Zahler einige zehn Mikrosekunden zum Aufladen, die sogenannte
Totzeit. Das Instrument korrigiert die Auswirkung dieser Totzeit jede
Millisekunde automatisch.

Das Instrument verfligt nicht tber eine Funktion zur
Nullpunkteinstellung, und die Messungen beinhalten
Hintergrundstrahlung.

Messparameter
Anzahl

Die Anzahl ist die Summe aller Entladungsereignisse wahrend der
aktuellen Messung, korrigiert einmal pro Millisekunde fiir die Totzeit.

Zahlrate

Die Zdhlrate verwendet einen Algorithmus, der Veranderungen in der
Strahlung mit einer Reaktionszeit von ein paar Sekunden oder weniger
erkennt, aber in einigen Fallen mehr Zeit bend&tigen kann, um sich zu
stabilisieren. Siehe Tabelle 3 auf Seite 31.

Die Zahlrate wird Uber 1 Sekunde, oder lénger, gemittelt und einmal pro
Sekunde aktualisiert, weshalb das Gerat flir mindestens 2 Sekunden einen
stabilen Strahlungspegel bendtigt, um die Rate zuverlassig zu messen.

Rate Rate Zeit .bis zur
(cps) (cpm) maX|r.n:'=|lfn
Stabilitat

<05 <30 60s
1,5 90 33s
5 300 10s
15 900 10s
50 3k 10s
150 9k 7s
500 30 k 4s
= 1500 >90 k 2s

Tabelle 3. Stabilisierungszeiten der Zdhlrate.

Spitzen-Zahlrate (M)
Die Spitzen-Zdhlrate ist die hdchste angezeigte Zahlrate seit dem
letzten Reset. Siehe Definition Zahlrate.
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Aktivitatsberechnung

Die ungeféahre Aktivitat der detektierten Nuklide kann aus der Zahlrate
berechnet werden, siehe Tabelle 4 auf Seite 32. Bei nicht gelisteten
Nukliden kénnen sie mit dem Zerfallstyp und der Teilchenenergie

interpolieren.

RaySafe View

Typische Aktivitat
Zerfall
Radionuklid pro Zahlrate
(Emax » MeV)
(Ba/cps), (dpm/cpm)

“C B (0,16) 17

“Co B (0,32) 6

%Cl B-(0,71) 4

%0Sr / Y B-(0,55/ 2,28) 3 . . . .
Abbildung 10. Das Gerdt mit RaySafe View verbinden.

29py a(5,16) 8
241Am a(5,49) 8 Verwenden Sie das mit dem Gerat gelieferte USB-Kabel, um es mit

- — einem Computer mit RaySafe View zu verbinden.
Tabelle 4. Umrechnungsfaktoren von Zéhlrate zu Aktivitét.

RaySafe View beinhaltet:
Tabelle 4 auf Seite 32 basiert auf Messungen mit einem Abstand von

3 mm zwischen dem Instrumentengehduse (ohne Kappe) und einer Al-
Platte mit einer diinnen Radionuklidschicht (Weitbereichsklasse 2 gemafd .
ISO 8769:2010). Unter anderen Messbedingungen, beispielsweise
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Strahlungsquelle,
wie Dicke, GroRe und Reinheit, kénnen diese Umrechnungsfaktoren die
Aktivitat zu niedrig einschatzen. .

. Echtzeitanzeige der Messwerte.

Fernbedienung des Geréts (Einstellungen dndern, Messwerte
speichern).

. Import von im Gerat gespeicherten Messwerten.
Datenanalyse des Ratenprotokolls in Kurvenform.

Beispiel: Das Gerdt misst 20 cps (1200 cpm) liber dem Hintergrund .
in kurzer Entfernung von einer Americium-241 enthaltenden Probe.
Die Aktivitdt des Partikels betrégt mindestens 20 cps x 8 Bg/cps =
160 Bq (1200 cpm x 8 dpm/cpm = 9600 dpm).

Die Moglichkeit, Messungen auf dem Computer zu speichern.
. Datenexport zu Microsoft Excel und zu CSV-Dateien.

Laden Sie RaySafe View von www.flukebiomedical.com herunter.
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Wartung
Akku aufladen

Abbildung 11. SchlieBen Sie das USB-Ladegerdt an.

Um den Akku aufzuladen, schlieRen Sie den USB-Stecker des
Instruments Uber das mitgelieferte Ladegeréat an eine Steckdose im
Innenbereich an. Aufladen ist auch liber eine USB-Powerbank oder
durch AnschlieBen an einen USB-Anschluss eines Computers méglich.
Mit dem mitgelieferten Ladegerét geht der Ladevorgang jedoch
schneller (ca. 3 Stunden von leerem bis zum vollen Akku anstelle von
12 Stunden).

HINWEIS Wenn Sie das Gerdt verwenden, wéhrend das Batteriesymbol
rot ist, kann es sich jederzeit automatisch abschalten.

A WARNUNG  Achten Sie darauf, dass der USB-Anschluss am Gerdt

sauber und trocken ist, bevor Sie ein Kabel anschlieRen.

Reinigung
Reinigen Sie das Instrument mit montierter Kappe mit einem feuchten
Tuch und einem milden Reinigungsmittel.

Das Instrument ist ohne Kappe nicht wasserdicht. Wenn das
Instrument bei abgenommener Kappe kontaminiert ist, wischen Sie den
kontaminierten Bereich vorsichtig mit einem Tuch ab und vergewissern
Sie sich, dass das Instrument und die Kappe trocken sind, bevor Sie die
Kappe anbringen.

Lagerung

Das Gerat ausgeschaltet und mit montierter Kappe aufbewahren.

Service

Wenden Sie sich fir Service an den Hersteller. Siehe ,Service-und
Supportkontakte” auf Seite 41.

HINWEIS 452R besitzt keine Teile die vom Anwender gewartet werden
kénnen.

Fehler und Symbole

Instrumentfehler

Selbsttests werden beim Start ausgefiihrt, und kontinuierlich wahrend
des Betriebs.

Abbildung 12. 1: Fehlerbildschirm. 2: Bestétigungsbildschirm.
3: Messbildschirm.
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Wenn ein Fehler auftritt, wird der Messbildschirm durch ein
Fehlersymbol auf rotem Hintergrund (1 in Abbildung 12 auf Seite

33) blockiert, und das Instrument gibt alle fiinfzehn Sekunden einen
Piepton ab. Wahrend der Bildschirm rot ist, misst das Instrument nicht.

Wenn der Fehler endet, startet das Gerat automatisch eine neue
Messung, wahrend das Fehlersymbol auf schwarzem Hintergrund
weiter angezeigt wird (2 in Abbildung 12 auf Seite 33). Driicken Sie
die mittlere Taste, um das Symbol zu bestatigen und die laufende
Messung anzuzeigen (3 in Abbildung 12 auf Seite 33).

Fehler-
symbol |[Typ Aktion
Geratefehler (#2, | Starten Sie das Instrument neu. Falls
#3, #4, #6, #7, der Fehler weiterhin auftritt, bitte den
#8) Kundendienst kontaktieren. Siehe ,Service-

und Supportkontakte” auf Seite 41.

Dosisleistung zu
hoch

Die Dosisleistung liegt auRerhalb der
Spezifikation. Erhéhen Sie den Abstand
zur Strahlungsquelle, um die Leistung zu
verringern.

Instrument zu kalt

Lassen Sie das Gerat auf Gber -20 °C (-4 °F)
aufwérmen.

Instrument zu

Lassen Sie das Gerat auf unter 50 °C

warm (122 °F) abkihlen.
Korrekter Montieren Sie eine mit dem Instrument
Kappentyp wurde | gelieferten Kappe und/oder stellen Sie

nicht erkannt

sicher, dass die Kappe richtig montiert ist.
Einige Geratemodelle erfordern eine Kappe
zum Betrieb.

Andere Anzeigesymbole

Symbol | Typ Bedeutung

Neue Messung Nach 24 Stunden kontinuierlicher Messung

gestartet speichert das Geréat automatisch eine
Messung und startet eine neue Messung.
Bestétigen Sie dies mit einem Druck auf
die mittlere Taste, um zum Messbildschirm
zurlickzukehren.

Fehlerhafte Diese gespeicherte Messung ist fehlerhaft

Messung und kann nicht angezeigt werden.

Symbole auf Etiketten

Eine vollstandige Liste der geltenden Produktsymbole finden Sie unter
www.flukebiomedical.com/resource/certification-sheets.

Symbol |Bedeutung

VORSICHT - GEFAHRENPOTENZIAL. Ziehen Sie die
Benutzerdokumentation zu Rate.

Hersteller

Artikelnummer

Seriennummer

Dieses Produkt entspricht den Kennzeichnungsanforderungen
der WEEE-Richtlinie. Das angebrachte Etikett weist darauf

hin, dass Sie dieses elektrische/elektronische Produkt nicht

im Hausmiill entsorgen dirfen. Produktkategorie: In Bezug auf
die Gerétetypen im Anhang | der WEEE-Richtlinie ist dieses
Produkt als Produkt der Kategorie 9 ,Uberwachungs- und
Kontrollinstrumente” klassifiziert. Entsorgen Sie dieses Produkt
nicht im Hausmiill.

I3 |le] B | B>

Keine der in China von RoHS-Vorschriften eingeschrankten
Substanzen liegt liber den zuléssigen Werten.

@
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Technische Daten

Allgemein

Sicherheitsstandard

Entspricht IEC 61010-1:2010,
Verschmutzungsgrad 2

Strahlungsmessgerate-
standard

Entspricht IEC 60846-1:2009, mit Ausnahme der
EMYV, die IEC 61326-1:2012 entspricht, und der
Lautstarke des Messalarms.

Halterung

Standard %4”-Stativgewinde am Griff

Datenspeicher

4000 gespeicherte Messungen und 10 Tage
Dosisleistungsprotokoll mit 1 s Auflésung

Software

RaySafe View (fiir Fernbedienung, Analyse und
Datenexport)

Radiologie

Umgebungs-Aquivalentdosis, H*(10)

Betriebstemperatur

-20 - +50 °C (-4 - +122 °F)

Lagertemperatur

-30-+70°C(-22 - +158 °F)

Akkuladetemperatur

+10 - +40 °C (+50 - +104 °F)

Atmosphérischer Druck

70-107 kPa, Héhe bis zu 3000 m (10 000 ft)

IP-Code

IP65 (staubdicht und vor Strahlwasser geschutzt)
nach IEC 60529:1989 - 2013, wenn die Kappe

angebracht, sémtliche Dichtungen intakt und die
Abdeckung des USB-Anschlusses geschlossen ist

Schock (Aufprall)

Halt gemafR IEC 60068-2-31:2008 bei montierter
Abdeckung in der Regel einem Sturz aus 1 Meter
Hohe auf Beton stand

Luftfeuchtigkeit, ohne
Kappe

< 90 % relative Luftfeuchtigkeit, nicht
kondensierend

Linearitat, '*’Cs

Abmessungen 254 x 130 x 90 mm (10,0 x 5,1 x 3,5 in) Messbereich 0 pSv/h -1 Sv/h (0 urem/h - 100 rem/h)
Gewicht 0,9 kg (2,1 lb) Zahleraufldsung 0,01 pSv/h (1 yrem/h) oder 3 Stellen
Bildschirm 240 x 400 Pixel Farb-LCD, in Sonnenlicht lesbar, Dosisaufldsung 0,1 nSv (0,01 urem) oder 3 Stellen

Beleuchtung Strahlung festgestellt Y- und Réntgenstrahlen > 10 keV
Messalarm 65 dB(A) bei 30 cm (12 Zoll)

+10 %, nach Abzug der Hintergrundstrahlung

Energiebereich

16 keV -7 MeV

Energieabhéangigkeit des

> 20 uSv/h +95 %, 16-20 keV

Réntgenpulslange?

Ansprechverméogens’ (2 mrem/h) und +15 %, 20 keV - 5 MeV
T<30°C (86 °F) +25 %, 5-7 MeV
ansonsten +25 %, 16-20 keV

+20 %, 20 keV - 1 MeV
-25% -+ 150 %, 1-7 MeV
Minimale 5 ms bei T < 30 °C (86 °F)

Minimale Linac-Frequenz??

100 Hz bei T < 30 °C (86 °F)

Reaktionszeit

~2 s um einen Schritt von 0,2 auf 2 pSv/h zu
erkennen (20 bis 200 prem/h)

flr Kommunikation und Laden

IEC 60846-1 20 keV -2 MeV
Akkulaufzeit Bis zu 100 Stunden Energiebereich* Einfallswinkel +45°
Akku Integrierter wiederaufladbarer Lithium-lonen- IEC 60846-1 1 pSv/h -1 Sv/h (100 prem/h - 100 rem/h),
Akku, 2550 mAh Dosisleistungsbereich* Nichtlinearitat < +10 %
Stecker USB micro (5 V Gleichstrom, 1,3 A), IEC 60846-1 Dosisbereich* | 1 uSv - 24 Sv (100 pyrem - 2,4 krem),

Variationskoeffizient < 3 %
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Einheiten

Sv
rem (1 rem = 1/100 Sv)

Luftkerma, K.

Zahler (o, B, )
Detektortyp Geiger-Miiller-Zahler
Fenster Mica, 1,5 - 2 mg/cm?

Messbereich

0 uGy/h - 1 Gy/h (0 pR/h - 114 R/h)

Empfindlicher Bereich

15,55 cm?, hinter 79 % offenem Stahlgitter

Zahlerauflésung

0,01 uGy/h (1 uR/h) oder 3 Stellen

Dosisauflésung

0,1 nGy, (0,01 pR) oder 3 Stellen

Strahlung festgestellt

Y- und Réntgenstrahlen > 10 keV

Strahlung festgestellt

a>3,5MeV
B > 40 keV
Yy und Rdntgenstrahlen > 5 keV

Linearitat, '¥Cs

+10 %, nach Abzug der Hintergrundstrahlung

Messbereich

0 cps - 20 keps (0 cpm - 1,2 Mcpm)

Energiebereich

30 keV -7 MeV

Zahlerauflésung

0,1 cps (1 cpm) oder 3 Stellen

Réntgenpulslédnge?

Energieabhéngigkeit des >20 pGy/h +15 %, 30 keV - 5 MeV
Ansprechvermégens! (2,3 mR/h) und +25 %, 5 MeV -7 MeV
T<30°C (86 °F)
ansonsten +30 %, 30 keV - 1 MeV
-25 % -+120 %,1 MeV -7 MeV
Minimale 5 ms bei T< 30 °C (86 °F)

Minimale Linac-Frequenz??

100 Hz bei T < 30 °C (86 °F)

Reaktionszeit

~2 s um einen Schritt von 0,2 auf 2 pyGy/h zu
erkennen (23 bis 230 pR/h)

Einheiten

Gy
rad (1 rad = 1/100 Gy)
R(1R=1/114,1 Gy)

Mittlere Photonenenergie, E

Messbereich

20 keV - 600 keV

Unsicherheit

10 % bei < 100 keV, sonst 20 %

Definierender Standard

ISO 4037-1:2019

Mindestdosisleistung®

20 pSv/h (2 mrem/h) oder 20 pGy/h (2,3 mR/h),
bei T <30 °C (86 °F)

Zahleraufldsung

1 Z&ahlung oder 3 Stellen

Totzeitkorrektur

Automatisch, Linearitat innerhalb von -10 % - +30 %

Typischer Hintergrund bei
0,1 pSv/h

0,5 cps (30 cpm)

Typische Gamma-
Empfindlichkeit, '*’Cs

6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

Reaktionszeit

~2 s um einen Schritt von 1 auf 10 cps zu
erkennen (60 bis 600 cpm)

Einheiten

Ansprechvermégen zu 2n
Emission®

cps
cpm (1 cpm = 1/60 cps)

Radionuklid | Zerfall (E, ) E’f'ﬁpz'is:nhze
g B (0,16 MeV) 15%
60Co B (0,32 MeV) 31%
s6C| B- (0,71 MeV) 43%
0Sr /%Y | B (0,55/ 2,28 MeV) |49 %
29py a (5,16 MeV) 26 %
21Am a (5,49 MeV) 26 %
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FuBnoten

1.

Das Geréat verwendet einen Geiger-Miiller-Zahler bei niedrigen Raten und einen Cluster
von Halbleitersensoren fiir hohere Raten. Die Rate, bei der sich die Halbleitersensoren
einkoppeln, erhéht sich bei Temperaturen tiber 30 °C (86 °F) schrittweise mit der
Temperatur.

Grenze, bei der das Ansprechvermégen bei kontinuierlicher Strahlung innerhalb von
+20 % liegt. Oberhalb von 30 °C (86 °F) nimmt die Fahigkeit des Instruments, niedrige
Linac-Pulsraten und kurze Rdntgenpulse zu verarbeiten, mit zunehmender Temperatur
allméhlich ab.

Bezieht sich auf die (Mikrowellen-)Pulsfrequenz typischer medizinischer
Linearbeschleuniger. Jeder Puls hat eine typische Dauer von einigen ps.

Bereiche, in denen das Geréat IEC 60846-1:2009 erfullt.
Uber 30 °C (86 °F) steigt die Mindestdosisleistung mit zunehmender Temperatur an.

Gemessen in einem Abstand von 3 mm zwischen Gerategeh&use (ohne Kappe) und
Weitbereichsquellen der Klasse 2 gemaf ISO 8769:2010.

Sensorposition

L/

Abbildung 13. Sensor-Referenzrichtung, Referenzebene und
Referenzpunkt.
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Winkelabhangigkeit des Ansprechvermégens - H*(10)
>

Halbleitersensoren
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C (86 °F)

Halbleitersensoren
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T7<30°C (86 °F)

=== 20keV === 20 keV

— 65keV — 65keV

— 207 keV — 207 keV

=== 662 keV === 662 keV

— 1,25 MeV — 1,25 MeV
180° 180
0° 0°

Geiger-Miiller-Z&hler
(<6 uSv/h (0,7 mrem/h))

Geiger-Miiller-Zahler
(<6 pSv/h (0,7 mrem/h))

=== 20keV === 20 keV

—  65keV — 65keV

— 207 keV — 207 keV

=== 662 keV === 662 keV

— 1,25 MeV — 1,25 MeV
180° 180°
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Winkelabhéangigkeit des Ansprechvermégens - K,
o

Halbleitersensoren
(> 20 pGy/h (2,3 mR/h),
T<30°C (86 °F)

— 207 keV
- 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Miiller-Z&hler
(<6 uGy/h (0,7 mR/h))

=== 662 keV
— 1,25 MeV

Halbleitersensoren
(> 20 pGy/h (2,3 mR/h),
T<30°C (86 °F))

— 207 keV
-+ 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Miiller-Zahler
(< 6 uGy/h (0,7 mR/h))

o 450

° l N 3 :

33 keV
— 65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV
180°
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Typische Energieabhangigkeit des Ansprechvermégens
==o—Halbleitersensoren (> 20 pSv/h (2 mrem/h), T< 30 °C (86 °F))

k
- H (10) Geiger-Milller-Zahler (< 6 uSv/h (0,6 mrem/h))
! ! Linac, Atomenergie
[ [ [ | [
1 Industrielles Réntgen
2,0 Dia IIUbf‘TSTn%S ontgen
/V/U///!//UL/U[.}llit‘
15 —-
[ W o
1,0 — gt O———p= ==
3
=
0,5 ;:?
0 § E ._—**ul_.l:.‘\) 8 =
0.0 o I 3 L T 3 3
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
K ) =o— Halbleitersensoren (> 20 puGy/h (2,3 mR/h), T<30 °C (86 °F))
- arr ==0==Geiger-Miller-Zahler (< 6 uGy/h (0,7 mR/h))
’ I Linac, Atomenergie
} Industrielles Rontgen 2
2,0 - Diagno: iaclh ontgen -
Mammao IU[JIH'(:‘ -
15 =1
L
o =& ~t e —=
=
1,0 ” ,‘—&0—8:.-.—-—;#
> =
0,5 5
e o Z 1, o
& g = 3 T o z
0.0 8 g ] & T g &
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
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Softwarelizenzen

FreeRTOS-Lizenz finden Sie auf der 452R-Produktseite unter
www.flukebiomedical.com.

Garantie

Fluke Biomedical gewéahrt Garantie bei Material- und
Verarbeitungsfehlern fiir ein Jahr ab Kaufdatum ODER zwei Jahre,
wenn Sie das Instrument am Ende des ersten Jahres an ein Fluke
Biomedical- oder Fluke Biomedical-Servicecenter zur Kalibrierung
senden. Fir diese Kalibrierung wird lhnen unsere libliche Gebihr in
Rechnung gestellt. Wahrend der Garantiezeit reparieren oder ersetzen
wir (nach unserer Beurteilung) kostenlos ein Produkt, das sich als defekt
erweist, vorausgesetzt, Sie senden das Produkt per Vorauskasse an
Fluke Biomedical zuriick. Diese Garantie gilt nur fir den Erstkaufer und
ist nicht Ubertragbar. Die Garantie gilt nicht, wenn das Produkt durch
einen Unfall oder Missbrauch beschadigt wurde oder von einer anderen
als einer autorisierten Fluke Biomedical-Kundendienststelle gewartet
oder modifiziert wurde. ES WERDEN KEINE WEITEREN GARANTIEN, WIE
Z. B. DIE EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK, AUSDRUCKLICH
ODER STILLSCHWEIGEND GEWAHRT. FLUKE HAFTET NICHT FUR
BESONDERE, INDIREKTE, ZUFALLIGE ODER FOLGERICHTIGE SCHADEN
ODER VERLUSTE, EINSCHLIESSLICH DATENVERLUSTE, DIE SICH AUS
EINER URSACHE ODER THEORIE ERGEBEN.

Diese Garantie gilt nur fir serialisierte Produkte und deren
Zubehdrteile, die mit einem separaten Seriennummernschild versehen
sind. Die Neukalibrierung von Instrumenten wird nicht von der Garantie
abgedeckt.

Diese Garantie gibt lhnen spezifische Rechtsanspriiche und Sie kénnen
auch andere Rechte haben, die je nach Land unterschiedlich sind. Da
einige Rechtsordnungen den Ausschluss oder die Einschrankung einer
stillschweigenden Garantie oder von Neben- oder Folgeschaden nicht
zulassen, gilt diese Haftungsbeschrénkung maéglicherweise nicht fir
Sie. Wenn eine Bestimmung dieser Garantie von einem Gericht oder
einem anderen Entscheidungstréger der zusténdigen Gerichtsbarkeit

fr ungliltig oder nicht durchsetzbar erklért wird, hat dies keine
Auswirkungen auf die Giiltigkeit oder Durchsetzbarkeit anderer
Bestimmungen.

Service-und Supportkontakte

Informationen zu Service und Support finden Sie auf der
452R-Produktseite unter www.flukebiomedical.com.

Hergestellt von:

Fluke Biomedical
6920 Seaway Blvd.
Everett, WA

USA
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Acerca de Fluke Biomedical 452R

Fluke Biomedical 452R es un dispositivo portatil disefiado para
monitorizar y medir los niveles de radiacién en interiores y de forma
temporal en exteriores, para aplicaciones nucleares, industriales y
médicas.

A ADVERTENCIA 452R no sustituye a ningtin equipo de proteccién
contra radiacién.

A ADVERTENCIA 452R no sustituye a los dosimetros personales o
legales.

A ADVERTENCIA 452R no estd homologado para su uso en entornos
con atmdsfera explosiva.

A ADVERTENCIA Utilice 452R unicamente como se especifica; de lo
contrario, la proteccién proporcionada en el
disefio puede verse comprometida.

A ADVERTENCIA Tenga especial cuidado al medir en fuentes de
radiacion intermitente, como rayos X pulsantes o
aceleradores lineales de particulas (Linac).
Consulte "Fuentes de radiacion intermitente" en la
pdgina 50.

452R (el instrumento) se utiliza con diferentes tapas, o sin tapa, para

cuantificar la dosis, la tasa de dosis, la energia foténica media, las

cuentas y la tasa de cuentas.

El instrumento consta de dos sistemas de sensores que se manejan
automaticamente:

1. Un detector Geiger-Miiller de tipo pancake, utilizado en tasas de
dosis bajas y, sin tapa, como contador a/B/y (alfa, beta, gamma).

2. Un grupo de sensores de estado sélido, utilizados a tasas de dosis
medias a altas.

Yy

E

Figura 1. Informacién general del instrumento. A: pantalla. B: tapa.

C: conector USB para cargador y ordenador. D: botones (central,
izquierda, derecha, arriba, abajo). E: soporte con tornillos para
tripode. F: sensores de estado sélido tras una cubierta de fibra de
carbono. G: detector Geiger-Miiller de tipo pancake tras una rejilla de
acero.

NOTA La ventana de entrada del detector Geiger-Miiller de tipo pancake
(G en la Figura 1 en la pdgina 44), es muy frdgil y no debe
tocarse nunca. El detector Geiger-Mililler de tipo pancake también
es sensible a los golpes mecdnicos.

44



Fluke Biomedical 452R - Manual de usuario (ES)

Cémo empezar

Encienda el instrumento con una pulsacién prolongada
(aproximadamente 3 segundos) del botén central ((')).

Figura 2. Encendido.
El instrumento empieza a medir después de unos 5 segundos.

Coloque el instrumento con los sensores orientados hacia la fuente
de radiacion. El instrumento cambiara entre sus distintos sistemas
de sensores y adaptara sus tiempos promedio automaticamente.

Las magnitudes de medicién cambian en funcién de la tapa.
Consulte "Tapas y cantidades" en la pagina 47.

Figura 3. Posicién con el drea del sensor orientada a la fuente de
radiacion.

Apdaguelo con una pulsacién prolongada del botén central.
El instrumento almacena de forma automatica un registro de
valores de tasa con una resolucién de 1 segundo.
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Acciones y ajustes
Informacidon general de pantalla

Figura 4. Informacién general de pantalla.

A. Simbolos de estado: sonido de la medicidn, bateria e iluminaciéon

de la pantalla.

Tasa de dosis actual o tasa de cuentas. La cantidad y la unidad
mostradas cambian con la tapa y los ajustes. Consulte Tabla 1 en
la pagina 47 para obtener mas informacion.

Barra de tasa. La barra de tasa muestra la tasa actual, sin
promediar, actualizada 4 veces por segundo. La escala es
logaritmica y cubre el rango de tasa especificado.

Contenido variable: pardmetros de medicién actuales, ajustes,
mediciones almacenadas, pantalla de error o de confirmacién, en
funcion de la interaccion del usuario y de las condiciones ambientales.

Almacenamiento de mediciones

Almacene manualmente una medicién pulsando brevemente el
botén central.

El almacenamiento de una medicién guarda y reinicia todas las lecturas
mostradas.

Una medicion también se almacenara automaticamente en los
siguientes casos:

Al montar o desmontar una tapa.

Cuando el instrumento se apaga.

Cuando un estado de error interrumpe la medicién en curso.

Después de 24 horas de medicién continua.

Acceso a las mediciones almacenadas

Se puede acceder a todas las mediciones almacenadas con un
ordenador que ejecute RaySafe View. Consulte "RaySafe View" en la
pagina 52. Las mediciones recientes tienen un registro de tasa con
una resolucién de 1 segundo, que se muestra en RaySafe View como
una forma de onda.

En la pantalla del instrumento se puede acceder a las mediciones
memorizadas desde el ultimo encendido. Presione la flecha hacia abajo
para ver las mediciones almacenadas. Consulte Figura 5 en la pagina
46. Pase de una medicidn a otra con los botones de flecha izquierda

y derecha.

~

120

~

0.11 psvh

~

30.4 psv/h

3 23 33

pSv/h

173 psv ( 10.3 psv ¢ 260 nsv
72 kev == keV 56 kev
145 psvih 1.42 msvih 72.4 psvih

Figura 5. Acceda a las mediciones almacenadas.

Después de 10 dias de registro o de 4000 mediciones almacenadas, las
entradas mas antiguas se sobrescribiran ciclicamente.
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Tapas y cantidades

En funcién del modelo, el instrumento se equipa con diferentes
conjuntos de tapas con distintas composiciones de filtros.

Las tapas tienen soportes de bayoneta. Oriente la linea de la tapa
con la linea del instrumento, juntelas y gire para fijar la tapa.

Figura 6. Monte una tapa. Alinee, presione, gire.

Nombre de la tapa |Cantidad de dosis Unidades
Ambient Dosis ambiental equivalente, H*(10) | Sv, rem
Kerma en aire, K. Gy
Air kerma Dosis absorbida en el aire, D, rad
Exposicién, X R
Sin tapa Cuentas (a, B, V) cps, cpm
Tabla 1. Tapas y cantidades medidas.

Cambie la unidad de medicién en el menu de ajustes. Consulte
"Botones y menus" en la pagina 47.

El instrumento se calibra con sus tapas asociadas y solo se utilizara
con las tapas suministradas con el instrumento. La fecha de calibracién
y el nimero de serie estan impresos en la etiqueta de la tapa.

NOTA Antes de exponer el instrumento al agua o al polvo, asegurese
de que la junta de goma esté intacta y limpia, que la tapa esté
correctamente montada y que no haya nada conectado al
conector USB.

Botones y menus

Figura 7. Botdén central.

Una pulsacidn prolongada del botén central permite encender o
apagar el instrumento.

Cuando el instrumento muestra la pantalla de medicién, una pulsacién
breve del botén central almacena una medicién. En todas las demds
pantallas, una pulsacion breve del botdn central devuelve la pantalla
de medicion.

Figura 8. Botones de flecha.

Después del encendido, la pantalla de medicién es la pantalla que
aparece de forma predeterminada. Presione hacia arriba en la pantalla
de medicién para acceder a los ajustes.

Presione hacia la izquierda o la derecha, como se indica en la pantalla,
para alternar entre los ajustes seleccionables. El ajuste se cambia
inmediatamente. Presione el botdn central para volver a la pantalla de
medicidn.
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Presione hacia abajo en la pantalla de medicién para acceder a las
mediciones almacenadas. Las mediciones almacenadas se ordenan en
orden cronoldgico, de derecha a izquierda.

Hay dos métodos abreviados:

. Una pulsacion prolongada del botén de flecha izquierda alterna el
sonido de la medicién (encendido/apagado).

. Una pulsacién prolongada del botén de flecha derecha alterna la
luz de fondo de la pantalla (encendido/apagado).

Estructura del menu

Acerca de

Nivel de
alarma

Unidad

Sonido de la
medicion

Luz de fondo

Pantalla de
medicién

Mediciones
almacenadas
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Pantalla de informacién con la versiéon de firmware
(FW), el numero de serie (S/N), la suma de
comprobacidn de los datos de ajuste (CRC) y la fecha
de ajuste (Adj.).

Seleccione una tasa de nivel de alarma: Off, Test o un
nivel de una seleccion repartida en el rango de la
cantidad de tasa actual.

Cambie la unidad de medicién. Depende del
estado de la tapa. Consulte "Tapas y cantidades" en
la pagina 47.

Encienda o apague el sonido de la medicién. Cada
sonido pop corresponde a una descarga del detector
Geiger-Miiller de tipo pancake, con una frecuencia
maxima de 500 pops por segundo.

Encienda o apague la luz de fondo de la pantalla.

Parametros de medicién actuales, pantalla
predeterminada después del encendido.

Acceda a las mediciones almacenadas desde la
ultima vez que se encendid el instrumento. Consulte
"Acceso a las mediciones almacenadas" en la pagina
46.
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Medicion con tapa

Seleccione la tapa que quiere utilizar (Ambient o Air kerma).
1. Monte la tapa.

2. Coloque el instrumento con los sensores (drea plana de la tapa)
orientados a la fuente de radiacion.

El instrumento maneja sus dos sistemas de sensores a la perfeccion,
tanto para fuentes continuas de radiacion como para fuentes
intermitentes. Consulte "Fuentes de radiacién intermitente" en la
pagina 50.

El instrumento no tiene funcionalidad de ajuste cero y las mediciones
incluyen radiacién de fondo.

Parametros de medicion

Dosis y tasa de dosis
Dosis es toda la dosis acumulada durante la medicion actual.

Tasa de dosis utiliza un algoritmo que detecta los cambios de radiacién
con un tiempo de respuesta de unos pocos segundos 0 menos, aunque
en algunos casos puede necesitar mas tiempo para estabilizarse, de
acuerdo con Tabla 2 en la pagina 49.

Tasa de dosis Tasa de dosis Tiempo hasta la
(uGy/h, uSv/h) (m';dr/e*:"‘/":‘;‘/h' méx. estabilidad

=01 <0,01 60s

0,3 0,03 30s

1 0,1 10s

3 0,3 10s

10 1 10s

30 3 10s

100 10 5s

=300 >30 2s

Tabla 2. Tiempos de estabilizacion de la tasa de dosis.

NOTA Es posible que las lecturas de la tasa de dosis necesiten
tiempo adicional para estabilizarse en un valor mds bajo
después de niveles altos de radiacién, debido al brillo residual
de los centelleadores en los sensores de estado sdlido.

NOTA Elinstrumento no es sensible a los neutrones. Esto se ha
probado mediante el uso de neutrones térmicos de una fuente
moderada de #'Am-Be. Se he descubierto que la respuesta era

inferior al 5 % de la dosis ambiental equivalente de neutrones.

Tasa de dosis maxima (M)
Tasa de dosis mdxima es la lectura de la tasa de dosis mas alta mostrada
desde el ultimo reinicio. Consulte la definicién de la tasa de dosis.

NOTA Elinstrumento detecta muones, creados cuando particulas
interestelares de alta energia de la Via Ldctea chocan contra la
atmdsfera de la Tierra. Los muones interactuan con los sensores
de estado sdlido (cuando se mide con tapa) y crean pulsos de
tasa de dosis cortos (1-2 s) de aproximadamente 100 veces el
fondo. A nivel del mar, el instrumento suele detectar unos pocos
muones al dia, pero a mayores altitudes, como cuando se vigja
en avioén, el nimero aumenta a cientos al dia.
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Energia foténica media

La energia foténica media utiliza una media mévil de hasta 10 segundos.
El tiempo de promediacién se reduce cuando se detecta un cambio en la
tasa de dosis.

Fuentes de radiacion intermitente

La dosis es exacta para longitudes de pulso cortas debido a las
rapidas correcciones de tiempo muerto y a los algoritmos de sensor.
Consulte Figura 9 en la pagina 50.

1000

100 - =

Frecuencia de repeticién del pulso (Hz)
S

0.

1
0.001 0.01 0.1 1 10

Longitud del pulso (ms)

100

Figura 9. Rendimiento en radiacién intermitente, para temperaturas de
hasta 30 °C (86 °F). Area verde: respuesta dentro de un intervalo de
+20 % de la respuesta a la radiacién continua.

Tasa de dosis se promedia en 1 segundo o mas, y se actualiza una
vez por segundo. Por lo tanto, el instrumento necesita un pulso de
radiacién de al menos 2 segundos para medir de forma fiable la tasa
del pulso. Es posible calcular manualmente la tasa de un pulso mas
corto mediante la dosis medida y una longitud de pulso conocida.

Cuando se miden pulsos de repeticidon continua, por ejemplo de
fluoroscopia pulsante o Linac, el instrumento mide la tasa de dosis
promedio. Si se conoce el ciclo de trabajo, se puede utilizar como
correccion para calcular la tasa de radiacidn en los pulsos.

NOTA A temperaturas superiores a 30 °C (86 °F), la capacidad
del instrumento para manejar la radiacién de fuentes
intermitentes disminuye progresivamente con el aumento de la
temperatura.

Medida sin tapa

Cuando se mide sin tapa, por ejemplo, en una superficie
potencialmente contaminada, realice lo siguiente:

1. Desmonte la tapa. Cuando se mide sin tapa, el sensor activo
es el detector Geiger-Miiller de tipo pancake, G en Figura 1 en la
pagina 44.

2. Encienda el sonido de la medicion.
Consejo: una pulsacién prolongada del botén de flecha izquierda
activa o desactiva el sonido de la medicion.

3. Mantenga el instrumento cerca de la superficie, pero no en
contacto con ella.

4. Escanee la superficie lentamente, aproximadamente 1 cm/s
(Y2 pulgada por segundo).

El instrumento cuenta las avalanchas de descarga en el detector
Geiger-Miiller de tipo pancake, originadas por la radiacién alfa, beta y
gamma. Después de cada descarga, el detector de tipo pancake tarda
unas decenas de microsegundos en recargarse, lo que se llama tiempo
muerto. El instrumento corrige automaticamente el efecto de este
tiempo muerto cada milisegundo.

El instrumento no tiene funcionalidad de ajuste cero y las mediciones
incluyen radiacién de fondo.
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Parametros de medicion

Cuentas
Las cuentas son la suma de todos los eventos de descarga durante la
medicidn actual, corregidos por el tiempo muerto cada milisegundo.

Tasa de cuentas

Calculo de actividad

La actividad aproximada de los nucleidos detectados puede calcularse
a partir de la tasa de cuentas, consulte Tabla 4 en la pagina 51. En el
caso de los nucleidos no incluidos en la lista, interpole mediante el uso
del tipo de decaimiento y la energia de las particulas.

La tasa de cuentas utiliza un algoritmo que detecta cambios en p Actividad tipica
s . . . Caida
la radiacién con un tiempo de respuesta de unos pocos segundos Radionucleidos por tasa de cuentas
. P (Emax + MeV)
0 menos, pero en algunos casos puede necesitar mas tiempo para (Bg/cps), (dpm/cpm)
estabilizarse. Consulte Tabla 3 en la pagina 51. G B (0,16) 17
La tasa de cuentas se promedia en 1 segundo o mas y se actualiza Co B-(0,32) 6
una vez por segundo, por lo que el instrumento necesita un nivel de (] B-(0,71) 4
radiacion estable durante al menos 2 segundos con el fin de medir " ~(055/2.98 3
la tasa de forma fiable. / B (055/2,28)
29py a (5,16) 8
Tasa Tasa Tiempo hasta la *Am a (5,49) 8
(cps) (cpm) max. estabilidad Tabla 4. Factores de conversién de la tasa de cuentas a la actividad.
=05 =30 60s Tabla 4 en la pagina 51 se basa en mediciones realizadas con una
15 90 33s distancia de 3 mm entre la carcasa del instrumento (sin tapa) y una
5 300 10's placa de Al con una fina capa de radionucleido (fuente de clase 2 de
15 900 10s zona amplia segun la norma ISO 8769:2010). En otras condiciones de
50 3k 10s medicidn, por ejemplo, diferentes propiedades fisicas de la muestra,
como el grosor, el tamafio y la pureza, estos factores de conversién
150 9k 7s pueden subestimar la actividad.
500 30 k 4s . , .
Ejemplo: El instrumento lee 20 cps (1200 com) por encima del fondo
= 1500 =90k 2s

Tabla 3. Tiempos de estabilizacién de la tasa de cuentas.

Tasa de cuentas maxima (M)
La tasa de cuentas mdxima es la tasa de cuentas mds alta mostrada
desde el ultimo reinicio. Consulte la definicién de la tasa de cuentas.

a una corta distancia de una particula que contiene Americio-241.
La actividad de la particula es de al menos 20 cps x 8 Bg/cps = 160 Bq
(1200 cpm x 8 dpm/cpm = 9600 dpm).
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RaySafe View

Figura 10. Conecte el instrumento a RaySafe View.

Utilice el cable USB suministrado con el instrumento para conectarse a
un ordenador que ejecute RaySafe View.

RaySafe View incluye:
. Visualizacién en tiempo real de las lecturas.

. Control remoto del instrumento (cambio de ajustes,
almacenamiento de mediciones).

. Importacién de las mediciones almacenadas en el instrumento.
. Andlisis de datos del registro de tasa en forma de onda.

. Posibilidad de guardar las mediciones en el ordenador.

. Exportacién de datos a Microsoft Excel y a archivos csv.

Descargue RaySafe View en www.flukebiomedical.com.

Mantenimiento
Carga de la bateria

v

Figura 11. Conectar el cargador USB.

Para cargar la bateria, conecte el conector USB del instrumento a una
toma de corriente interior con el cargador suministrado. También la
puede cargar con un cargador portatil de baterias USB o conectandose
a un puerto USB de un ordenador, pero la carga es mas rapida con el
cargador suministrado (aproximadamente 3 horas una carga completa,
en lugar de 12 horas).

NOTA Si se utiliza el instrumento mientras el simbolo de la bateria
estd en rojo, este puede apagarse automdticamente en
cualquier momento.

A ADVERTENCIA Asegurese de que el conector USB del instrumento
esté limpio y seco antes de conectar un cable.
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Limpieza
Limpie el instrumento con la tapa montada mediante un pafio himedo
y un detergente suave.

Sin la tapa, el instrumento no es resistente al agua. Si el instrumento
estd contaminado sin la tapa, limpie suavemente la zona contaminada
con un pafio y asegurese de que el instrumento y la tapa estén secos
antes de montar la tapa.

Almacenamiento

Guarde el instrumento apagado y con la tapa montada.

Servicio técnico

Péngase en contacto con el fabricante para obtener servicio técnico.
Consulte "Contactos de servicio y soporte" en la pagina 61.

NOTA 452R no tiene piezas que el usuario pueda reparar.

Errores y simbolos
Errores del instrumento

Las pruebas automaticas se realizan en el momento de la puesta
en marcha y de forma continua durante el funcionamiento.

56 kev
65.4 psv/h*

~

Figura 12. 1: Pantalla de error. 2: Pantalla de confirmacion. 3: Pantalla
de medicion.

Si se produce un error, un simbolo de error sobre fondo rojo bloquea
la pantalla de medicién (1 en la Figura 12 en la pagina 53), y el
instrumento emite un pitido cada quince segundos. Mientras la pantalla
esté en rojo, el instrumento no mide.

Si el error termina, el instrumento inicia automaticamente una nueva
medicién mientras que el simbolo de error permanece sobre fondo
negro (2 en la Figura 12 en la pagina 53). Presione el botén central
para confirmar el simbolo y ver la medicién en curso (3 en la Figura 12
en la pagina 53).
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Simbolo

de error |Tipo Accioén
Error del Reinicie el instrumento. Si el error persiste,
instrumento (#2, pongase en contacto con el servicio de
#3, #4, #6, #7, soporte. Consulte "Contactos de servicio y
#8) soporte" en la pagina 61.

Tasa de dosis
demasiado alta

La tasa de dosis esta fuera de la
especificacion. Aumente la distancia a la
fuente de radiacién para reducir la tasa.

Simbolos en las etiquetas

Para consultar la lista completa de simbolos de productos aplicables,
visite: www.flukebiomedical.com/resource/certification-sheets.

Simbolo

Significado

ADVERTENCIA: RIESGO DE PELIGRO. Consulte la
documentacion del usuario.

Fabricante

Instrumento
demasiado frio

Deje que el instrumento se caliente por
encima de -20 °C (-4 °F).

Instrumento
demasiado
caliente

Deje que el instrumento se enfrie por
debajo de 50 °C (122 °F).

No se detecta el
tipo correcto de
tapa

Monte una tapa suministrada con el
instrumento y asegurese de que la tapa esté
correctamente montada. Algunos modelos
del instrumento necesitan una tapa para
funcionar.

Otros simbolos de la pantalla

Simbolo

Tipo

Significado

Nueva medicion
iniciada

Después de 24 horas de medicién continua,
el instrumento almacena automaticamente
una medicién e inicia una nueva medicién.
Confirme esto presionando el botén central
para volver a la pantalla de medicion.

Medicién dafiada

Esta medicion almacenada esta dafiada y no
se puede mostrar.

Numero de articulo

Numero de serie

I ¢ |7 e |>

Este producto cumple con los requisitos de marcado de

la Directiva RAEE. La etiqueta pegada indica que no debe
desechar este producto eléctrico/electrénico en la basura
doméstica. Categoria de producto: con referencia a los tipos
de equipos del Anexo | de la Directiva RAEE, este producto se
clasifica como producto de la categoria 9: “Instrumentos de
supervision y control”. No deseche este producto como residuo
urbano sin clasificar.

(@

Ninguna de las sustancias restringidas en la directiva RoHS de
China estd presente por encima de los niveles permitidos.
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Especificaciones técnicas

General

Normas de seguridad

Cumple con la norma IEC 61010-1:2010, grado de
contaminacién 2

Normas para medidores de
radiacion

Cumple con la norma IEC 60846-1:2009, excepto
la CEM que cumple con la norma IEC 61326-
1:2012, y excepto el nivel del sonido de la alarma

Dimensiones

254 x 130 x 90 mm (10,0 x 5,1 x 3,5 pulgadas)

Peso

0,9 kg (2,1 libras)

Pantalla

LCD a color de 240 x 400 pixeles, legible a la luz
del sol, retroiluminado

Alarma de tasa

65 dB(A) a 30 cm (12 pulgadas)

Temperatura de
funcionamiento

-20 - +50 °C (-4 - +122 °F)

Temperatura de
almacenamiento

-30-+70°C(-22 - +158 °F)

Temperatura de carga de
la bateria

+10 - +40 °C (+50 - +104 °F)

Presién atmosférica

70 - 107 kPa, altitud hasta 3000 m (10 000 pies)

Codigo IP IP65 (a prueba de polvo y resistente al agua)
segun la norma |EC 60529:1989-2013, con tapa
montada, todos los cierres intactos y la tapa del
conector USB cerrada

Golpes Por lo general, resiste una caida desde 1 metro

de altura sobre hormigén, segun la norma IEC
60068-2-31:2008, con la tapa montada

Montaje

Rosca de tripode estandar de % de pulgada en el
mango

Almacenamiento de datos

4000 mediciones almacenadas y 10 dias de
registro de tasa de dosis con una resolucién de 1 s

Software

RaySafe View (para control remoto, anélisis y
exportacion de datos)

Radiologia

Dosis ambiental equivalente, H*(10)

Intervalo

0 pSv/h -1 Sv/h (0 yrem/h - 100 rem/h)

Resolucion de la tasa

0,01 pSv/h (1 yrem/h) o 3 digitos

Resolucién de la dosis

0,1 nSv (0,01 pyrem) o 3 digitos

Radiacién detectada

y y rayos X > 10 keV

Linealidad, '¥’Cs

+10 %, tras restar el ruido de fondo

Intervalo de energia 16 keV -7 MeV
Respuesta de energia’ > 20 pSv/h +25 %, 16-20 keV
(2 mrem/h)y +15 %, 20 keV - 5 MeV

T2 <30 °C (86 °F) +25 %, 5-7 MeV

otros parametros +25 %, 16-20 keV
+20 %, 20 keV - 1 MeV

-25%-+150 %, 1 -7 MeV

Longitud minima del pulso
de rayos X2

5msa T <30 °C (86 °F)

Frecuencia minima de
Linac?3

100 Hza T < 30 °C (86 °F)

Tiempo de respuesta de
tasa

~2 s para detectar el paso de 0,2 a 2 pSv/h
(20 a 200 prem/h)

Humedad, sin tapa

< 90 % de humedad relativa, sin condensacién

Duracién de la bateria

Hasta 100 h

Bateria

lones de litio recargable incorporada, 2550 mAh

Conector

Micro USB (5 V DC, 1,3 A),
para la comunicacion y la carga

Intervalo de energia
IEC 60846-14

20 keV - 2 MeV,
angulo de incidencia +45 °

Intervalo de tasa de dosis
IEC 60846-14

1 uSv/h -1 Sv/h (100 prem/h - 100 rem/h),
no linealidad < +10 %

Intervalo de dosis IEC
60846-14

1 pSv - 24 Sv (100 prem - 2,4 krem),
coeficiente de variacién < 3 %

55




Fluke Biomedical 452R - Manual de usuario (ES)

Unidades

Sv
rem (1 rem = 1/100 Sv)

Kerma en aire, K.

Intervalo

0 uGy/h - 1 Gy/h (0 uR/h - 114 R/h)

Resolucién de la tasa

0,01 pGy/h (1 pR/h) o 3 digitos

Resolucién de la dosis

0,1 nGy, (0,01 pR) o 3 digitos

Radiacién detectada

Yy rayos X > 10 keV

Linealidad, *"Cs

+10 %, tras restar el ruido de fondo

Intervalo de energia 30 keV -7 MeV
Respuesta de energia’ >20 yGy/h +15 %, 30 keV - 5 MeV
(2,3 mR/h)y +25 %, 5 MeV - 7 MeV

T2 < 30 °C (86 °F)

Recuento (q, B, V)

Tipo de detector

Geiger-Miiller de tipo pancake

Ventana

Mica, 1,5 - 2 mg/cm?

Area sensible

15,55 cm?, en un rejilla de acero abierta del 79 %

Radiacién detectada

a>3,5MeV
B> 40 keV
Yy rayos X > 5 keV

Intervalo

0 cps - 20 keps (0 cpm - 1,2 Mcpm)

Resolucién de la tasa

0,1 cps (1 cpm) o 3 digitos

Resolucién del contador

1 recuento o 3 digitos

Correccion del tiempo
muerto

Automatico, linealidad entre -10 % - +30 %

otros parametros | +30 %, 30 keV - 1 MeV

-25 % - +120 %,1 MeV - 7 MeV

Longitud minima del pulso
de rayos X?

5msa T <30 °C (86 °F)

Frecuencia minima de
Linac%®

100 Hz a T < 30 °C (86 °F)

Tiempo de respuesta de
tasa

~2 s para detectar el paso de 0,2 a 2 pGy/h
(23 @ 230 pR/h)

Unidades

Gy
rad (1 rad = 1/100 Gy)
R(1R=1/114,1 Gy)

Energia fotonica media, E

Intervalo

20 keV - 600 keV

Incertidumbre

10 % a < 100 keV, 20 % en otros casos

Norma determinante

ISO 4037-1:2019

Tasa de dosis minima®

20 pSv/h (2 mrem/h) o 20 uGy/h (2,3 mR/h),
aT?<30°C (86 °F)

Fondo normal a 0,1 uSv/h

0,5 cps (30 cpm)

Sensibilidad normal a los
rayos gamma, ¥’Cs

6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

Tiempo de respuesta de
tasa

~2 s para detectar el paso de 1a 10 cps
(60 a 600 cpm)

Unidades

cps
cpm (1 cpm = 1/60 cps)

Sensibilidad de emisién 2m®

Radionucleidos | Caida (E,..,) ﬂfﬁ;f'a
e B-(0,16 MeV) 15 %
9Co B (0,32 MeV) 31%
el B-(0,71 MeV) 43%
%08 /90y B (0,55/2,28 MeV) |49 %
29py a (5,16 MeV) 26 %
241Am a (5,49 MeV) 26 %
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Notas a pie de pagina

1.

El instrumento utiliza un detector Geiger-Miiller de tipo pancake a bajas tasas y un grupo
de sensores de estado sélido a tasas mas altas. La tasa con la que los sensores de estado
sélido se conectan aumenta progresivamente con la temperatura, para temperaturas
superiores a 30 °C (86 °F).

Limite en el que la respuesta esta dentro del +20 % de la respuesta a la radiacion
continua. Por encima de 30 °C (86 °F), la capacidad del instrumento para manejar bajas
tasas de pulso Linac y pulsos cortos de rayos X disminuye progresivamente a medida que
aumenta la temperatura.

Se refiere a la frecuencia de repeticién de pulsos de microondas de los aceleradores
lineales médicos habituales. Cada pulso tiene una duracién habitual de unos pocos ps.

Intervalos en los que el instrumento cumple con la norma IEC 60846-1:2009.

Por encima de 30 °C (86 °F), la tasa de dosis minima aumenta progresivamente a medida
que aumenta la temperatura.

Medido a una distancia de 3 mm entre la carcasa del instrumento (sin tapa) y fuentes de
clase 2 de zona amplia de acuerdo con la norma ISO 8769:2010.

Posicion del sensor

|

L/

Figura 13. Direccidén de referencia del sensor, plano de referencia y
punto de referencia.
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Respuesta angular - H*(10)
o

Sensores de estado sélido
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C (86 °F)

Sensores de estado sélido
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C(86 °F)

=== 20keV === 20 keV
— 65keV — 65keV
— 207 keV — 207 keV
=== 662 keV === 662 keV
— 1,25 MeV — 1,25 MeV
180° 180
0° 0°

Geiger-Miiller de tipo
pancake
(<6 pSv/h (0,7 mrem/h))

Geiger-Miiller de tipo
pancake
(<6 uSv/h (0,7 mrem/h))

=== 20keV === 20 keV

—  65keV — 65keV

— 207 keV — 207 keV

=== 662 keV === 662 keV

— 1,25 MeV — 1,25 MeV
180° 180°
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Respuesta angular - K
o

aire

Sensores de estado sélido
(> 20 pGy/h (2,3 mR/h),
7<30°C (86 °F))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
- 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Mdller de tipo
pancake
(<6 uGy/h (0,7 mR/h))

- 662 keV
— 1,25 MeV

180°

Sensores de estado sélido
(> 20 pGy/h (2,3 mR/h),
7<30°C (86 °F))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
-+ 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Miiller de tipo
pancake
(<6 uGy/h (0,7 mR/h))
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Respuesta de energia normal
=o— Sensores de estado sélido (> 20 uSv/h (2 mrem/h), T <30 °C (86 °F))

k
)c H (10) Geiger-Miiller de tipo pancake (< 6 uSv/h (0,6 mrem/h))
’ ‘ ‘ ‘ ! i Linac, energia nuclea
! Rayos X inauétriufes‘
2,0 A T Rayos X de diagndstico
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Licencias de software

Licencia FreeRTOS, consulte la pagina de producto 452R en www.
flukebiomedical.com.

Garantia

Fluke Biomedical garantiza que este instrumento no presenta defectos
en los materiales ni en la mano de obra durante un afio a partir de

la fecha de compra original o durante dos afios si al final del primer
afio envia el instrumento a un centro de atencién al cliente de

Fluke Biomedical o Fluke Biomedical para su calibracién. Para esta
calibracion se le cobrard nuestra tarifa habitual. Durante el periodo
de garantia repararemos o, a nuestra eleccidn, sustituiremos sin cargo
alguno, un producto que resulte defectuoso, siempre que devuelva el
producto a Fluke Biomedical a portes pagados. Esta garantia cubre
unicamente al comprador original y no es transferible. La garantia

no se aplica si el producto se ha dafiado por accidente o mal uso,

o si ha sido revisado o modificado por alguien que no sea un centro
de atencién al cliente autorizado de Fluke Biomedical. NO EXISTEN
OTRAS GARANTIAS EXPRESAS O IMPLICITAS, COMO LA IDONEIDAD
PARA UN PROPOSITO PARTICULAR. FLUKE NO SERA RESPONSABLE
DE NINGUN DANO O PERDIDA ESPECIAL, INDIRECTO, ACCIDENTAL

O CONSECUENTE, INCLUIDA LA PERDIDA DE DATOS, QUE SURJA DE
CUALQUIER CAUSA O TEORIA.

Esta garantia cubre Unicamente los productos en serie y sus
accesorios que lleven una etiqueta diferenciada con un nimero de
serie. La garantia no cubre la recalibracién de los instrumentos.

Esta garantia le otorga derechos legales especificos y es posible que
también tenga otros derechos que varien en distintas jurisdicciones.
Dado que algunas jurisdicciones no permiten la exclusién o limitacién
de una garantia implicita o de dafios accidentales o consecuentes,

es posible que esta limitacidn de responsabilidad no se aplique

en su caso. Si cualquier disposicion de esta garantia se considera

invalida o inaplicable por un tribunal u otro érgano decisorio de la
jurisdiccion competente, dicha consideracién no afectara a la validez o
aplicabilidad del resto de disposiciones.

Contactos de servicio y soporte

Para obtener informacién sobre el servicio y soporte, consulte la
pagina de producto 452R en www.flukebiomedical.com.

Fabricado por:

Fluke Biomedical
6920 Seaway Blvd.
Everett, WA

EE. UU.
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A propos de Fluke Biomedical 452R

Le Fluke Biomedical 452R est un dispositif manuel congu pour
contréler et mesurer les niveaux de rayonnement a lintérieur et
temporairement a 'extérieur, pour des applications dans les milieux
nucléaires, industrielles et médicales.

A AVERTISSEMENT Le 452R ne remplace aucun équipement de

radioprotection.

/N AVERTISSEMENT Le 452R ne remplace pas les dosimétres

individuels ou légaux.

/N AVERTISSEMENT Le 452R n’est pas homologué pour une
utilisation dans un environnement avec

des explosifs.

A AVERTISSEMENT Le 452R ne doit étre utilisé que
conformément aux instructions faute de
quoi la protection assurée par la
conception du produit peut étre

compromise.

A AVERTISSEMENT Soyez particuliérement vigilant lors de la
mesure des sources de rayonnements
intermittentes comme les rayons X pulsés
ou les accélérateurs de particules linéaires
(linacs). Voir "Sources de rayonnement

intermittentes" & la page 70.

Le 452R ('appareil) peut étre utilisé avec ses différents couvercles,
ou sans couvercle, pour quantifier la dose, le débit de dose, l'énergie
photonique moyenne, les comptages et le taux de comptage.

L'appareil se compose de deux systémes de capteurs automatisés :

Un détecteur Geiger-Miiller de type pancake, utilisé a faibles
débits de dose et, sans couvercle, comme un compteur a/B/y
(alpha, béta, gamma).

Ensemble de capteurs a semi-conducteurs, utilisé a débits de
doses moyens a élevés.

E

Figure 1. Présentation de 'appareil. A : Ecran. B : Couvercle. C :
Connecteur USB pour chargeur et ordinateur. D : Boutons (Central,
gauche, droite, haut, bas). E : Vis de fixation pour le trépied. F : Capteurs
& semi-conducteurs derriére une protection en fibre de carbone. G :
Compteur Geiger-Miiller pancake derriére une grille en acier.

REMARQUE La fenétre du compteur Geiger-Miiller pancake (G
dans la Figure 1 a la page 64), est trés fragile et ne
doit jamais étre touchée. Le compteur Geiger-Miiller
pancake est également sensible aux chocs mécaniques.
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Démarrage

Allumez l'appareil en effectuant un appui prolongé (environ 3 secondes)
sur le bouton central ((')).

Figure 3. Positionner la zone du capteur face a la source de

Figure 2. Mise sous tension. rayonnement.

, . R N .
L'appareil commence a mesurer apres 5 secondes environ. Pour éteindre 'appareil, effectuez un appui prolongé sur le bouton

Positionnez l'appareil en orientant les capteurs vers la source de central. L'appareil enregistre automatiquement les valeurs de taux
rayonnement. L'appareil bascule entre ses différents systemes de avec une résolution d’1 seconde.

capteurs et adapte automatiquement les périodes servant au calcul

des moyennes.

Les grandeurs a mesurer varient selon le couvercle. Voir "Couvercles
et quantités" a la page 67.
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Actions et paramétrage
Présentation de l'écran

Figure 4. Présentation de "écran.

A. Symboles d’état : son lors de la prise de mesure, batterie et

rétroéclairage de 'écran.

Débit de dose actuel ou taux de comptage. La quantité affichée et
'unité varient selon le couvercle et le paramétrage. Voir Tableau 1
a la page 67 pour plus d'informations.

Barre de taux. La barre de taux affiche le taux actuel, sans
calcul de moyenne, mis a jour 4 fois par seconde. L'échelle est
logarithmique et couvre la plage de taux spécifiée.

Contenu varié : parameétres de mesure actuels, paramétres,
mesures enregistrés, écran d’erreur ou écran de confirmation selon
l'interaction de l'utilisateur et les conditions environnementales.

Enregistrement des mesures

Pour enregistrer manuellement une mesure, effectuez un appui bref sur
le bouton central.

L'enregistrement d’une mesure sauvegarde et réinitialise toutes les
valeurs affichées.

Une mesure sera également enregistrée automatiquement :
. Lors de la mise en place ou du retrait d’un couvercle.

. Lorsque 'appareil est éteint.

. Lorsqu’un état d’erreur interrompt la mesure en cours.

. Apres 24 heures de mesure continue.

Acces aux mesures enregistrées

Toutes les mesures enregistrées peuvent étre consultées depuis un
ordinateur exécutant RaySafe View. Voir "RaySafe View" a la page
72. Les mesures récentes ont un taux Log avec une résolution de

1 seconde, affiché dans RaySafe View sous forme d’onde.

Les mesures enregistrées depuis la derniére mise sous tension peuvent
étre consultées sur l'écran de l'appareil. Appuyez sur la fleche « bas »
pour afficher les mesures enregistrées. Voir Figure 5 a la page 66. Pour
naviguer d'une mesure a l'autre, utilisez les fleches « gauche » et « droite ».

~ 3 ~ 23 ~ 33

120 psv/h 0.11 psv/h 30.4 psvh

1.73 psv < 10.3 psv < 260 nsv
72 kev == keV 56 keV
145 psv/h 1.42 msv/ht 72.4 psvh

Figure 5. Accés aux mesures enregistrées.

Aprés 10 jours d’enregistrement, ou 4 000 mesures enregistrées, les
mesures les plus anciennes seront écrasées de fagon cyclique.
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Couvercles et quantités

Selon le modele, 'appareil est équipé de différents ensembles de
couvercles avec différentes compositions de filtres.

Les couvercles ont un systeme de fixation a baionnette. Alignez la ligne
sur le couvercle avec celle de l'appareil, rapprochez et tournez pour
fixer le couvercle.

Figure 6. Mise en place d’un couvercle. Alignez, appuyez, tournez.

Nom du

couvercle Quantification dose unités

Ambient Equivalent de dose ambiante, H*(10) Sv, rem
Kerma dans l'air, K, Gy

Air kerma Dose absorbée dans l'air, D, rad
Exposition, X R

Sans couvercle | Comptages (a, B, ) cps, cpm

Tableau 1. Couvercles et quantités mesurées.

L'unité de mesure peut étre modifiée dans le menu des paramétres.
Voir "Boutons et menus" a la page 67.

L'appareil est calibré avec le ou les couvercles associés et ne doit étre
utilisé qu’avec le ou les couvercles fournis avec l'appareil. La date
d’étalonnage et le numéro de série sont imprimés sur l'étiquette du
couvercle.

REMARQUE Avant d’exposer 'appareil & 'eau ou & la poussiére,
assurez-vous que le joint en caoutchouc est intact
et propre, que le couvercle est correctement monté
et qu’aucun périphérique n’est branché sur le

connecteur USB.

Boutons et menus

@)

Figure 7. Bouton central.
Un appui prolongé sur le bouton central allume ou éteint l'appareil.

Lorsque l'appareil affiche l'écran de mesure, un appui court sur le
bouton central enregistre une mesure. Sur tous les autres écrans,
un appui court sur le bouton central renvoie a 'écran de mesure.

a : .
$

Figure 8. Boutons fleches.

L'écran de mesure est 'écran par défaut aprés la mise sous tension.
Appuyez sur la fleche « haut » depuis 'écran de mesure pour accéder
aux parameétres.

Appuyez sur les fleches « gauche » ou « droite » comme indiqué a
’écran pour naviguer entre les différents parameétres disponibles. Le
paramétrage est modifié immédiatement.
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Appuyez sur le bouton central pour revenir a l'écran de mesure. Structure du menu
Appuyez sur la fleche « bas » depuis l'écran de mesure pour accéder

aux mesures enregistrées. Les mesures enregistrées sont triées par .

ordre chronologique, de droite a gauche. A propos de

Ecran d’informations comportant la version du
micrologiciel (FW), le numéro de série (S/N), la somme
de contréle pour les données de réglage (CRC) et la

Il existe deux raccourcis : date de réglage (Adj.).

. Un appui prolongé sur la fleche « gauche » active ou désactive le

son lors de la prise de mesure. Sélection du niveau d’alarme : Désactivé, Test ou

Niveau . e . .
. Une pression prolongée sur la fleche « droite » active ou désactive d'alarme niveau dans une sélection répartie sur la plage de la
le rétroéclairage de l'écran. mesure de taux actuelle.
Modification de 'unité de mesure. Dépend de l'état
Unité du couvercle. Voir "Couvercles et quantités" a la

page 67.

Active ou désactive le signal de mesure. Chaque
Signal de « pop » correspond a une décharge du compteur
mesure Geiger-Miiller pancake, a une fréquence maximale de
500 « pops » par seconde.

Rétroéclairage| Active ou désactive le rétroéclairage de l'écran.

Ecran de Parameétres de mesure actuels, écran par défaut
mesure apreés la mise sous tension.

Permet d’accéder aux mesures enregistrées depuis
la derniere mise sous tension de 'appareil. Voir
"Acces aux mesures enregistrées" a la page 66.

Mesures en-
registrées
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Mesure avec couvercle
Sélectionnez le couvercle a utiliser (Ambient or Air kerma).
1. Montez le couvercle.

2. Positionner 'appareil en orientant les capteurs (la surface plane

du couvercle) vers la source de rayonnement.

L'appareil gere ses deux systéemes de capteurs de fagon transparente,
pour les sources de rayonnement continues comme pour les sources
intermittentes. Voir "Sources de rayonnement intermittentes" a la page
70.

L'appareil ne posséde pas de fonctionnalité d’ajustement zéro, et les
mesures incluent le rayonnement ambiant.

Parameétres de mesure
Dose et débit de dose

Dose correspond a toutes les doses cumulées pendant la mesure
actuelle.

Débit de dose utilise un algorithme qui détecte les variations de
rayonnement avec un temps de réponse de quelques secondes ou
moins, mais peut parfois nécessiter plus de temps pour se stabiliser
comme indiqué dans le Tableau 2 a la page 69.

. Débit de dose

Débit de dose (mrad/h, mR/h, Tem_p.s 'pour
(MGy/h, uSv/h) mrem/h) stabilité max

<0,1 <0,01 60s

0,3 0,03 30s

1 0,1 10s

3 0,3 10s

10 1 10s

30 3 10s

100 10 5s

=300 =30 2s

Tableau 2. Temps de stabilisation du débit de dose.

REMARQUE Le temps nécessaire & la stabilisation des valeurs de
débit peut étre supérieur, lorsque des valeurs basses
sont mesurées apres des niveaux de rayonnement
élevés, du fait de la rémanence dans les scintillateurs
des capteurs.

REMARQUE L’appareil n’est pas sensible aux neutrons. Cette
propriété a été testée en utilisant les neutrons
thermiques d’une source modérée de ?*' Am-Be.

Le résultat obtenu était inférieur a 5 % de l'équivalent de

dose de neutrons ambiant.

Débit de dose maximal (M)
Débit de dose maximal correspond au débit de dose le plus élevé affiché
depuis la derniére réinitialisation. Voir la définition du débit de dose.

REMARQUE L’appareil détecte les muons créés lorsque les
particules énergétiques interstellaires de la voie lactée
s’écrasent dans l'atmosphere terrestre. Les muons
interagissent avec les capteurs & semi-conducteurs
(lors d’une mesure effectuée avec couvercle) et créent
des impulsions de débit de dose courtes (1a2s)
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correspondant environ a 100 fois le niveau ambiant.
Au niveau de la mer, l'appareil détecte généralement
quelques muons par jour, mais une altitude supérieure,
par exemple lors d’un voyage par avion, le nombre
augmente pour atteindre des centaines par jour.

Energie photonique moyenne

L’énergie photonique moyenne utilise une moyenne mobile sur une
période pouvant atteindre 10 secondes. La durée moyenne est réduite
chaque fois qu’une variation du débit de dose est détectée.

Sources de rayonnement intermittentes

La valeur de dose est précise pour les longueurs d’impulsion courtes
en raison de la rapidité des corrections de temps mort et des
algorithmes de capteur. Voir Figure 9 a la page 70.

1000

100 |

0.1
0.001

Fréquence de répétition d’'impulsions (Hz)

0.01 0.1 1 10

Longueur d’'impulsion (ms)

100

Figure 9. Résultats avec un rayonnement intermittent pour une
température allant jusqu’a 30 °C (86 °F). Zone verte : Réponse
correspondant & + 20 % de la réponse a un rayonnement continu.

Le débit de dose est moyenné sur 1 seconde ou plus, et mis a jour une
fois par seconde. Par conséquent, 'appareil a besoin d’une impulsion
de rayonnement de 2 secondes minimum pour mesurer avec fiabilité
le débit de 'impulsion. Il est possible de calculer manuellement le
débit d’une impulsion plus courte en utilisant la dose mesurée et une
longueur d’'impulsion connue.

Lorsque la mesure est effectuée sur des impulsions répétées en
continu, émises par exemple par un appareil de radioscopie pulsée

ou des linacs, 'appareil mesure le débit de dose moyen. Si le cycle de
fonctionnement est connu, il peut étre utilisé comme correction pour le
calcul du débit de rayonnement dans les impulsions.

REMARQUE A une température supérieure & 30 °C (86 °F), la
capacité de 'appareil a traiter le rayonnement de
sources intermittentes diminue progressivement avec

l’laugmentation de la température.
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Mesure sans couvercle

Lors d’une mesure effectuée sans couvercle, par exemple sur une
surface potentiellement contaminée :

1.  Retirez le couvercle. Pour une mesure effectuée sans couvercle, le
capteur actif est le Geiger-Miiller pancake, G dans la Figure 1 a la
page 64.

2. Activez le signal sonore de la mesure.
Conseil : Un appui prolongé sur la fleche « gauche » active ou
désactive le signal sonore de la mesure.

3. Maintenez l'appareil a proximité, mais pas en contact avec la surface.

Scannez la surface lentement, en procédant a environ 1 cm/s (%2
pouce par seconde).

L'appareil compte les avalanches de décharges dans le Geiger-Miiller
pancake provoquées par le rayonnement alpha, béta et gamma.
Aprés chaque décharge, le pancake prend quelques dizaines de
microsecondes pour se recharger. C’est ce que 'on appelle le temps
mort. L'appareil effectue automatiquement une correction de l'effet de
ce temps mort chaque milliseconde.

L'appareil ne possede pas de fonctionnalité d'ajustement zéro, et les
mesures incluent le rayonnement ambiant.

Parametres de mesure
Comptage

Comptage est la somme de tous les événements de décharge survenus
pendant la mesure en cours, avec correction du temps mort chaque
milliseconde.

Taux de comptage

Le taux de comptage utilise un algorithme qui détecte les variations
de rayonnement avec un temps de réponse de quelques secondes ou
moins, mais peut parfois nécessiter plus de temps pour se stabiliser.
Voir Tableau 3 a la page 71.

Le taux de comptage est moyenné sur 1 seconde ou plus, et mis a jour
une fois par seconde, ce qui explique pourquoi l'appareil a besoin d’un
niveau de rayonnement stable pendant au moins 2 secondes pour

obtenir une mesure fiable du taux.

Taux Taux Temps pour

(cps) (cpm) stabilité max
<05 =30 60s
1,5 90 33s
5 300 10s
15 900 10s
50 3k 10s
150 9k 7s
500 30 k 4s
> 1500 >90 k 2s

Tableau 3. Temps de stabilisation du taux de comptage.

Taux de comptage maximal (M)
Le taux de comptage maximal est le taux de comptage affiché le plus élevé
depuis la derniére réinitialisation. Voir la définition du taux de comptage.
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Calcul de l'activité

L'activité approximative des nucléides détectés peut étre calculée a
partir du taux de comptage, voir Tableau 4 a la page 72. Pour les
nucléides non répertoriés, effectuez une interpolation en utilisant le
type de désintégration et 'énergie des particules.

Radionucléide

Désintégration
(Emax » MeV)

Activité typique
par taux de comptage
(Ba/cps), (dpm/cpm)

e B-(0,16) 17
Co B-(0,32) 6
sCl B- (0,71) 4
908/ 0y B- (0,55 / 2,28) 3
29py a(5,16) 8
21Am a (5,49) 8

Tableau 4. Facteurs de conversion du taux de comptage a l'activité.

Le Tableau 4 a la page 72 est établi sur la base des mesures

effectuées avec une distance de 3 mm entre le boitier de 'appareil

(sans couvercle) et une plague Al avec une fine couche de radionucléide
(source de classe 2 zone large conforme a la norme ISO 8769:2010).
Dans d’autres conditions de mesure, par exemple en cas de propriétés
physiques différentes de l'échantillon en matiére d’épaisseur, de taille ou
de pureté, ces facteurs de conversion peuvent sous-estimer 'activité.

Exemple : L'appareil affiche 20 cps (1200 cpm) au-dessus du niveau

ambiant & courte distance d’une particule contenant de ’Americium-241.
La particule a une activité minimale de
20 cps x 8 Bg/cps = 160 Bqg (1 200 com x 8 dpm/cpm = 9 600 dpm).

RaySafe View

Figure 10. Connectez 'appareil sur RaySafe View.

Utilisez le cable USB fourni avec 'appareil pour vous connecter a un
ordinateur exécutant RaySafe View.

RaySafe View comprend :
. L'affichage en temps réel des résultats.

. Le contréle a distance de 'appareil (modification des réglages,
enregistrement des mesures).

. L'importation des mesures enregistrées dans l'appareil.
. L'analyse des données des taux Log sous forme d’onde.
. La possibilité d’enregistrer les mesures sur 'ordinateur.

. L'exportation de données vers Microsoft Excel et vers des fichiers
csv.

Téléchargez RaySafe View sur www.flukebiomedical.com.
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Maintenance
Chargement de la batterie

Figure 11. Branchez le chargeur USB.

Pour recharger la batterie, connectez le chargeur fourni sur le
connecteur USB de 'appareil et branchez-le sur une prise murale. Vous
pouvez également utiliser un chargeur USB ou vous brancher sur le port
USB d’un ordinateur, mais la charge est plus rapide si vous utilisez le
chargeur fourni (environ 3 heures de batterie vide a batterie pleine, au
lieu de 12 heures).

REMARQUE Si vous utilisez l'appareil lorsque le symbole de la
batterie est rouge, 'appareil risque de s’éteindre
automatiquement a tout moment.

/I\ AVERTISSEMENT  Assurez-vous que le connecteur USB de
I'appareil est propre et sec avant de
brancher un cable.

Nettoyage

Nettoyez l'appareil avec le couvercle monté a l'aide d’un chiffon
humide et d’'un détergent doux.

L'appareil n’est pas étanche a l'eau lorsque le couvercle n’est pas mis en
place. Si l'appareil est contaminé alors que le couvercle n’est pas mis en
place, essuyez délicatement la zone avec un chiffon et assurez-vous que
l'appareil et le couvercle sont propres avant de monter le couvercle.

Stockage

Entreposez l'appareil éteint et avec un couvercle mis en place.

Entretien

Contactez le fabricant pour tout entretien. Voir "Contacts pour
'entretien et le support" a la page 81.

REMARQUE 452R ne comporte aucune piece susceptible de pouvoir
étre réparée par l'utilisateur.

Erreurs et symboles
Erreurs de 'appareil

Les tests d’auto-diagnostic sont effectués au démarrage et de facon
continue pendant le fonctionnement de l'appareil.

56 kev
65.4 psv/h*

v

Figure 12. 1: Ecran d’erreur. 2 : Ecran de confirmation. 3 : Ecran de
mesure.

Si une erreur se produit, l'écran de mesure est bloqué par un symbole
d’erreur sur fond rouge (1 sur la Figure 12 a la page 73) et l'appareil
émet un bip toutes les quinze secondes. Lorsque l'écran est rouge,
'appareil n‘effectue aucune mesure.
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Sil'erreur est résolue, l'appareil démarre automatiquement une
nouvelle mesure mais le symbole d’erreur reste affiché sur fond noir
(2 sur la Figure 12 a la page 73). Appuyez sur le bouton central pour
confirmer le symbole et pour afficher la mesure en cours (3 sur la
Figure 12 a la page 73).

Symbole
d’erreur

Type

Action

Erreurs de
l'appareil (#2, #3,
#4, #6, #7, #8)

Redémarrer l'appareil. Si Uerreur persiste,
contactez le support technique. Voir
"Contacts pour l'entretien et le support" a
la page 81.

Débit de dose trop
élevé

Le débit de dose dépasse les limites de
la spécification. Eloignez 'appareil de la
source de rayonnement pour réduire le
taux.

L'appareil est trop
froid

Laisser l'appareil chauffer au-dessus de
-20 °C (-4 °F).

L'appareil est trop
chaud

Laisser refroidir l'appareil en dessous de
50 °C (122 °F).

Type de couvercle
correct non
détecté

Montez un couvercle fourni avec l'appareil
et/ou assurez-vous que le couvercle est
correctement monté. Certains modéles
d’appareils ne peuvent fonctionner que
lorsqu’un couvercle est mis en place.

7z
Autres symboles de 'écran
Symbole |Type Signification
Nouvelle mesure Aprés 24 heures de mesure continue,
commencée 'appareil enregistre automatiquement une

mesure et démarre une nouvelle mesure.
Confirmez ceci en appuyant sur le bouton
central pour revenir a 'écran de mesure.

Symbole

Type Signification

Mesure corrompue | Cette mesure enregistrée est corrompue et

ne peut étre affichée.

Symboles sur les étiquettes

Pour obtenir une liste compléte des symboles de produits applicables,
veuillez consulter la page :
www.flukebiomedical.com/resource/certification-sheets.

Symbole

Signification

AVERTISSEMENT - RISQUE DE DANGER. Consulter le document
utilisateur.

Fabricant

Référence

Numéro de série

I3 |le] B k| B>

Ce produit est conforme aux exigences de marquage de la
Directive DEEE. L'étiquette apposée indique que vous ne devez
pas jeter ce produit électrique/électronique avec les déchets
domestiques. Catégorie de produit : Ce produit est classé
Catégorie 9 « Instruments de surveillance et de contréle » dans
la liste des types d’équipements de la Directive DEEE, Annexe .
Il ne doit pas étre éliminé comme un déchet ménager non trié.

@

Aucune des substances réglementées par la norme RoHS
chinoise n’est présente au-dessus des niveaux autorisés.
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Caractéristiques techniques

Générales

Norme de sécurité

Conforme a la norme CEI 61010-1:2010, degré de
pollution 2

Norme de mesurage de

Conforme a la norme CEIl 60846-1:2009, sauf

Montage

Filetage pour trépied %" standard sur poignée

Stockage des données

4 000 mesures enregistrées et 10 jours de débit de
dose Log avec une résolutionde 1's

Logiciel

RaySafe View (pour le contréle a distance,
'analyse et l'exportation des données)

Radiologie

o oo e erTe CEere T2 ¢ | Equivalent de dose ambiante, H'(10)

Dimensions 254 x 130 x 90 mm (10,0 x 5,1 x 3,5 pouces) Plage 0 pSv/h a1 Sv/h (0 yrem/h & 100 rem/h)
Poids 0,9 kg (2,1 livres) Résolution de débit 0,01 pSv/h (1 yrem/h) ou 3 chiffres
Ecran Ecran LCD couleurs 240 x 400 pixels, lisible en Résolution de la dose 0,1 nSv (0,01 prem) ou 3 chiffres

plein soleil, rétroéclairé

Alarme de débit

65 dB(A) a 30 cm (12 pouces)

Température de
fonctionnement

-203+50 °C (-4 a +122 °F)

Température de stockage

-30 & +70 °C (-22 & +158 °F)

Température de charge de
la batterie

+10 a +40 °C (+50 a +104 °F)

Pression atmosphérique

70 a 107 kPa, altitude jusqu’a 3 000 m (10 000 ft)

Code IP

IP65 (étanche a la poussiere et résistant a l'eau)
conforme a la norme CEIl 60529:1989-2013, avec
couvercle monté, joints intacts et capuchon USB
fermé

Choc

Résiste généralement a une chute d’1 metre sur
du béton, conformément a la norme CEl 60068-2-
31:2008, avec le couvercle en place

Humidité, sans couvercle

< 90 % d’humidité relative, sans condensation

Autonomie de la batterie

Jusqu’a 100 h

Rayonnement détecté

Rayons y et X > 10 keV

Linéarité, *’Cs

+10 %, aprés soustraction du bruit de fond

Gamme d’énergie

16 keV & 7 MeV

Réponse énergétique '

> 20 pSv/h
(2 mrem/h) et
T<30°C (86 °F)

+25 %, 16 - 20 keV
+15 %, 20 keV - 5 MeV
+25 %,5 a7 MeV

sinon +25 %, 16 - 20 keV
+20 %, 20 keV - 1 MeV

-25%-+150%,1 -7 MeV

Durée minimale d'impulsion
des rayons X 2

5msa T <30 °C (86 °F)

Fréquence minimale du
linac %2

100 Hza T < 30 °C (86 °F)

Temps de réponse du débit

~ 2 s pour détecter un pas de 0,2 a 2 uSv/h
(20 a 200 pyrem/h)

Gamme d’énergie CEI
60846-14

20 keV a2 MeV,
angle d’incidence + 45°

Batterie

Lithium-ion rechargeable intégrée, 2 550 mAh

Connecteur

Micro USB (5 V DC, 1,3 A),
pour la communication et la charge

Gamme de débits de dose
IEC 60846-14

1 uSv/h a1 Sv/h (100 prem/h a 100 rem/h),
non-linéarité < +10 %

Gamme de doses CEIl

60846-1 4

1 uSv a 24 Sv (100 urem a 2,4 krem),
coefficient de variation <3 %
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Unités

Sv
rem (1 rem = 1/100 Sv)

Kerma dans l'air, K.

Plage

0 uGy/h a 1 Gy/h (0 pR/h & 114 R/h)

Résolution de débit

0,01 uGy/h (1 uR/h) ou 3 chiffres

Résolution de la dose

0,1 nGy, (0,01 uR) ou 3 chiffres

Rayonnement détecté

Rayons y et X > 10 keV

Linéarité, *’Cs

+10 %, apres soustraction du bruit de fond

Gamme d’énergie

30 keV a7 MeV

Compteur (a, B, V)

Type de détecteur

Geiger-Miiller pancake

Fenétre

Mica, 1,5 a 2 mg/cm?

Zone sensible

15,55 cm?, derriére une grille d’acier ouverte
a79%

Rayonnement détecté

a>3,5MeV
B >40 keV
Rayons y et X > 5 keV

Plage

0 cps a 20 keps (0 cpm a 1,2 Mcpm)

Résolution de débit

0,1 cps (1 cpm) ou 3 chiffres

Réponse énergétique '

>20 uGy/h
(2.3 mR/h) et
T<30°C (86 °F)

+15 %, 30 keV a 5 MeV
+25%,5MeV a7 MeV

sinon +30 %, 30 keV a 1 MeV

-25% a+120 %,1 MeV a 7 MeV

Durée minimale d’impulsion
des rayons X 2

5msaT<30°C(86 °F)

Fréquence minimale du
linac 2°

100 Hza T < 30 °C (86 °F)

Temps de réponse du débit

~ 2 s pour détecter un pas de 0,2 a 2 uGy/h
(23 a 230 pR/h)

Unités

Gy
rad (1 rad = 1/100 Gy)
R(1R=1/114,1 Gy)

Energie photonique moyenne, E

Plage

20 keV a 600 keV

Incertitude

10 % a < 100 keV, 20 % sinon

Définition de la norme

ISO 4037-1:2019

Débit de dose minimum?®

20 pSv/h (2 mrem/h) ou 20 pGy/h (2,3 mR/h),
aT<30°C(86°F)

Résolution du compteur

1 comptage ou 3 chiffres

Correction du temps mort

Automatique, linéarité sur une plage de -10 % a
30 %

Bruit de fond a 0,1 pSv/h

0,5 cps (30 cpm)

Sensibilité gamma typique,
137CS

6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

Temps de réponse du débit

~ 2 s pour détecter un pas de 1a 10

cps(60 a 600 cpm)

Unités cps
cpm (1 cpm = 1/60 cps)

Sensibilité aux émissions 2m® Désintégration Efficacité
Radionucléide X

(EMax) typique

“C B- (0,16 MeV) 15 %
%°Co B-(0,32 MeV) 31%
3CL B- (0,71 MeV) 43 %
Sr /Y B- (0,55 / 2,28 MeV) |49 %
**Pu a (5,16 MeV) 26 %
*1Am a (5,49 MeV) 26 %
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Notes

1.

Cet appareil utilise un compteur Geiger-Miiller pancake a faibles débits et un faisceau

de capteurs a semi-conducteurs a des débits plus élevés. Le débit auquel les capteurs

a semi-conducteurs s’engagent augmente graduellement avec la température, pour les
températures supérieures a 30 °C (86 °F).

Limites dans lesquelles la réponse se situe dans une plage de + 20% de la réponse

a un rayonnement continu. Au-dessus de 30 °C (86 °F), la capacité de 'appareil a
traiter les débits d'impulsions d’un linac et les impulsions bréeves de rayons X diminue
graduellement avec 'augmentation de la température.

Fait référence a la fréquence de répétition des impulsions micro-ondes des accélérateurs
linéaires médicaux typiques. Chaque impulsion a une durée type de quelques ps.

Plages dans lesquelles l'appareil est conforme aux spécifications de la norme
CEl 60846-1:2009.

Au-dessus de 30 °C (86 °F), le débit de dose minimal augmente graduellement avec
'augmentation de la température.

Mesurée avec une distance de 3 mm entre boitier de l'appareil (sans couvercle) et les
sources a grandes surfaces de classe 2 conformément a la norme I1SO 8769:2010.

Position du capteur

Figure 13. Direction de référence du capteur, plan de référence et

point de référence.
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Réponse angulaire - H*(10)
o

180°

Capteurs a semi-conducteurs
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C (86 °F))

— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Miller pancake
(<6 uSv/h (0,7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1,25 MeV
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Capteurs a semi-conducteurs
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C (86 °F)

— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Mller pancake
(<6 uSv/h (0,7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1,25 MeV
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Réponse angulaire - K.
o

Capteurs a semi-conducteurs
45° (> 20 uGy/h (2,3 mR/h),
7<30°C (86 °F)

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
- 662 keV
— 1,25 MeV
180°
0°

Geiger-Miller pancake
(<6 uGy/h (0,7 mR/h))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV

R )

> 9
(%)
s_?’

=

Capteurs a semi-conducteurs
5e (>20 uGy/h (2,3 mR/h),
T7<30°C(86°F)

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
- 662 keV
— 1,25 MeV

Geiger-Mller pancake
45° (<6 UGy/h (0,7 mR/h))

R
%) ,/

# — 207 keV
-~ 662 keV

— 1,25 MeV

180°
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Réponse énergétique typique
H*(10) ==o—(Capteurs a semi-conducteurs (> 20 uSv/h (2 mrem/h), T <30 °C (86 °F))
Geiger-Miiller pancake (< 6 uSv/h (0,6 mrem/h))

2,5 T —— —
Linac, énergie nucléair
‘ ‘ ‘ 1 } Rayon X industriel
2,0 A ayon X diag| dﬁTq e
/V/UHHHUL/U[Jllit‘
15 —-
[ W, A
1,0 — yt- s P — ==
3
2
0,5 ;
Z § 3 T g z
0.0 = S 2 & o —8 8 @
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
K === (Capteurs a semi-conducteurs (> UGy ,om , <
) Capt a i duct (> 20 pGy/h (2,3 mR/h), T<30°C (86 °F))
- ar —o=Geiger-Miiller pancake (< 6 uGy/h (0,7 mR/h))
’ ! Linac, énergie nucléaire
| ‘ | ‘ Rayon X industriel )
2,0 4 ! i yuu‘/\uuy/ ostique .
*Wmnmmbmpnie 4
15 =
L
=] & PO
- Neo — - =g - T
,‘&.—h&_ =
1,0 ~ -j=..
e =
0,5 S
£ [®) Z o
& g £ 3 o T o z
0.0 = 5 & 8 T8 8 =
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
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Licences logicielles

Licence FreeRTOS, voir la page du produit 452R sur
www.flukebiomedical.com.

Garantie

Fluke Biomedical garantit cet appareil contre tout défaut matériel

ou vice de fabrication pendant un an a compter de la date d’achat
originale OU deux ans si, a la fin de votre premiére année, vous
envoyez l'appareil a un centre de service Fluke Biomedical ou Fluke
Biomedical pour étalonnage. Notre tarif habituel vous sera facturé
pour cet étalonnage. Pendant la période de garantie, nous réparerons
ou, a notre discrétion, remplacerons sans frais tout produit s’avérant
défectueux, sous réserve que vous retourniez a vos frais le dit produit
a Fluke Biomedical. Cette garantie n'est pas transférable et ne
s'applique qu'a l'acheteur original. La garantie devient caduque si le
produit a été endommagé par accident ou mauvaise utilisation ou s'il
a été entretenu ou modifié par toute autre personne qu’un technicien
d’un centre de service agréé par Fluke Biomedical. AUCUNE AUTRE
GARANTIE, TELLE QUE L’ADEQUATION A UN USAGE PARTICULIER,
N’EST CONSENTIE, EXPRESSEMENT OU IMPLICITEMENT. FLUKE NE
POURRA ETRE TENU RESPONSABLE DES DOMMAGES OU PERTES
SPECIAUX, INDIRECTS, FORTUITS OU CONSECUTIFS, Y COMPRIS LA
PERTE DE DONNEES, DECOULANT D’UNE CAUSE OU D’UNE THEORIE.

Cette garantie couvre uniquement les produits identifiés par un numéro
de série et leurs accessoires portant une étiquette distincte avec un
numéro de série. Le réétalonnage des appareils n’est pas couvert par
la garantie.

Cette garantie vous accorde des droits spécifiques légaux, mais vous
pouvez bénéficier d'autres droits qui varient selon les juridictions.
Certaines juridictions n’autorisant pas 'exclusion ou la limitation d’une
garantie implicite ou de dommages indirects ou consécutifs, il est
possible que cette limitation de responsabilité ne vous concerne pas.
Si l'une quelconque provision de cette garantie s'avérait non valide

ou non exécutoire par un tribunal ou autre décideur de juridiction
compétente, cette décision n’affectera pas la validité ou l'applicabilité
de toute autre disposition.

Contacts pour l'entretien et le
support

Pour plus d’informations sur l'entretien et le support, consultez la page
produit 452R sur www.flukebiomedical.com.

Fabriqué par :

Fluke Biomedical
6920 Seaway Blvd.
Everett, WA

U.S.A.

81



Fluke Biomedical 452R

82



Fluke Biomedical 452R - Manuale d’uso (IT)

Manuale d'uso (IT)

Informazioni su Fluke Biomedical 452R..........cccccoererenneee. 84
INtrOdUZIONE .. 85
Azioni € IMPOStAZIONI.....cccvereriieireree s 86
Panoramica della schermata ..o 86
Memorizzazione delle MisUrazioni........ccccorvevnennncncsencenn 86
Accesso alle misurazioni memorizzate ..86
Coperchietti e grandezze.........ccovveeeecciinnnnnrres 87
Tasti @ MENU ... s 87
Misurazione con coperchietto ........ocvricinnncicnnnnnnes 89
Parametri di misurazione ... 89
Sorgenti di radiazioni intermittenti.........c.cccoovvnrnnnnnnnnne Q0
Misurazione senza coperchietto.......cccerireireiericsennene 90
Parametri di misurazione....
Calcolo dell'attivita..............
RaySafe VIEW ...t
ManULENZIONE ..o

Ricarica della batteria

PULIZIAL ettt e 92
(OF0) 0 11=T V7= 4 o] [T 93
ASSISTENZA.....cciececer e s 93

Errori e simboli

Errori dello strumento

Altri simboli visualizzati

Simboli sulle etichette ...
Specifiche tecniche.......cciiiii 95
GENErAlItA .. 95
RAAIOLOZIA ...ttt 95
POSiZione dei SENSONi....cccceiiererrrerr s 97
Risposta angolare - H*(10).....c.cocurrrrrreccccceeeeseresesesenes 98
Risposta angolare - K ..o

Risposta energetica tipica

Licenze software

Garanzia

Contatti per la manutenzione e l'assistenza

83



Fluke Biomedical 452R - Manuale d’uso (IT)

Informazioni su Fluke Biomedical

452R

Fluke Biomedical 452R ¢ un dispositivo portatile progettato
per monitorare e misurare i livelli di radiazione all'interno e
temporaneamente all’aperto, in siti nucleari, industriali e per
applicazioni mediche.

/N AVVERTENZA
/\ AVVERTENZA
/N AVVERTENZA

/N AVVERTENZA

/N AVVERTENZA

452R non sostituisce alcuna apparecchiatura per la
protezione dalle radiazioni.

452R non costituisce un sostituto di dosimetri
personali o legali.

452R non é approvato per l'uso in ambienti con
atmosfera esplosiva.

Utilizzare 452R soltanto come specificato,
altrimenti la protezione fornita nella progettazione
potrebbe risultare compromessa.

Prestare particolare attenzione quando vengono
misurate sorgenti di radiazioni intermittenti, quali
ad esempio raggi X con funzionamento pulsato
oppure acceleratori di particelle lineari (LINAC).
Vedere "Sorgenti di radiazioni intermittenti" a
pagina 0.

452R (lo strumento) viene utilizzato con vari coperchietti, oppure senza
coperchi, a seconda che si voglia misurare la dose, il rateo di dose,
'energia fotonica media, i conteggi e la frequenza di conteggio.

Lo strumento & costituito da due sistemi di sensori gestiti
automaticamente:

1. Un contatore professionale Geiger-Miiller (denominato “pancake”),
utilizzato per ratei di dose ridotti e, senza coperchietto, come
contatore a/ B/ y (alfa, beta, gamma).

2. Un gruppo di sensori allo stato solido, utilizzati per ratei di dose
da medi a elevati.

E

Figura 1. Panoramica dello strumento. A: Display. B: Coperchietto.
C: Connettore USB per caricabatterie e collegamento a computer.
D: Tasti (centro, sinistra, destra, su, giu). E: Supporto a vite per
treppiede. F: Sensori allo stato solido dietro una copertura in fibra di
carbonio. G: Pancake Geiger-Miiller dietro una griglia in acciaio.

NOTA La finestra d’ingresso del pancake Geiger-Miiller (G in Figura 1
a pagina 84) & molto fragile e non deve mai essere toccata.
Il pancake Geiger-Miiller é inoltre sensibile agli urti meccanici.
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Introduzione

Accendere lo strumento premendo a lungo (circa 3 secondi) il tasto
centrale ((')).

Figura 2. Accensione.
Lo strumento inizia a misurare dopo circa 5 secondi.

Posizionare lo strumento con i sensori rivolti verso la sorgente delle
radiazioni. Lo strumento passera da un sistema di sensori all’altro
e adattera automaticamente i tempi di calcolo dei valori medi.

Le grandezze misurate cambiano a seconda del coperchietto.
Vedere "Coperchietti e grandezze" a pagina 87.

Figura 3. Posizione con l'area dei sensori rivolta verso la sorgente delle
radiazioni.

Spegnere premendo a lungo il tasto centrale. Lo strumento memorizza
automaticamente un dato con valori di rateo con una risoluzione di
1 secondo.
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Azioni e impostazioni
Panoramica della schermata

65.4 psv/ht

Figura 4. Panoramica della schermata.

A. Simboli di stato: suono misurazione, batteria e retroilluminazione
del display.

B. Rateo di dose corrente o frequenza di conteggio. La quantita
e l'unita visualizzate cambiano a seconda del coperchietto e
delle impostazioni. Vedere Tabella 1 a pagina 87 per ulteriori
informazioni.

C. Barra della frequenza. La barra della frequenza mostra la
frequenza corrente, senza calcolo della media, aggiornata 4 volte
al secondo. La scala & logaritmica e copre lintervallo di frequenze
specificato.

D. Contenuto variabile: parametri di misurazione correnti,
impostazioni, misurazione memorizzata, schermata di errore

o schermata di conferma, a seconda dell'interazione dell’'utente
e delle condizioni ambientali.

Memorizzazione delle misurazioni

Memorizzare manualmente una misurazione premendo brevemente
il tasto centrale.

La memorizzazione di una misurazione salva e resetta tutte le letture
visualizzate.

Una misurazione verra inoltre memorizzata automaticamente:

. Quando viene montato o smontato un coperchietto.

. Quando viene spento lo strumento.

. Quando uno stato di errore interrompe la misurazione in corso.

. Dopo 24 ore di misurazione continua.

Accesso alle misurazioni memorizzate

E possibile accedere a tutte le misurazioni memorizzate utilizzando un
computer su cui € in funzione RaySafe View. Vedere "RaySafe View" a
pagina 92. Le misurazioni recenti dispongono di un registro con i dati
di rateo con una risoluzione di 1 secondo, visualizzato in RaySafe View
come forma d’onda.

Dal display dello strumento & possibile accedere alle misurazioni
memorizzate dall’'ultima accensione. Premere il tasto freccia giu per
visualizzare le misurazioni memorizzate. Vedere Figura 5 a pagina
86. Passare da una misurazione all’altra utilizzando i tasti freccia
sinistra e destra.

~ 73 ~ 2/ ~ 33
120 psv/h 0.11 psvh 30.4 psvh
173 psv (103 psv ¢ 260 nsv

72 kev == keV 56 kev
145 psv/h 1.42 msv/ht 72.4 psvh

Figura 5. Accesso alle misurazioni memorizzate.

Dopo 10 giorni di registrazione, oppure dopo 4000 misurazioni
memorizzate, i valori pil vecchi verranno sovrascritti ciclicamente.
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Coperchietti e grandezze

A seconda del modello, lo strumento & munito di diverse serie di
coperchietti con varie composizioni di filtri.

| coperchietti sono muniti di attacco a baionetta. Allineare la linea sul
coperchietto con la linea sullo strumento, unire e ruotare per serrare
il coperchietto.

Figura 6. Montaggio di un coperchietto. Allinea, premi, gira.

Nome del

coperchietto Quantita di dose unita

Ambient Equivalente di dose ambientale, Sv, rem
H*(10)
Air kerma, K,;, Gy

Air kerma Dose assorbita nell’aria, D, rad
Esposizione, X R

Senza coperchietto | Conteggi(a, B, V) cps, cpm

Tabella 1. Coperchietti e grandezze misurate.

Modificare 'unita della misurazione nel menu delle impostazioni.
Vedere "Tasti e menu" a pagina 87.

Lo strumento viene calibrato con il coperchietto o i coperchietti
associati e deve essere utilizzato soltanto con il coperchietto o i
coperchietti in dotazione allo strumento. La data di calibrazione e il
numero di serie sono stampati sull’etichetta del coperchietto.

NOTA Prima di esporre lo strumento all’acqua o alla polvere,
accertarsi che la guarnizione in gomma sia intatta e pulita,
che il coperchietto sia montato correttamente e che nessun
dispositivo sia collegato al connettore USB.

Tasti e menu

Figura 7. Tasto centrale.

Una pressione prolungata sul tasto centrale provoca l'accensione o lo
spegnimento dello strumento.

Quando lo strumento mostra la schermata di misurazione, con una
pressione breve sul tasto centrale viene memorizzata una misurazione.
In tutte le altre schermate, una pressione breve sul tasto centrale
provoca il ritorno alla schermata di misurazione.

Figura 8. Tasti freccia.

La schermata di misurazione & quella predefinita dopo l'accensione.
Premere il tasto freccia in alto dalla schermata di misurazione per
accedere alle impostazioni.

Premere il tasto freccia sinistra o destra, come indicato sulla
schermata, per passare da un’impostazione selezionabile all'altra.
L'impostazione viene modificata immediatamente. Premere il tasto
centrale per tornare alla schermata di misurazione.
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Premere il tasto freccia in basso dalla schermata di misurazione per
accedere alle misurazioni memorizzate. Le misurazioni memorizzate
vengono elencate in ordine cronologico, da destra a sinistra.

Sono disponibili due accessi rapidi:

. Una pressione prolungata sul tasto freccia sinistra attiva o
disattiva il suono di misurazione.

. Una pressione prolungata sul tasto freccia destra attiva o disattiva
la retroilluminazione del display.

Struttura dei menu

Informazioni

Livello di
allarme

Unita

Suono di misu-
razione

Retroillumi-
nazione

Schermata di
misurazione

Misurazioni
memorizzate

88

Schermata di informazioni con versione del firmware
(FW), numero di serie (S/N), checksum per i dati di
regolazione (CRC) e data di regolazione (Adj.).

Selezionare un livello di allarme di rateo: Off (spento),
Test oppure un livello proveniente da una selezione
si & posizionato sopra il range della quantita di rateo
corrente.

Permette di cambiare l'unita di misura. Dipende
dallo stato del coperchietto. Vedere "Coperchietti e
grandezze" a pagina 87.

Permette di attivare o disattivare il suono di
misurazione. Ogni suono corrisponde a una scarica
del pancake Geiger-Miiller, a una frequenza massima
di 500 suoni al secondo.

Permette di attivare o disattivare la
retroilluminazione del display.

Parametri correnti di misurazione, schermata di
misurazione predefinita dopo l'accensione.

Permette di accedere alle misurazioni memorizzate
dall’'ultima accensione dello strumento. Vedere
"Accesso alle misurazioni memorizzate" a pagina
86.
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Misurazione con coperchietto

Selezionare il coperchietto da utilizzare (Ambient o Air kerma).
1. Montare il coperchietto.

2. Posizionare lo strumento con i sensori (I'area piatta del

coperchietto) rivolti verso la sorgente delle radiazioni.

Lo strumento gestisce i due sistemi di sensori senza soluzione di
continuita, sia per le sorgenti continue di radiazioni, sia per quelle
intermittenti. Vedere "Sorgenti di radiazioni intermittenti" a pagina 0.

Lo strumento non dispone della funzionalita di regolazione dello zero e
le misurazioni includono la radiazione di fondo.

Parametri di misurazione

Dose e rateo di dose
La dose é tutta la dose accumulata durante la misurazione corrente.

Il rateo di dose utilizza un algoritmo che rileva i cambiamenti delle
radiazioni con un tempo di risposta di pochi secondi, ma in alcuni
casi puo essere necessario pil tempo per la stabilizzazione, in base
a Tabella 2 a pagina 89.

. Rateo di dose
A LT I s
<0,1 =0,01 60s
0,3 0,03 30s
1 0,1 10s
3 0,3 10s
10 1 10s
30 3 10s
100 10 5s
=300 =30 2s

Tabella 2. Tempi di stabilizzazione del rateo di dose.

NOTA Le letture del rateo di dose possono richiedere tempo ulteriore
per stabilizzarsi su un valore inferiore dopo livelli di radiazione
elevati, a causa del bagliore residuo degli scintillatori nei
sensori allo stato solido.

NOTA Lo strumento non é sensibile ai neutroni, come é stato dimostrato

utilizzando neutroni termici provenienti da una sorgente
moderata ?*’Am-Be. La risposta é risultata essere inferiore del 5%
rispetto all’equivalente dose ambientale di neutroni.

Rateo di dose di picco ()
Il rateo di dose di picco é la lettura del rateo di dose visualizzata piu
alta dall’ultimo reset. Consultare la definizione del rateo di dose.

NOTA Lo strumento rileva i muoni, creati quando le particelle
interstellari ad alta energia provenienti dalla Via Lattea si
schiantano nell’atmosfera terrestre. | muoni interagiscono
con i sensori allo stato solido (durante la misurazione con il
coperchietto) e creano brevi impulsi di ratei di dose (1-2 s)
di circa 100 volte lo sfondo. Al livello del mare, lo strumento
rileva in genere pochi muoni al giorno, ma ad altitudini pit
elevate (ad esempio durante i viaggi in aereo) il numero
aumenta a centinaia di muoni al giorno.

Energia fotonica media

L’energia fotonica media utilizza una media di movimento fino

a 10 secondi. Il tempo medio viene abbreviato ogni volta che viene
rilevata una variazione del rateo di dose.
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Sorgenti di radiazioni intermittenti

La dose & accurata per impulsi di breve durata, a causa delle rapide
correzioni del tempo morto e agli algoritmi dei sensori. Vedere Figura 9
a pagina 90.

1000

100 4

—
o

0.1
0.001

Frequenza di ripetizione degli impulsi (Hz

0.01 0.1 1

Lunghezza degli impulsi (ms)

10 100

Figura 9. Prestazioni sulle radiazioni intermittenti, per temperature fino
a 30 °C (86 °F). Area verde: risposta entro +20% del tempo di risposta
a radiazioni continue.

Il rateo di dose viene calcolata in media su 1 secondo o piu e viene
aggiornato una volta al secondo. Di conseguenza, allo strumento serve
un impulso di radiazione di almeno 2 secondi per misurare in modo
affidabile la frequenza dell'impulso. E possibile calcolare manualmente
la frequenza di un impulso piu breve utilizzando la dose misurata e una
durata di impulso conosciuta.

Quando vengono misurati impulsi che si ripetono continuamente,

ad esempio provenienti da una fluoroscopia pulsata o da LINAC,

lo strumento misura il rateo di dose medio. Se il ciclo di lavoro e
conosciuto, pud essere utilizzato come correzione per il calcolo della
frequenza di radiazione negli impulsi.

NOTA A temperature superiori a 30 °C (86 °F), la capacita dello
strumento di gestire le radiazioni provenienti da sorgenti
intermittenti diminuisce gradualmente con l'aumento della
temperatura.

Misurazione senza coperchietto

Quando la misurazione avviene senza coperchietto, ad esempio su una
superficie potenzialmente contaminata:

1. Smontare il coperchietto. Nelle misurazioni senza coperchietto, il
sensore attivo & il pancake Geiger-Miiller, G in Figura 1 a pagina 84.

2.  Attivare il suono di misurazione.
Suggerimento: una pressione prolungata sul tasto freccia sinistra
attiva o disattiva il suono di misurazione.

3. Tenere lo strumento vicino alla superficie, ma non a contatto
con essa.

4. Eseguire lentamente una scansione della superficie, a una velocita

di circa 1 cm/s (2 pollice al secondo).

Lo strumento conta le valanghe di scariche nel pancake Geiger-Miiller,
provocate dalle radiazioni alfa, beta e gamma. Dopo ogni scarica, al
pancake sono necessarie alcune decine di microsecondi per ricaricarsi:
tale intervallo & denominato tempo morto. Lo strumento corregge
l'effetto di tale tempo morto ogni millisecondo, automaticamente.

Lo strumento non dispone della funzionalita di regolazione dello zero e
le misurazioni includono la radiazione di fondo.
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Parametri di misurazione
Conteggi

| conteggi costituiscono la somma di tutti gli eventi di scarica durante
la misurazione corrente, corretti per il tempo morto ogni millisecondo.

Frequenza di conteggio

Calcolo dell’attivita

E possibile calcolare I'attivita approssimativa dei nuclidi rilevati a
partire dalla frequenza di conteggio, vedere Tabella 4 a pagina 91.
Per i nuclidi non elencati, eseguire l'interpolazione utilizzando il tipo

di decadimento e l'energia delle particelle.

La frequenza di conteggio utilizza un algoritmo che rileva i . Attivita tipica
. . ST o . . . . Decadimento . .
cambiamenti delle radiazioni con un tempo di risposta di pochi Radionuclide per frequenza di conteggio
. . AT RN (Emax » MeV)
secondi, ma in alcuni casi pud essere necessario pit tempo per la (Bg/cps), (dpm/cpm)
stabilizzazione. Vedere Tabella 3 a pagina 91. G B (0,16) 17
La frequenza di conteggio viene calcolata in media su 1 secondo 0Co B- (0,32) 6
o piu, e aggiornata una volta al secondo: & per questo motivo che 01 B (0,71) 4
lo strumento richiede che il livello di radiazione sia stabile per
. . } : oG / 90y B-(0,55/ 2,28) 3
almeno 2 secondi per misurare in modo affidabile la frequenza.
Z%Pu a(5,16) 8
Frequenza Frequenza Tempo alla stabilita *¥Am a(5,49) 8
(cps) (cpm) massima Tabella 4. Fattori di conversione dalla frequenza di conteggio
<05 <30 60's all’attivita.
15 90 33s Tabella 4 a pagina 91 si basa sulle misurazioni effettuate con una
5 300 10s distanza di 3 mm tra l'involucro dello strumento (senza coperchietto)
15 900 10's e una piastra in alluminio con un sottile strato di radionuclide (sorgente
50 3K 10s di classe 2 su superficie estesa in base alla norma ISO 8769:2010). In
altre condizioni di misurazione, ad esempio con proprieta fisiche diverse
150 7k 7s del campione quali spessore, dimensioni e purezza, questi fattori di
500 30k 4s conversione potrebbero sottostimare l'attivita.
z 1500 290k 2s Esempio: lo strumento legge 20 cps (1200 cpm) sullo sfondo a breve

Tabella 3. Tempi di stabilizzazione della frequenza di conteggio.

Frequenza di conteggio di picco (M)

La frequenza di conteggio di picco é la frequenza di conteggio
visualizzata piu alta dall’'ultimo reset. Vedere la definizione della
frequenza di conteggio.

distanza da una particella contenente Americium-241. L’attivita della
particella e di almeno 20 cps x 8 Bq/cps = 160 Bq
(1200 cpm x 8 dpm/cpm = 9600 dpm).
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RaySafe View

Figura 10. Collegamento dello strumento a RaySafe View.

Utilizzare il cavo USB in dotazione con lo strumento per collegarsi a un
computer su cui € in funzione RaySafe View.

RaySafe View permette quanto segue:
. Visualizzazione in tempo reale delle letture.

. Controllo a distanza dello strumento (modifica delle impostazioni,
memorizzazione delle misurazioni).

. Importazione delle misurazioni memorizzate nello strumento.
. Analisi dei dati di rateo memorizzati con forma d’onda.

. Possibilita di salvare le misurazioni sul computer.

. Esportazione di dati in Microsoft Excel e in file di formato csv.

Scaricare RaySafe View da www.flukebiomedical.com.

Manutenzione
Ricarica della batteria

v

Figura 11. Collegare il caricabatterie USB.

Per ricaricare la batteria, collegare il connettore USB dello strumento

a una presa a muro interna con il caricabatterie in dotazione. E

inoltre possibile eseguire la ricarica con un power bank USB oppure
collegandosi alla porta USB di un computer, ma la ricarica & piu veloce
con il caricabatterie in dotazione (circa 3 ore, anziché 12, per la ricarica
completa di una batteria scarica).

NOTA Se lo strumento viene utilizzato mentre il simbolo della batteria
e di colore rosso, potrebbe spegnersi automaticamente in
qualsiasi momento.

/\ AVVERTENZA Assicurarsi che il connettore USB sullo strumento
sia pulito e asciutto prima di collegare un cavo.

Pulizia

Pulire lo strumento con il coperchietto montato utilizzando un panno

umido e un detergente delicato.
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Senza il coperchietto, lo strumento non & impermeabile. Se lo
strumento viene contaminato con il coperchietto rimosso, strofinare
delicatamente l'area contaminata con un panno e assicurarsi che

lo strumento e il coperchietto siano asciutti prima di montare il
coperchietto.

Conservazione

Conservare lo strumento spento e con un coperchietto montato.

Assistenza

Per 'assistenza, contattare il fabbricante. Vedere "Contatti per la
manutenzione e l'assistenza" a pagina 101.

NOTA 452R non presenta pezzi riparabili da parte dell’utente.

Errori e simboli
Errori dello strumento

All'avvio vengono eseguiti dei test automatici che continuano anche
durante il funzionamento.

30.4

uSv/h
[ —

282 nsv
56 kev
65.4 psv/hr

v

Figura 12. 1: schermata di errore. 2: schermata di conferma. 3:
schermata di misurazione.

Se si verifica un errore, la schermata di misurazione viene bloccata da
un simbolo di errore su sfondo rosso (1 in Figura 12 a pagina 93) e lo
strumento emette un segnale acustico ogni quindici secondi. Quando la
schermata é di colore rosso, lo strumento non esegue misurazioni.

Se l'errore termina, lo strumento avvia automaticamente una nuova
misurazione mentre il simbolo di errore rimane su sfondo nero (2 in
Figura 12 a pagina 93). Premere il tasto centrale per confermare

il simbolo e per visualizzare la misurazione in corso (3 in Figura 12 a
pagina 93).

93



Fluke Biomedical 452R - Manuale d’uso (IT)

Simbolo
di errore

Tipo

Azione

Errore dello

#4, #6, #7, #8)

strumento (#2, #3,

Riavviare lo strumento. Se l'errore
persiste, contattare l'assistenza tecnica.
Vedere "Contatti per la manutenzione

e l'assistenza" a pagina 101.

Rateo di dose
troppo elevato

Aumentare la distanza dalla sorgente delle
radiazioni per diminuire il rateo di dose.

Il rateo di dose non rientra nelle specifiche.

Strumento troppo
freddo

Lasciar riscaldare lo strumento fino a una
temperatura superiore a -20 °C (-4 °F).

Strumento troppo
caldo

Lasciar raffreddare lo strumento fino a una
temperatura inferiore a 50 °C (122 °F).

Tipo corretto di
coperchietto non
rilevato

Montare un coperchietto in dotazione con lo
strumento e/o assicurarsi che il coperchietto
sia montato correttamente. Alcuni modelli

di strumenti richiedono un coperchietto per
funzionare.

Simboli sulle etichette

Per un elenco completo dei simboli applicabili al prodotto, visitare:
www.flukebiomedical.com/resource/certification-sheets.

Simbolo

Significato

AVVERTENZA - RISCHIO DI PERICOLO. Consultare la
documentazione d’uso.

Fabbricante

Numero dell’articolo

Numero di serie

I 2|8 P>

Questo prodotto & conforme ai requisiti di marcatura della
Direttiva RAEE sullo smaltimento di rifiuti di apparecchiature
elettriche ed elettroniche. L'etichetta apposta indica che questo
prodotto elettrico/elettronico non deve essere smaltito come
rifiuto domestico. Categoria di prodotto: con riferimento ai tipi di
apparecchiatura nella Direttiva RAEE, Allegato |, questo prodotto
e classificato nella categoria 9 come “Strumento di monitoraggio
e controllo”. Questo prodotto non vede essere smaltito come
rifiuto urbano indifferenziato.

Altri simboli visualizzati

Simbolo

Tipo

Significato

Nuova misurazione
avviata

Dopo 24 ore di misurazione continua, lo
strumento memorizza automaticamente una
misurazione e avvia una nuova misurazione.
Confermare tale azione premendo il tasto
centrale per tornare alla schermata di
misurazione.

Misurazione
alterata

Questa misurazione memorizzata ¢ alterata e

non puo essere visualizzata.

@

Nessuna delle sostanze limitate della normativa RoHS per la
Cina & presente sopra i livelli consentiti.
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Specifiche tecniche

Generalita

Standard di sicurezza

Conforme alla norma IEC 61010-1:2010, grado di
inquinamento 2

Misuratore di radiazioni
standard

Conforme alla norma IEC 60846-1:2009, ad
eccezione della compatibilita elettromagnetica,
per cui & conforme alla norma IEC 61326-1:2012 e
con l'eccezione del livello di intensita degli allarmi.

Dimensioni 254 x 130 x 90 mm (10,0 x 5,1 x 3,5 pollici)
Peso 0,9 kg (2,1 libbre)
Display LCD a colori 240 x 400 pixel, leggibile alla luce del

sole, retroilluminato

Allarme di rateo

65 dB(A) a 30 cm (12 pollici)

Temperatura operativa

Da -20 a +50 °C (da -4 a +122 °F)

Temperatura di
conservazione

Da -30 a +70 °C (da -22 a +158 °F)

Temperatura di ricarica
della batteria

Da +10 a +40 °C (da +50 a +104 °F)

Pressione atmosferica

Da 70 a 107 kPa, altitudine fino a 3000 m (10.000
piedi)

Codice IP IP65 (antipolvere e resistente all’acqua) ai
sensi della norma IEC 60529:1989-2013, con
coperchietto montato, guarnizioni intatte e
cappuccio USB chiuso

Shock In genere resiste alla caduta da 1 metro su

cemento, secondo la norma IEC 60068-2-31:2008,
con il coperchietto montato

Umidita, senza
coperchietto

< 90% di umidita relativa, senza condensa

Durata della batteria

Fino a 100 ore

Batteria

Integrata ricaricabile agli ioni di litio, 25650 mAh

Connettore

Micro USB (5 V CC, 1,3 A),
per la comunicazione e la ricarica

Montaggio

Treppiede filettatura da %" standard su maniglia

Conservazione dei dati

4000 misurazioni memorizzate e 10 giorni di
registro di ratei di dose con 1 s di risoluzione

Software

RaySafe View (per controllo a distanza, analisi ed
esportazione di dati)

Radiologia

Equivalente di dose ambientale, H*(10)

Intervallo

Da 0 uSv/h a 1 Sv/h (da 0 prem/h a 100 rem/h)

Risoluzione di rateo

0,01 pSv/h (1 yrem/h) o 3 cifre

Risoluzione della dose

0,1 nSv (0,01 prem) o 3 cifre

Rilevata radiazione

Raggiy e X > 10 keV

Linearita, '*’Cs

+10 %, dopo la sottrazione del fondo

Intervallo energetico

Da 16 keV a 7 MeV

Risposta energetica’

> 20 pSv/h +25 %, 16-20 keV

(2 mrem/h) e +15%, da 20 keV a 5 MeV
T<30°C (86 °F) +25 %, 5-7 MeV
Altrimenti +25 %, 16-20 keV

+20%, da 20 keV a 1 MeV
-25%-+150 %, 1-7 MeV

Durata minima dell'impulso
araggi X?

5msa T <30 °C (86 °F)

Frequenza LINAC minima*?

100 Hz a T < 30 °C (86 °F)

Tempo di risposta della
frequenza

~2 s per rilevare un incremento da 0,2 a 2 uSv/h
(da 20 a 200 prem/h)

Intervallo energetico
IEC 60846-14

Da 20 keV a 2 MeV,
angolo di incidenza + 45°

Intervallo del rateo di dose
IEC 60846-14

Da 1 uSv/h a 1 Sv/h (da 100 prem/h a 100 rem/h),
non linearita <+ 10%

Intervallo di dose IEC
60846-14

Da 1 pSv a 24 Sv (da 100 pyrem a 2,4 krem),
coefficiente di variazione < 3%

Unita

Sv
rem (1 rem = 1/100 Sv)
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Air kerma, K,

Contatore (q, B, y)

Intervallo

Da 0 pGy/h a 1 Gy/h (da 0 uR/h a 114 R/h)

Tipo di rivelatore

Pancake Geiger-Miiller

Risoluzione di rateo

0,01 pGy/h (1 uR/h) o 3 cifre

Finestra

Mica, da 1,5 a 2 mg/cm?

Risoluzione della dose

0,1 nGy (0,01 pR) o 3 cifre

Area sensibile

15,55 cm?, dietro la griglia in acciaio aperta al 79%

Rilevata radiazione

Raggiy e X > 10 keV

Linearita, *’Cs

+10 %, dopo la sottrazione del fondo

Intervallo energetico

Da 30 keV a 7 MeV

Risposta energetica’

>20 pGy/h + 15%, da 30 keV a 5 MeV
(2,3 mR/h) e +25%, da 5 MeV a 7 MeV
T<30°C (86 °F)

Altrimenti +30%, da 30 keV a 1 MeV

da -25% a +120%,
da 1 MeV a7 MeV

Durata minima dell'impulso
a raggi X?

5msa T <30 °C (86 °F)

Frequenza LINAC minima*2

100 Hz a T < 30 °C (86 °F)

Tempo di risposta della
frequenza

~2 s per rilevare un incremento da 0,2 a 2 yGy/h
(da 23 a 230 pR/h)

Unita

Gy
rad (1 rad = 1/100 Gy)
R(1R=1/114,1 Gy)

Energia fotonica media, E

Intervallo

Da 20 keV a 600 keV

Incertezza

10% a < 100 keV, 20% altrimenti

Standard di definizione

ISO 4037-1:2019

Rateo di dose minimo®

20 pSv/h (2 mrem/h) o 20 uGy/h (2.3 mR/h),
aT<30°C(86°F)

Rilevata radiazione

a>3,5MeV
B> 40 keV
Raggiy e X > 5 keV

Intervallo

Da 0 cps a 20 keps (da 0 cpm a 1,2 Mcpm)

Risoluzione di rateo

0,1 cps (1 cpm) o 3 cifre

Risoluzione del contatore

1 conteggio o 3 cifre

Correzione del tempo
morto

Automatica, linearita entro l'intervallo da -10% a
+30%

Sfondo tipico a 0,1 uSv/h

0,5 cps (30 cpm)

Sensibilita gamma tipica,
137C5

6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

Tempo di risposta della
frequenza

~2 s per rilevare un incremento da 1 a 10 cps
(da 60 a 600 cpm)

Unita

cps
cpm (1 cpm = 1/60 cps)

Sensibilita di emissione 2m®

Radionuclide | Decadimento (E,,.,) Egi;enza
“c B~ (0,16 MeV) 15%
“Co B~ (0,32 MeV) 31%
*ct B (0,71 MeV) 43%
Sr/ Y B~ (0,55 / 2,28 MeV) | 49%
*Pu a (5,16 MeV) 26%
*HAm a (549 MeV) 26%
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Note

1.

Lo strumento utilizza un pancake Geiger-Miiller a frequenze ridotte e un gruppo di sensori
a stato solido a frequenze piu elevate. La frequenza alla quale i sensori a stato solido si
attivano aumenta gradualmente con la temperatura, per temperature superiori a 30 °C
(86 °F).

Limite a cui la risposta rientra in +20% del tempo di risposta a radiazioni continue. A
temperature superiori a 30 °C (86 °F), la capacita dello strumento di gestire frequenze
di impulsi LINAC ridotte e impulsi a raggi X brevi diminuisce gradualmente con l'aumento
della temperatura.

Si riferisce alla frequenza di ripetizione degli impulsi a microonde degli acceleratori lineari
medicali tipici. Ciascun impulso ha una durata tipica di pochi ps.

Intervalli in cui lo strumento & conforme alla norma IEC 60846-1:2009.

A temperature superiori a 30 °C (86 °F), il rateo di dose minimo aumenta gradualmente
con 'aumento della temperatura.

Misurata a 3 mm di distanza tra l'involucro dello strumento (senza coperchietto) e la
sorgente di classe 2 su superficie estesa in base alla norma ISO 8769:2010.

Posizione dei sensori

|

L/

Figura 13. Direzione di riferimento dei sensori, piano di riferimento e
punto di riferimento.

97



Fluke Biomedical 452R - Manuale d’uso (IT)

Risposta angolare - H*(10)
o

180°

Sensori allo stato solido
(> 20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C (86 °F)

— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV

Pancake Geiger-Miiller
(<6 uSv/h (0,7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1,25 MeV
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180°

Sensori allo stato solido
(>20 pSv/h (2,3 mrem/h),
T<30°C (86 °F))

— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV

Pancake Geiger-Miiller
(<6 uSv/h (0,7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1,25 MeV
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Risposta angolare - K,
o

Sensori allo stato solido
(> 20 pGy/h (2,3 mR/h),

T<30°C (86 °F)

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
- 662 keV
— 1,25 MeV

Pancake Geiger-Miiller
(<6 pGy/h (0,7 mR/h)

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV

S |

Pl
-

99
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&2
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F

Sensori allo stato solido
(> 20 pGy/h (2,3 mR/h),
T<30°C (86 °F))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
-+ 662 keV
— 1,25 MeV

Pancake Geiger-Miiller
(<6 pGy/h (0,7 mR/h))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1,25 MeV
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Risposta energetica tipica
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Licenze software

Licenza FreeRTOS, consultare la pagina del prodotto 452R
su www.flukebiomedical.com.

Garanzia

Fluke Biomedical garantisce questo strumento contro i difetti dei
materiali e di lavorazione per un anno dalla data di acquisto originale,
OPPURE due anni se alla fine del primo anno lo strumento viene
inviato a un centro di assistenza Fluke Biomedical o Fluke Biomedical
per la calibrazione. Per tale calibrazione verra addebitato il costo
all’'utente. Durante il periodo di garanzia, ripareremo oppure - a
nostra discrezione - sostituiremo, senza alcuna spesa per l'utente, un
prodotto che si rivelasse difettoso, a condizione che l'utente restituisca
tale prodotto, con spedizione prepagata, a Fluke Biomedical. Questa
garanzia copre soltanto 'acquirente originale e non e trasferibile. La
garanzia non si applica nei casi in cui il prodotto sia stato danneggiato
in seguito a incidente o uso improprio, oppure sia stato sottoposto

a manutenzione o modificato da persone o strutture diverse da un
centro di assistenza autorizzato Fluke Biomedical. NESSUN’ALTRA
GARANZIA, QUALE AD ESEMPIO QUELLA DI IDONEITA PER UNO
SCOPO PARTICOLARE, E ESPRESSA O IMPLICITA. FLUKE DECLINA
OGNI E QUALSIASI RESPONSABILITA PER DANNI O PERDITE SPECIALI,
INDIRETTI, INCIDENTALI O CONSEQUENZIALI, INCLUSA LA PERDITA DI
DATI, DERIVANTI DA QUALSIASI CAUSA O TEORIA.

Questa garanzia copre soltanto i prodotti con numero di serie e i loro
accessori muniti di un numero di serie a parte. La ritaratura degli
strumenti non e coperta dalla garanzia.

Questa garanzia conferisce diritti legali specifici all'utente, che
potrebbe inoltre disporre di altri diritti che variano a seconda delle
giurisdizioni. Poiché alcune giurisdizioni non permettono l'esclusione
o la limitazione di una garanzia implicita o per danni incidentali

o consequenziali, tale limitazione di responsabilita potrebbe non
applicarsi all’utente. Se una qualsiasi disposizione della presente
garanzia viene ritenuta non valida o inapplicabile da parte di un

tribunale o di un altro organo in grado di prendere decisioni della
giurisdizione competente, tale valutazione non pregiudica la validita
o l'applicabilita di qualsiasi altra disposizione della garanzia.

Contatti per la manutenzione
e l'assistenza

Per le informazioni sui servizi di manutenzione e assistenza, consultare
la pagina del prodotto 452R su www.flukebiomedical.com.

Prodotto da:

Fluke Biomedical
6920 Seaway Blvd.
Everett, WA

U.S.A.
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BRI Cs 110 % (B RBETRHER)

IRILEF—EEH 30 keV - 7 MeV
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F5TRITNIL +30 %, 30 keV - 1 MeV
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5
TR E£H.1.5-2mg/cm?
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L— RS ~250.2 552 uGy/h FTORTFTY T %1&HT 3710 BfI cps
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i (L rad = 1/100 Gy) AR IREERE | IR (Erod) he
R(R=1/1141Gy) 14C B~ (0.16 MeV) 15%
EHHFIXRILE—F “Co B-(0.32 MeV) 31%
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FREHE <100 keVT10 %  SH 7213 FLIE 20% Sr /¥ B(0.55/2.28 MeV) | 49 %
BEOES 1SO 4037-1:2019 BPu a (5.16 MeV) 26%
BNgEES 20 uSv/h (2 mrem/h) 721320 pGy/h (2.3 mR/h). Am a (5.49 Mev) 26 %
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Sobre o Fluke Biomedical 452R

O Fluke Biomedical 452R consiste em um dispositivo portatil projetado
para monitorar e medir os niveis de radiagdo em dreas internas

e temporariamente em areas externas, em aplica¢des nucleares,
industriais e médicas.

/\ Aviso
/N Aviso
/N Aviso
/N AvIsO

O 452R ndo substitui outros equipamentos de
prote¢do contra radiagdes.

O 452R ndo é um substituto para dosimetros
pessoais ou legais.

O 452R ndo é aprovado para uso em ambientes com
atmosfera explosiva.

Use 0 452R somente conforme especificado, caso
contrdrio a proteg¢éo fornecida no projeto pode ser
comprometida.

/N Aviso

Tome especial cuidado ao realizar medi¢ées em fontes
de radiagdo intermitentes, tais como raio-X pulsado ou
aceleradores lineares de particulas (LINACs). Consulte
"Fontes de radiagéo intermitentes" na pdgina 130.

O 452R (o instrumento) é usado com tampas diferentes, ou sem tampa,
para quantificar a dose, a taxa de dose, a energia média dos fétons, a
contagem e a taxa de contagem.

O instrumento consiste em dois sistemas de sensor automaticamente
manipulados:

1. Um detector Geiger-Miiller do tipo panqueca, usado em baixas
doses e, sem tampa, como um contador a/B/y (alfa, beta, gama).

2. Um conjunto de sensores de estado sélido, usado em doses
médias a altas.

E

Figura 1. Visdo geral do instrumento. A: Exibir. B: Tampa. C: Conector
USB para carregador e computador. D: Botdes (centro, esquerda,
direita, cima, baixo). E: Montagem do parafuso do tripé. F: Sensores
de estado sélido atrds da cobertura de fibra de carbono. G: Detector
Geiger-Miiller do tipo panqueca atrds da grade de ago.

NOTA A janela de entrada do detector Geiger-Miiller do tipo
panqueca (G em Figura 1 na pdgina 124) e extremamente
frdgil e nunca deve ser tocada. O detector Geiger-Miiller do
tipo panqueca também é sensivel a choque mecénico.
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Introducao

Ligue o instrumento com um toque longo (aproximadamente
3 segundos) no botdo central (L')).

Figura 2. Ligue-o.
O instrumento iniciara a medi¢do apds cerca de 5 segundos.

Posicione o instrumento com os sensores em dire¢cdo a fonte de
radiacdo. O instrumento comutara entre seus sistemas de sensor
diferentes e adaptarad seus tempos médios automaticamente.

As quantidades de medi¢do mudam com a tampa. Consulte
"Tampas e quantidades" na pagina 127.

Figura 3. Posicione com a drea do sensor voltada para a fonte de
radiagéo.

Desligue com um toque longo no botédo central. O instrumento
armazena automaticamente um registro de valores de taxa com
resolucdo de 1 segundo.
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Acodes e configuracdes
Visao geral da tela

Figura 4. Visdo geral da tela.

A. Simbolos de status: som de medicéo, bateria e retroiluminagéo da
tela.

B. Taxa de dose atual ou taxa de contagem. A quantidade e a
unidade exibidas mudam com a tampa e as configuracdes.
Consulte Tabela 1 na pagina 127 para obter mais informagdes.

C. Barradataxa. A barra da taxa exibe a taxa atual, sem calcular
a média, atualizada 4 vezes por segundo. A escala é logaritmica e
abrange o intervalo de taxa especificado.

D. Conteudo varidvel: parametros de medi¢do atuais, configuragdes,
medi¢cdo armazenada, tela de erro ou tela de confirmagéo,
dependendo da interagdo do usudrio e condi¢gdes ambientais.

Armazenar medicdes

Armazene manualmente uma medi¢do com um toque curto no botdo
central.

O armazenamento de uma medigdo salva e redefine todas as leituras
exibidas.

Uma medida também sera armazenada automaticamente:

. Ao instalar ou remover uma tampa.

. Quando o aparelho é desligado.

. Quando um estado de erro interrompe a medigdo em andamento.

. Apds 24 horas de medicao continua.

Acessar medi¢cdes armazenadas

Todas as medigbdes armazenadas podem ser acessadas por meio de
um computador que executa o RaySafe View. Consulte "RaySafe View"
na pagina 132. As medicdes recentes contém um registro de taxa com
resolugdo de 1 segundo, exibido no RaySafe View como uma forma

de onda.

As medi¢gdes armazenadas desde a ultima inicializagdo podem ser
acessadas no visor do instrumento. Pressione a seta para baixo para
visualizar as medi¢cdes armazenadas. Consulte Figura 5 na pagina
126. Percorra as medi¢des por meio dos botdes de seta para a
esquerda e direita.

~ 73 ~ 2/ ~ 33
120 psv/h 0.11 psvh 30.4 psvh
173 psv (103 psv ¢ 260 nsv

72 kev == keV 56 keV
145 psv/h 1.42 msv/h* 72.4 psv/h

Figura 5. Acesse as medi¢bes armazenadas.

Apds 10 dias de registro, ou 4000 medicdes armazenadas, as entradas
mais antigas serdo substituidas ciclicamente.
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Tampas e quantidades

Dependendo do modelo, o instrumento é equipado com diferentes
conjuntos de tampas contendo diferentes composicdes de filtro.

As tampas contém suportes de baioneta. Alinhe a linha na tampa com
a linha do instrumento, redna e gire para fixar a tampa.

Figura 6. Instale uma tampa. Alinhe, pressione, gire.

NOTA Antes de expor o instrumento a dgua ou poeira, certifique-se
de que a vedagéo de borracha esteja intacta e limpa, que
a tampa estd devidamente montada, e que nédo haja itens
ligados ao conector USB.

Botoes e menus

Figura 7. Botéo central.

Um longo toque sobre o botdo central liga ou desliga o instrumento.

Quando o instrumento exibe a tela de medigdo, um toque curto no
bot&o central armazena uma medi¢do. Em todas as outras telas, um
toque curto no botdo central retorna a tela de medigéo.

Figura 8. Teclas de seta.

A tela de medicgdo é a tela padrdo depois da ativacdo. Pressione para
cima a partir da tela de medicdo para acessar as configuragdes.

Pressione para a esquerda ou direita, conforme indicado na tela,

para alternar entre as configuragdes seleciondveis. A configuragdo

é alterada imediatamente. Pressione o botdo central para regressar

a tela de medicao.

Nome da tampa |Quantidade de dose Unidades
Ambiente Dose ambiente equivalente, H* (10) | Sv, rem
Kerma no ar, K, Gy
Kerma no ar Dose absorvida ao ar, D, rad
Exposicdo, X R
Sem tampa Contagens (a, B, V) cps, cpm
Tabela 1. Tampas e quantidades medidas.

Altere a unidade de medida no menu de configuragdes. Consulte
"Botdes e menus" na pagina 127.

O instrumento é calibrado com as respectivas tampas associadas, e s6
deve ser usado com as tampas fornecidas com o instrumento. A data de
calibragdo e o nimero de série sdo impressos na etiqueta da tampa.
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Pressione para baixo a partir da tela de medigdo para acessar as
medi¢des armazenadas. As medicdes armazenadas sdo classificadas
em ordem cronoldgica, da direita para a esquerda.

Ha dois atalhos:

. Um longo toque no botdo de seta para a esquerda alterna o som
de medicao (on/off).

. Um longo toque no botdo de seta para a direita alterna
a retroiluminacao da tela (on/off).

Estrutura do menu

Sobre

Nivel de
alarme

Unidade

Medicdo
de som

Retroilumi-
nagao

Tela de
medicdo

Medigbes
armazenadas

128

Tela de informagdes com versdo de firmware (FW),
ndmero de série (S/N), soma de verificacdo para
dados de ajuste (CRC) e data de ajuste (Adj.).

Selecione um nivel de alarme de taxa: Desligado,
teste ou um nivel de uma seleg¢do distribuida no
intervalo da quantidade de taxa atual.

Mude a unidade de medida. Dependente do status da
tampa. Consulte "Tampas e quantidades" na pagina
127.

Ative ou desative o som de medi¢do. Cada estalo
corresponde a uma descarga do detector Geiger-
Miiller do tipo panqueca a uma frequéncia maxima
de 500 estalos por segundo.

Ative ou desative a retroiluminacao do visor.

Parametros de medicéao atuais, tela padréo depois
da ativacéao.

Medi¢bes de acesso armazenadas desde que
o instrumento foi ligado pela ultima vez. Consulte
"Acessar medi¢des armazenadas" na pagina 126.
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Medicao com tampa

Selecione a tampa a ser usada (ambiente ou Kerma no ar).
1. Monte a tampa.

2. Posicione o instrumento com os sensores (a drea plana da tampa)
voltados para a fonte de radiagéo.

O instrumento manipula seus dois sistemas de sensores de modo
uniforme, tanto para fontes continuas de radiagdo quanto para fontes
intermitentes. Consulte "Fontes de radiagdo intermitentes" na pagina
130.

O instrumento ndo tem nenhuma funcionalidade do ajuste zero, e as
medidas incluem a radiag¢do do fundo.

Parametros de medicao

Dose e taxa de dose
A dose é toda a dose acumulada durante a medigdo atual.

A taxa de dose usa um algoritmo que detecta as mudancas de
radiagdo com um tempo de resposta de alguns segundos ou menos,
mas pode, em alguns casos, precisar de mais tempo para estabilizar,
de acordo com Tabela 2 na pagina 129.

Taxa de dose Taxa de dose Tempo para
(uGy/h, uSv/h) (mrad/h, mR/h, estabilidade
llbie mrem/h) méxima
=01 <0,01 60s
03 0,03 30s
L 01 10s
8 03 10s
10 1 10s
30 3 10s
100 10 e
=300 =30 2s

Tabela 2. Tempos de estabilizagéo da taxa de dose.

NOTA As leituras da taxa de dose podem precisar de tempo
adicional para se estabilizar em um valor mais baixo apds
os altos niveis de radiagdo, devido ao brilho residual dos
cintiladores nos sensores de estado sélido.

NOTA O instrumento néo € sensivel a néutrons. Isso foi testado com
o uso de néutrons térmicos de uma fonte 2 Am-Be moderada.
Verificou-se que a resposta era inferior a 5% do equivalente da

dose ambiental de néutrons.

Taxa de dose maxima (M)
A taxa de dose mdxima é a leitura mais alta da taxa de dose indicada
desde a ultima redefinicdo. Consulte a definicdo da taxa de dose.

NOTA O instrumento detecta muons, criados quando particulas
interestelares de alta energia da Via Ldctea se chocam com a
atmosfera da Terra. Os muons interagem com os sensores do
sélido-estado (ao medir com tampa) e criam pulsos curtos da
taxa de dose (1 -2 s) de aproximadamente 100 vezes a partir
do fundo. No nivel do mar, o instrumento costuma detectar
alguns muons por dia, mas em altitudes mais elevadas, por
exemplo, quando viajam por via aérea, o nimero aumenta
para centenas por dia.
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Energia média do féton

A energia média do féton usa uma média mével de até 10 segundos. O
tempo médio é encurtado sempre que uma alteracdo na taxa de dose
é detectada.

Fontes de radiacao intermitentes

A dose é exata para comprimentos curtos do pulso devido as
correcgdes rapidas do tempo inoperante e aos algoritmos do sensor.
Consulte Figura 9 na pagina 130.

1000

100

Frequéncia de repeti¢édo do pulso (Hz)

0.

.001 0.01 0.1 1

Comprimento do pulso (ms)

10 100

Figura 9. Desempenho em radiag¢do intermitente, para temperaturas
de até 30 °C (86 °F). Area verde: Resposta em +20% da resposta em
radiagéo continua.

A taxa de dose é calculada em média ao longo de 1 segundo ou mais,
e atualizada uma vez por segundo. Portanto, o instrumento precisa
de um pulso de radiacdo de pelo menos 2 segundos para medir de

forma confidvel a taxa do pulso. E possivel calcular manualmente a
taxa de um pulso mais curto usando a dose medida e um comprimento
conhecido do pulso.

Ao medir em pulsos continuamente repetidos, por exemplo da
fluoroscopia pulsada ou aceleradores lineares, o instrumento mede a
taxa de dose média. Se o ciclo de trabalho é conhecido, pode ser usado
como uma corre¢do para o calculo da taxa de radiacdo nos pulsos.

NOTA A temperaturas acima de 30 °C (86 °F), a capacidade do
instrumento de manusear a radiagdo de fontes intermitentes
diminui gradualmente com o aumento da temperatura.

Medicao sem tampa

Quando medir sem tampa, por exemplo, em uma superficie
potencialmente contaminada:

1. Desmonte a tampa. Ao medir sem tampa, o sensor ativo é o

Geiger-Miiller do tipo panqueca, G em Figura 1 na pagina 124.

2.  Ligue o som de medicao.
Sugestdo: Ao pressionar o botédo da seta para a esquerda com
um toque longo, o som de medigao é alternado para ligado ou
desligado.

3. Segure o instrumento nas proximidades, mas ndo em contato com
a superficie.

4. Escaneie a superficie lentamente, aproximadamente 1 cm/s

(%2 polegada por segundo).

O instrumento conta com avalanches de descarga no detector Geiger-
Miiller do tipo panqueca, causada por radiacdo alfa, beta e gama. Apds
cada descarga, o detector do tipo panqueca leva algumas dezenas

de microssegundos para recarregar, denominado “tempo morto”. O
instrumento corrige o efeito desse tempo morto a cada milésimo de
segundo, automaticamente.

O instrumento ndo tem nenhuma funcionalidade do ajuste zero, e as
medidas incluem a radia¢do do fundo.
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Parametros de medicao

Contagens
Contagens é a soma de todos os eventos de descarga durante
a medic¢do atual, corrigida para o tempo morto a cada milissegundo.

Taxa de contagem

A taxa de contagem usa um algoritmo que detecta alteragdes na
radiagdo com um tempo de resposta de alguns segundos ou menos,
mas pode, em alguns casos, precisar de mais tempo para estabilizar.
Consulte Tabela 3 na pagina 131.

A taxa de contagem é calculada em média ao longo de 1 segundo
ou mais, e atualizada uma vez por segundo, visto que o instrumento
precisa de um nivel de radiagdo estavel por pelo menos 2 segundos
para medir a taxa de forma confidvel.

Taxa Taxa Temp.o.para
(cps) (cpm) estallalllldade
maxima

<05 <30 60s
1,5 90 33s
5 300 10s
15 900 10s
50 3k 10s
150 9k 7s
500 30 k 4s
= 1500 =90 k 2s

Tabela 3. Tempo de estabilizagdo da taxa de contagem.

Taxa de contagem maxima (N)

A taxa de contagem maxima é a taxa de contagem exibida mais
elevada desde a ultima redefinicdo. Consulte a definicdo da taxa
de contagem.

Calculo de atividade

A atividade aproximada de nuclideos detectados pode ser calculada
a partir da taxa de contagem, consulte Tabela 4 na pagina 131. Para
nuclideos nao listados, interpole usando o tipo de deterioragdo e

a energia das particulas.

. Atividade tipica

Radionuclideo I;)Eecmmh::\tg por taxa de contagem

e (Ba/cps), (dpm/cpm)
HC B-(0,16) 17
©Co B-(0,32) 6
3%Cl B-(0,71) 4
oG / 90y B- (0,55/2,28) 3
9Py a(5,16) 8
241Am a(5,49) 8

Tabela 4. Fatores de converséo da taxa de contagem para a atividade.

Tabela 4 na pagina 131 baseia-se em medic¢des feitas com uma
distancia de 3 mm entre o invélucro do instrumento (sem tampa) e uma
placa Al com uma fina camada de radionuclideo (fonte de area ampla
classe 2 de acordo com a norma ISO 8769:2010). Em outras condi¢es
de medicao, por exemplo, diferentes propriedades fisicas da amostra,
tais como espessura, tamanho e pureza, esses fatores de conversao
podem subestimar a atividade.

Exemplo: O instrumento lé 20 cps (1200 com) acima do fundo a uma
curta distancia de uma particula contendo Americium-241. A atividade
da particula é de ao menos 20 cps x 8 Bg/cps = 160 Bq (1200 cpm x 8
dpm/cpm = 9600 dpm).
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RaySafe View Manutencao
Carregue a bateria

v

Figura 11. Ligue o carregador USB.

Figura 10. Conecte o instrumento ao RaySafe View. Para carregar a bateria, ligue o conector USB do instrumento a uma
tomada de parede interior com o carregador fornecido. Vocé também
pode carregar com um banco de energia USB, ou conectando-se a uma
porta USB em um computador, mas o carregamento é mais rapido com

Use o cabo USB fornecido com o instrumento para se conectar a um
computador com o RaySafe View.

O RaySafe View inclui: o carregador fornecido (aproximadamente 3 horas de vazia para carga

«  Exibicdo em tempo real de leituras. completa, em vez de 12 horas).

. Controle remoto do instrumento (alterar configuracdes, NOTA Se usar o instrumento enquanto o simbolo da bateria estiver
armazenar medicdes). vermelho, o instrumento poderd se desligar automaticamente

. Importagdo de medi¢gdes armazenadas no instrumento. a qualquer momento.

. Andlise de dados da taxa de registro em forma de onda. A AVISO Verifique se o conector USB no instrumento estd

limpo e seco antes de conectar um cabo.
. Possibilidade de salvar as medi¢cdes no computador.

. Exportacdo de dados para o Microsoft Excel e para arquivos em
formato CSV.

Baixe o RaySafe View em www.flukebiomedical.com.
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Limpeza
Limpe o aparelho com a tampa montada com o uso de um pano umido
e detergente suave.

O aparelho ndo é resistente a 4gua com a tampa desligada. Se o
aparelho estiver contaminado com a tampa desligada, limpe
suavemente a drea contaminada com um pano e certifique-se de que o
instrumento e a tampa estejam secos antes de montar a tampa.

Armazenamento

Guarde o instrumento desligado e com a tampa montada.

Assisténcia

Entre em contato com o fabricante para obter assisténcia. Consulte
"Contatos de servico e suporte" na pagina 141.

NOTA O 452R ndo tem pegas que possam ser reparadas pelo
usudrio.

Erros e simbolos

Erros do instrumento

Os autotestes sdo realizados na inicializagdo e continuamente durante
a operagdo.

56 kev
65.4 psv/h*

v

Figura 12. 1: Tela de erro. 2: Tela de confirmagdo. 3: Tela de medig¢do.

Se ocorrer um erro, a tela de medicdo é bloqueada por um simbolo
de erro no fundo vermelho (1 in Figura 12 na pagina 133), e o
instrumento emite um sinal sonoro a cada quinze segundos. Enquanto
a tela estiver vermelha, o instrumento ndo realiza a medicao.

Se o erro terminar, o instrumento iniciard automaticamente uma

nova medi¢do enquanto o simbolo de erro permanecer no fundo

preto (2 em Figura 12 na pagina 133). Pressione o botdo central para
confirmar o simbolo e visualizar a medi¢do em andamento (3 em Figura
12 na pagina 133).
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Simbolo

de erro |Tipo Acéo
Erro do Reinicie o instrumento. Se o erro persistir,
instrumento (#2, contate o suporte. Consulte "Contatos de
#3, #4, #6, #7, servigo e suporte" na pagina 141.
#8)

Taxa de dose

A taxa de dose estd fora da especificacdo.

demasiadamente
frio

muito alta Aumente a distancia até a fonte de radiagdo
para diminuir a taxa.
Instrumento Deixe o instrumento aquecer acima de

-20 °C (-4 °F).

Simbolos em etiquetas

Para obter uma lista completa dos simbolos de produtos aplicaveis,
visite: www.flukebiomedical.com/resource/certification-sheets.

Simbolo

Significado

ADVERTENCIA - RISCO DE PERIGO. Consulte a documentacdo
do usudrio.

Fabricante

Numero do artigo

Instrumento
demasiadamente
morno

Deixe o instrumento esfriar abaixo de 50
°C (122 °F).

Numero de série

Tipo correto
de tampa néo
detectada

Instale uma tampa fornecida no instrumento
e/ou certifique-se de que a tampa esteja
montada corretamente. Alguns modelos de
instrumentos requerem uma tampa para
operar.

I [2] ] | B>

Este produto cumpre com os requisitos de marcagdo da diretiva
WEEE. A etiqueta afixada indica que n&o é permitido descartar
este produto elétrico/eletronico no lixo doméstico. Categoria
de produto: Com referéncia aos tipos de equipamento no

anexo | da diretiva WEEE, este produto é classificado como
produto de categoria 9 “Instrumentagdo de monitoramento e
controle”. Ndo descarte este produto como lixo municipal ndo
classificado.

Outros simbolos de exibicao

@

Nenhuma das substancias restritas da China RoHS esta
presente acima dos niveis permitidos.

Simbolo

Tipo

Significado

Nova medicao
iniciada

Apés 24 horas de medicdo continua, o
instrumento armazena automaticamente
uma medig¢ao e inicia uma nova medicao.
Confirme ao pressionar o botéo central
para retornar a tela de medigao.

Medigédo
corrompida

Essa medigdo armazenada esté corrompida
e ndo pode ser exibida.
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Especificacoes técnicas
Geral

Armazenamento de
dados

4000 medicdes armazenadas e 10 dias de registro da
taxa de dose com 1 s de resolugdo

Software

RaySafe View (para controle remoto, anélise
e exportacdo de dados)

Padrdo de seguranca

Conformidade com a norma IEC 61010-1:2010,
grau de poluigdo 2

Medidor de radiagéo
padrdo

Em conformidade com a IEC 60846-1:2009 exceto
EMC, que estd em conformidade com a IEC 61326-
1:2012, e exceto o nivel de alarme sonoro.

Radiologia

Dose ambiente equivalente, H*(10)

Intervalo

0 pSv/h -1 Sv/h (0 yrem/h - 100 rem/h)

Resolucdo da taxa

0,01 pSv/h (1 urem/h) ou 3 digitos

Resolucdo da dose

0,1 nSv (0,01 prem) ou 3 digitos

Dimensdes 254 x 130 x 90 mm (10,0 x 5,1 x 3,5 polegadas)
Peso 0,9 kg (2,1 libras)
Exibicéo LCD a cores de 240 x 400 pixels, legivel por luz do

sol, retroiluminado

Radiacdo detectada

Y e radiografias > 10 keV

Taxa de alarme

65 dB(A) a 30 cm (12 polegadas)

Linearidade, ¥Cs

+10 %, apds subtracéo de fundo

Temperatura de
funcionamento

-20-+50°C (-4 -+122 °F)

Temperatura de
armazenamento

-30-+70°C(-22-+158 °F)

Temperatura de
carregamento da bateria

+10 - +40 °C (+50 - +104 °F)

Pressdo atmosférica

70 - 107 kPa, altitude até 3000 m (10.000 pés)

Intervalo de energia 16 keV -7 MeV
Resposta energética’ > 20 pSv/h +25 %, 16 - 20 keV
(2 mrem/h) e +15 %, 20 keV - 5 MeV

T <30 °C (86 °F)

+25 %,5 -7 MeV

de outra forma

+25 %, 16 - 20 keV
+20 %, 20 keV - 1 MeV
-25% -+ 150 %, 1 -7 MeV

Cédigo IP

IP65 (a prova de poeira e dgua) de acordo com a
norma IEC 60529:1989-2013, com tampa montada,
vedacdes intactas e tampa USB fechada

Comprimento minimo do
pulso do raio X?

5msa T <30 °C (86 °F)

Choque

Normalmente sobrevive a uma queda de 1 metro em
concreto, de acordo com a IEC 60068-2-31:2008,
com a tampa montada

Frequéncia minima do
acelerador linear 22

100 Hza T < 30 °C (86 °F)

Tempo de resposta da taxa

~2 s para detectar uma etapa de 0,2 a 2 uSv/h

(20 a 200 prem/h)

Umidade, sem tampa

< 90% de umidade relativa, sem condensacéo

Vida util da bateria

Até 100 h

Intervalo de energia IEC
60846-1 4

20 keV - 2 MeV,

angulo de incidéncia +45°

Bateria

Litio-fon recarregdvel embutido, 2550 mAh

Intervalo da taxa de dose
IEC 60846-1“

1 uSv/h -1 Sv/h (100 prem/h - 100 rem/h),
ndo linearidade < +10%

Intervalo de dose IEC
60846-1 4

1 uSv - 24 Sv (100 prem - 2,4 Krem),
coeficiente de variacdo < 3%

Conector Micro USB (5 V DC, 1,3 A),
para comunicagdo e carregamento
Montagem Linha de tripé padréo de %" na alca

Unidades

Sv

rem (1 rem = 1/100 Sv)
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Kerma no ar, K.,

Contador (q, B, V)

Intervalo

0 uGy/h -1 Gy/h (0 pR/h - 114 R/h)

Tipo de detector

Geiger-Miiller do tipo panqueca

Resolucdo da taxa

0,01 pGy/h (1 pR/h) ou 3 digitos

Janela

Mica, 1,5 - 2 mg/cm?

Resolucéo da dose

0,1 nGy, (0,01 pR) ou 3 digitos

Area sensivel

15,55 cm?, atras de 79% da grade de ago aberta

Radiacdo detectada

y e radiografias > 10 keV

Linearidade, '*"Cs

+10 %, apds subtracdo de fundo

Intervalo de energia 30 keV -7 MeV
Resposta energética’ >20 pGy/h +15%, 30 keV - 5 MeV
(2,3 mR/h) e +25%, 5 MeV -7 MeV

T <30 °C (86 °F)

de outra forma +30%, 30 keV - 1 MeV

-25% - +120%,1 MeV -7 MeV

Comprimento minimo do
pulso do raio X?

5msa T<30 °C (86 °F)

Frequéncia minima do
acelerador linear 23

100 Hz a T < 30 °C (86 °F)

Tempo de resposta da taxa

~2 s para detectar uma etapa de 0,2 a 2 pGy/h
(23 2 230 pR/h)

Unidades

Gy
rad (1 rad = 1/100 Gy)
R(1R=1/114,1Gy)

Energia média do féton, E

Intervalo

20 keV - 600 keV

Incerteza

10% a < 100 keV, 20% de outra forma

Definindo o padrédo

ISO 4037-1:2019

Taxa de dose minima®

20 pSv/h (2 mrem/h) ou 20 pGy/h (2,3 mR/h),
aT<30°C(86°F)

Radiagdo detectada

a>3,5MeV
B> 40 keV
y e radiografias > 5 keV

Intervalo

0 cps - 20 keps (0 cpm - 1,2 Mcpm)

Resolucdo da taxa

0,1 cps (1 cpm) ou 3 digitos

Resolugdo contraria

1 contagem ou 3 digitos

Corregéo do tempo morto

Automatico, linearidade dentro de -10% - +30%

Fundo tipico a 0,1 pSv/h

0,5 cps (30 cpm)

Sensibilidade gama tipica,
137Cs

6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

Tempo de resposta da taxa

~2 s para detectar uma etapa de 1 a 10 cps
(60 a 600 cpm)

Unidades

cps
cpm (1 cpm = 1/60 cps)

2n de sensibilidade de
emiss&do®

Radionuclideo | Decadéncia (E,,s) E’g(i:(iinda
“C B- (0,16 MeV) 15%
“°Co B- (0,32 MeV) 31%
*Cl B- (0,71 MeV) 43%
oSr / %Y B-(0,55/2,28 MeV) | 49%
*?Pu a (5,16 MeV) 26%
*'Am a (5,49 MeV) 26%
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Rodapé

1. Oinstrumento usa um detector Geiger-Miiller do tipo panqueca a baixas taxas e
um conjunto de sensores de estado sélido a taxas mais elevadas. A taxa em que os
sensores de estado sélido sdo ativados aumenta gradualmente com a temperatura, para
temperaturas acima de 30 °C (86 °F).

Posicao do sensor

2. Limite onde a resposta esta dentro de +20% da resposta na radiagdo continua. Acima de
30 °C (86 °F), a capacidade do instrumento de lidar com baixas taxas de pulso de LINAC e
pulsos de raios-X curtos diminui gradualmente com o aumento da temperatura.

3. Refere-se a frequéncia de repeti¢éo do pulso de micro-ondas de aceleradores lineares
médicos tipicos. Cada pulso tem uma duragao tipica de alguns ps.

4. Intervalos onde o instrumento cumpre com a norma IEC 60846-1:2009.

5. Acima de 30 °C (86 °F), a taxa de dose minima aumenta gradualmente com o aumento da
temperatura.

6. Medicdo a uma distancia de 3 mm entre o invélucro do instrumento (sem tampa) e as
fontes de drea ampla classe 2 de acordo com a norma ISO 8769:2010.

L/

Figura 13. Diregdo de referéncia do sensor, plano de referéncia e
ponto de referéncia.
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Resposta angular - H*(10)
o

Sensores de estado sélido
(>20 pSv/h (2.3 mrem/h),
T<30°C (86 °F)

=== 20keV
— 65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1.25 MeV
180°
0°

Geiger-Miiller do tipo
panqueca
(<6 pSv/h (0.7 mrem/h))

=== 20keV
—  65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1.25MeV

180°

180°
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Sensores de estado sélido
(>20 pSv/h (2.3 mrem/),
T<30°C (86 °F))

=== 20 keV
— 65keV
— 207 keV
=== 662 keV
— 1.25MeV

Geiger-Miiller do tipo
panqueca
(<6 pSv/h (0.7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1.25MeV
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Resposta angular - K,
o

Sensores de estado
sélido

(> 20 pGy/h (2.3 mR/h),
T<30°C (86 °F))

— 207 keV
- 662 keV
— 1.25MeV

Geiger-Miiller do tipo
panqueca
(<6 pGy/h (0.7 mR/))

- 662 keV
— 1.25 MeV

180°
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Sensores de estado
sélido

(> 20 pGy/h (2.3 mR/h),
T<30°C (86 °F))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
-+ 662 keV
— 1.25MeV

Geiger-Miiller do tipo
panqueca
(<6 pGy/h (0.7 mR/h))

=== 33keV
— 65keV
— 207 keV
- 662 keV
— 1.25MeV
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Resposta energética tipica
==o— Sensores de estado s dlido (>20 pSv/h (2 mrem/h), T <30 °C (86 °F))

k
. H (10) Geiger-Miller do tipo panqueca (< 6 pSv/h (0.6 mrem/h))
: ! Linac, energia nuclea
‘ ‘ ‘ 1 } Raio X industrial
2.0 A ! Ralo X dliagndstico
rwumuyr&ﬁa
15 —-
I A
1.0 — = —= ==
.t
05 3
R ¥ i s z
0.0 - . 2 — = -
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
=o— Sensores de estado sélido (> 20 uGy/h (2.3 mR/h), T <30 °C (86 °F)
KA
. r 0= Geiger-Miiller do tipo panqueca (< 6 pGy/h (0.7 mR/h))
: I Linac, energia nuclea
‘ ‘ ‘ ! Raio X industrial 2
2.0 - Ku"UA diagnastico -
Mamografia -
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Licencas de software

Licenca do FreeRTOS, consulte a pagina do produto 452R em
www.flukebiomedical.com.

Garantia

A Fluke Biomedical fornece garantia a este instrumento contra defeitos
de material e fabricagdo por um ano, a partir da data da compra
original, OU por dois anos se no final do primeiro ano vocé enviar o
instrumento para um centro de servigcos da Fluke Biomedical ou Fluke
Biomedical para calibragéo. Para a calibragdo, seré cobrada nossa
taxa habitual. Durante o periodo de garantia, repararemos ou, a nosso
critério, substituiremos sem custo um produto que esteja com defeito,
desde que seja devolvido a Fluke Biomedical com envio pré-pago. Esta
garantia abrange apenas o comprador original e ndo é transferivel. A
garantia ndo se aplica se o produto tiver sido danificado por acidente
ou uso indevido ou tiver sido atendido ou modificado por qualquer
local que ndo seja uma unidade de assisténcia autorizada da Fluke
Biomedical. NENHUMA OUTRA GARANTIA, COMO ADEQUAGAO A UM
PROPOSITO ESPECIFICO, E EXPRESSA OU IMPLICITA. A FLUKE NAO
SERA RESPONSAVEL POR QUAISQUER DANOS OU PERDAS ESPECIAIS,
INDIRETOS, INCIDENTAIS OU CONSEQUENCIAIS, INCLUINDO PERDA DE
DADOS, DECORRENTE DE QUALQUER CAUSA OU TEORIA.

Esta garantia abrange apenas produtos serializados e seus itens de
acessorios que carregam uma marca de nimero de série distinta.
A recalibragdo de instrumentos ndo é abrangida pela garantia.

Esta garantia confere direitos legais especificos e também é possivel
obter outros direitos que variam em diferentes jurisdicées. Uma vez
que algumas jurisdicdes ndo permitem a exclusdo ou limitagdo de

uma garantia implicita ou de danos incidentais ou consequenciais,

esta limitacao de responsabilidade pode nado se aplicar ao seu caso.
Se qualquer provisdo desta garantia for considerada invalida ou
inexequivel por um tribunal ou outro tomador de decisdo da jurisdicéo
competente, tal exploracao nao afetara a validade ou aplicabilidade de
qualquer outra provisao.

Contatos de servico e suporte

Para obter informagdes sobre o servico e suporte, consulte a pagina
do produto 452R em www.flukebiomedical.com.

Fabricado por:

Fluke Biomedical
6920 Seaway Blvd.
Everett, WA

EUA
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% F Fluke Biomedical 452R

Fluke Biomedical 452R @—MFFiLE, BFEEAKITE T
FNSEFNEZ, T 5 ESr W A REEST K,

N 452R FREB LIRSS &,
s 452R FEEBRAN AFIEHIEER
2it,
AN\ BE 452R KK TFIRIEMIFE,
N X ERIE R 452R, BNLE AR FTR LRI
AT R E,
A B4 1N E BRI IEST R (FIaNRRoR X ST

B4R F LML T INEES) BY, 15155
o B I 58 150 TIHHY "[EIBRMERETR"

452R (1Y 28) B EARRINE FH A ERAE T, RMFIE FIE

R FFFREE AT R #HTT

21k,

ZANZBRHR TR Bohh IR R RS AR

1. —* Geiger-Miller pancake, FERFIEXTER, BEF, 1F

7 a/B/yFERE DUEAND) 34428,
2. —HESERSE, TPEFIEXTER.

Y

1. (2R A B RFR.B: &F.C: 7Bt BN USB
EOLD: 25 (Fial £ A £ F) o E: ZRIZRIBERAZRIRF:
TR 4 S R IRV E S5 88, G . IMEERY Geiger-Mdiller
pancake,

2 Geiger-Miiller pancake (5 144 TR E 1 HE9G) B9
ANOBOIEE S, 157080, Geiger-Miiller pancake 3¢
WA E BRI,
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NI

Kigrhialze (O) 29 3 1, FTFUER.

2. ¥l 3. BRI KR IR,
V S N L 2SS
(MERFERL) 5 DEFHIRRITE. KRR AR AT S R (Y 58 B i R R R B B, 5

BUBSERBREENERT R ZNEREFRNERBRE =515,
ZBEITHIR, H BehEBEFRE,
MEEMEZFNEAMEN. S £ 147 TTHM "SFHFE

=n

2 o
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= Sn \ .\35; E: \é}ils P = A: 5n = :
**1’E*u 12% ELX—Tii—;i:iﬂi‘i?jg ohiFtENEE
frore \* Ry m Yo
RRELR (V52T HERY,
36 ? 4 - RS SHETDHITHNE P UTET,
:swh * i%éiiﬁ!”% 24 ’J\ETJEo
262 o iR FEERNE(E
654 roum TR IR EERE] LUERISTT RaySafe View 3+ &
« if)}i&ﬁiﬁl‘ﬂo%m% 1‘52 TR "RaySafe View"o_‘éi‘ﬁmﬂ%ﬁﬁ
4. REA, fg?z? 1 FEVFIEXIER, 7 RaySafe View R ERH
A KBRS NEFE. RBNEREE. AT AR ES 2R R RIA IR B R A LR B & (E. 3R T
B. YEiFIERSAHNE BRNFIEEMBIHET EL B EFENNEME, B E 146 ThAy B 5.6 mE. 55k

MREMENEXEZER, FSHE 147 TP R Lo BTN E EZ B#ITIR,
C. FERF MEXRFERIUMFER, RERE T, 87
B 4 R A E R, HEEIRENFIERTE,
D. AZAA HANESHIKE . EFMENNEE. HRFER
HWiIARR, EAREURT AR X EMIFER
Fo
FEN=EE
FEFRRERH A F R FEE N EE,
FHENEERREFEEE ER0IRK.

~ 3
0.11 psv/h
10.3 psv
=== keV
1.42 msv/h*

lad 3/3
30.4 psv/h
260 nsv

~ 73
120 psv/h
1.73 psv
72 kev
145 psv/h

5.5 RFERNEE,
£2 10 XIERI|E 4000 XEFENEEE, &RIBHIF BHREIRE

=
o

> < >

56 keV
72.4 ysvhe
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RIERS, (R FANETEE, SEFEERERAN Sy o e P SEIERFARS Lo
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EFEEORRREE. H5 T LNL 5 HIEIT, BEAS # A& FBIEBRE, 718 USB BRI,

L

7.4iEEs,
Kz PagH AT s K Y 28

- Sy 52 BTN R ERRY, A7 BRI A A
6. EE T, 3T LR B, HEFTEEMRE L, iR s R RS R B R,

EFEM |EE P

28} FEFIEYHE, H*(10) Sv, rem 8. 55 LT,
TRICBEEDEE, K, Gy

sepEm | SRR, D, rad FilE, NERERRARRANEREY A LIEFIHRIZE.,
2E,X R

TEF TR (o Bay) cps,cpm

®1 FFHNENTIES,
EIRERSPERNEERNU.SNE 147 TTHHY ZHMKE",
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RRER LR RRANRARAEAERE Z Bk,

RERIANEN ZPEEARLEEZINERFS.,

MNE B R M TEEERTFMER N B 15, FAER0 N 8 (1R E) R

FMBEEIEHF.

FERMRES:
KIREFISKIZRHAITIUER ST FF/X) .
KIRAFKIFH AR ERRE Y FF/X) o

RPLN
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Bl

Hﬂlﬂl
‘EH
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FiERNE
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EEREOAEMHIRAE (FW). FFIS (S/N). %
HHBRIGAT (CRC) MR IERE A (Ad).)o

Ji?%ﬁ]%-%}ﬁ%zé&% “RETA”, BUM
YR EXRETERFNETRREFE— 1L,

EE&U””E%{_LO /ﬂjfi¥>|j( o = JL:% 14771 PAS
PR "EFAFIEE",

IAIXANEE S SN EHAETHET
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&7 500 R,
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el =

FERBEFERMNETF (Ambient 3¢ Air kerma) o

1. ®"EEF

2. BUBRE5EREE (EFHTFIEXE) —EE MRS R,
ZANZR I A MR E ML REBB RS, BOE B T IEL4RNR, &
BT iEsiastR. &M 150 ST "EEERETE",
ZEREE S SRR, NEEEEETREN.

WESK

FIEMFIER

FIERIE LT B RR PRI AR
FIEFER—FRELE, 7E LA o B AR MR BB P AR ST 2
1, (BERLNDR TR EE KNP EH TR, ¥ 149
BRI % 2

FIEE -
FIEE ILMRAEEM
(kGy/h, uSv/h) (mr;%:;m?/h’ HBtial
<0.1 <0.01 60
0.3 0.03 30
0.1 10
3 0.3 10 #
10 1 10 #
30 3 10 #
100 10 5%
=300 =30 2%

®2. FIEXRBENEL

TEIRE S 351K FIE, BT EIS 1% REES AT ARBIFNE, 71
BERBFHUPIFEF BB ZHIEY 6K IS EERIRE Lo

AR ZINEA R F TR X ELEEFRE BIFE L Am-Be
FIRBIPARAFI#T T Wit 23 R AL TR/ F A FH1Z 77
ELHEHI5%,

IE{EFIEE (1)

IEETExEE EREE URBTRHRSTEXIRNIFSHT

ERME X,

AT ZINE AT LIRS HRER B E 7 S Befl FIE T K
KTEBI=EHI u 71 Fou 71 FSEISIZRES (FEHZNE
BY) #HE 1B, H = EAK2979 100 (5 E KA (-2 #) 718
Fg Ao TE - FH, (Ne58 5 XSt NELE u i+, 6
TEEEEkEE (PIXERE SISk, (NS EX =
WEIEE T 1 7T Fo

TR TR
P FREEERRS 10 WHBMTIOE. S HNEIF 2R
LR, FIORY L = 4BA.
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[EIERIE ARG i

AT R BIFEX BB LE A5 /a8 5025, 7 EX FRIERIBK A K

ERERN. 5% 150 TTH/ & 9,

1000
1004
N
<
i)
=10
o
L]
"
02 1

01
0.001 0.01 10 100
H7l</¢'+_<r (%*"‘

9. 7E[BIERIEER ST T RYIERE, $ATEESX 30°C (86°F) BIIE.
SZEXIE NN EESARSTNEY +20% SERR.

FIEFFIGET 1 FHE KA, BWEH—RAL, ZIXEF
B0 2 PRVERNACRLUEH TR SERIBKR I N &, B LUER
MEFEMEMBR P KEFNITERIERMAFIEER,
HNEELESBOPET, 90K B FhOPRICEN S E LN ERRS,
ZAEENEFIFIER MR HZLLEN, WAL EBFIT B
ARRERENRIRIER .

AF EEEET30°C 86 F) B, (NGS5 8 RAEETHIEE T =
hEE R BT T T FEo

NS

EHITEZNER, FINTErIfEE RS RMRE L#HITNER, 1§

PATLATIRLE:

1. FFEFHITEENER, BIREXRE Geiger-Miiller
pancake, 55 144 TIHMY B 1 Y G,

2. IFNERS.
B KRS KR R T AR X ANES S,

3. BESERSERORENMT, BR5REER,

4. RIEFBRE, KN 1 EX/B (B &),

ZAY2S 3t Geiger-Miiller pancake #F a. B # y 38515 | REAIAER
AT &R IS, pancake KHYFEE |, HEFLryaTa)#
17758, XELRYRIFR AL X BYjEl, B =R ER= B EIRIE—RFEX
BYBIRYRZ I,

EMNERATRIABINEE, NEEEEERIEN.
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MWESHK

e

IR L ETNEMEFERBEANESN, SEURE—REX
B8]

i

IHEER —ME X, /LA S B AR R IR B B R S 2
b, BEREERR TR EEKHNNEHITIRE. S M 151
PRI R 3,

HEERFIRELN 1 N E K], F BSDEHR—R, XthEN
HANBRREDFE 2 WHRERNKFA sEr] Sl &I+

itHEE itHEE EMRKIBEERN
(cps) (cpm) Bia]
<05 <30 60
15 90 337
5 300 10 ¥
15 900 10 ¥
50 3k 10 7
150 9k 7%
500 30k 47
> 1500 =90k 2%
+® 3. ITEEIBERNE,
IE{EIHEE (1)

IEET#FFR B L REBURETRHNES IR BT
RHTE Xo

AR

HMEIBI RS B RO INE M AT LURIR R B, 5B 0 55
151 TUeRH) 3 4.3 FRFIGH0HE, SRR RDAN T8
#THEE

B HAEN
iV R EE S (E T/leV) (@it #E)
max? (Bg/cps), (dpm/cpm)

1C B-(0.16) 17

50Co #-(0.32) 6

3C| B (0.71) 4

Gy / 90y B-(0.55/2.28) 3
29py a(5.16) 8
21Am a (5.49) 8

®4. MHEERBE R T

%5 151 TIHRRY R 4 B FUEII%E (B & T) HHE SRR
1ZZRBIIEIR (ARHE 1SO 8769:2010 HII 1% 2 £RIF) #1THY 3 =K
B AEHMNERMT, FliNtE mREIEMER GNEE. R~TH
4R , XLEHERE T e R EEM.

B F  ZINEHEEE B 5 1B-241 BIM FHIRZEE B AL, TR FN
E720cps (1200cpm) o KT FHYEIEZE 279 20 cpx8 Bg/cps =
160 Bq (1200 cps x8 dm/cps =9600 dpm),
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RaySafe View

10. #{Y281%#%Z| RaySafe View,

RN USB BB4iEZ 51T RaySafe View B9i+E .

RaySafe View B1FLI FI08E:

- ENERIEH.
IR HIN R (BEXGE . FENEE) .
SANFREENSEPHVEE.
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AIET BN ERENEE,
R EUES L BITRER Excel M csv XX
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TR EMTTE, 5 EAREMEIFTE TN ER0T USB EiZas R
BIERETHRE £ EERTLAER USB BBahBiR7E 8, AT LUK
HIEREITE LY USB ImO#1T7E E, (BRI 7SR
BEEER (ZRMBEIHBMEBEL 3 /6, MIF 12 /)78,

AR AR BMFT S EIEHFNES, NI ES I FEREET B 57
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LE EEBLZR, EHRINES LAY USB TR 555 )8 T /8o
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REAMPEEET AT RS,

TRBERT, R T EEDK MR BEL R B R TEEISHR,
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F18 BIRNTS

TN RIS AN, 42 L T (ysessss

WEIR S B REIBTIALT, 3 BRI RBIR S AT
B S HIERER R RS Fishe "SI

FEXRA"
AE 452R REFF AIEEE .
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—]
N

282 nsv
56 kev
65.4 psv/hh

v

12. 1:3RRER. 2. W RS 3 . NERR.

MRREHR, WERBBRIGBE RMNEIRETS (58 153 IIH
B9 B 12 fhEY 1) B, AR NEEE 15 AL —RELE. SRS
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NSRBI R, (XK BB BB E, MR SRIFERE
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- =
= LENTS
BIRTS [XE 1B EXEAFRASHNREERSR, FIHN:
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(#2.#3. IR BB 161 TIHM "IRSHZIS
#4\#65 BRA" He EX
HT.#8 Py AT A il "
L - BRREIEE °
FlExds FIERBENEEE. I SiE5HRNES A Pl BERAFE
DURRRRR, =
M HEE
IYESony JHYESMFAZE -20°C (-4°F) B ko RS
@ =210
v YR ENZE 50°C (122°F) A Fo E AN BT S WEEE 38 2RIRE R IR E R R ER SR BS/
BFEREREREEEIIRT .~ mIE5: 8% WEEE #5S M
— | FRRgISE A, iﬁfiﬁ%&ua?éi‘jg;% 93?‘%?%%11#’:*‘%%‘(%”?’%%0%
FOMEIERER | RESNB—IRREHNET, ABRETRE IR AFRRAREAH AR
H=F Eff. R BRR S REZF A REIR(E
@ FRE RoHS FREIMIBII I PREIK T,

s |[xB aX
EFEIRENE 21 24 /NHENESNES, (XER S B EIfEMEN
EBERAFEMINE LT Piaga
TN, REIENE
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BARSH
—15

MaTHE

IRFIELYE, H*(10)

St

155

Relne & IEC 61010-1:2010, 55 2 Bl 0 pSv/h -1 Sv/h (0 prem/h - 100 rem/h)
BT & IEC 60846-1:2009, F&TFA IEC 61326- HIBED P 0.01 pSv h (1 prem/h) 5 3 {3
1:2012 ¥y EMC ERFIREZTEER FIE DR 0.1 nSv (0.01 urem) 2% 3 114K
FAE R~ 254 X 130 X 90 2 (10.0 X 5.1 X 3.5 &) o EES y #1 X §34% > 10 keV
g8 0.9 F%= Q.18) LMHE, Cs +10%, NBRERE
ETR 240 x 400 REF BREZRE, TR, B BEESEE 16 keV - 7 MeV
FIEE GHER) IRE 30 K (12 32<F) B 65 4371 (A) BE TR R >20 uSv/h +25%, 16 - 20 keV
N 90 - °C (-4 _ o (2 mrem/h) #0 +15 %, 20 keV - 5 MeV
I{’Ei‘:rg 20-+50 OC (t4 - 122 ':) T<30°C (86 °F) +25%,5 -7 MeV
FIRAR 730 - *+70°C (22 - +158°F) HftriER +25 9%, 16 - 20 keV
B tFERRE +10 - +40 °C (+50 - +104 °F) +20 %, 20 keV - 1 MeV
SE 70-107 kPa, 5K 3000 3 (10,000 ZR) ~25%-+150%,1-7 MeV
1P 53 REET . FEBHIRET, USB BT HANRS RO XHERRKE? | T<30C(86') M S ms
T, AAZIRF & IEC 60529:1989-2013 K9 1P65 (Fik B/NBEENINRIRIAE 23 T<30 °C (86°F) B 100 Hz
) SoRt A EEETnEE £92 10T 0.2 F 2 uSv/h B K
i REEFHORE T, @E O AZRS IEC 60068-2- (20 Z 200 prem/h)
31:2008 WM 1 REEBE TR LMEATEH [EC 60346 L EEE 20 kv~ 2 Mev
e EET HEXHERE <00%, T4 R e N B 4450
RN E] REE 100 /e IEC 60846-1 FIBZEEME ¢ | 1 uSv/h - 1 Sv/h (100 prem/h — 100 rem/h),
Eaith ANE R 75 B2 5 FEith, 2550 mAh JFLME < £10%
Yeizae % USB(5V DC, 1.3 A), IEC 60846-1 I EEE 1 uSv - 24 Sv (100 prem - 2.4 krem),
AFEENzE TRAM<3%
R FA AR Va T = HIZRIELL == fevm (Lrem=1/1005v)
= V.
HiRTENE %1% 4000 £MEFN
10 RMFIEXBE, PPEN 1T
LGS RaySafe View (R F=i2iE 5. D HAIEUEE
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g_?qtb*x;h BEs Kair

SEE 0 uGy/h - 1 Gy/h (0 uR/h - 114 R/h)

FIER D 0.01 uGy/h (1 uR/h) 8% 3 fik

FIE R 0.1 nGy, (0.01 pR) 8§ 3 {ir%k

W EEst v F1 X 534 > 10 keV

K4E, ¥Cs +10%, NG RE

BEEERE 30 keV - 7 MeV

BERME R >20 uGy/h +15 %, 30 keV - 5 MeV
(2.3mR/h) B +25%,5 MeV - 7 MeV
T<30°C (86 °F)
Hithign +30 %, 30 keV - 1 MeV

-25%-+120%, 1 MeV -7 MeV
/N X SRR E 2 T<30°C (86°F) BY 5 ms
R/ NE LIRS 23 T<30°C (86°F) B 100 Hz

bitlk=E L IVAN G

£92 M 0.2 E 2 uGy/h B9 K
(23 Z 230 pR/h)

By

Gy
rad (1 rad =1/100 Gy)
R (1R=1/114.1Gy)

FHIHAER, £

SBE 20 keV - 600 keV
T 7£ <100 keV B9 10%, E & 5AT A 20%
E XA 1SO 4037-1:2019
R®IEFIEX 20 uSv/h (2 mrem/h) 8% 20 uGy/h (2.3 mR/h),

£T<30°C(86 °F) F

18528 (o, B, ¥)

Liop[F=2 1) Geiger-Miiller pancake

a0 =}, 1.5-2 mg/cm 2

SRR 15.55 cm?, 79% FF OIS E

MRS a>3.5MeV
B > 40 keV
y # X §34% > 5 keV

EE 0 cps - 20 keps (0 cpm - 1.2 Mcpm)

FIEFEDIHE 0.1 cps (1 cpm) 5§ 3 fiik

THRER DR 1itH#4sk 3 ¥

FEXEYEIRE B, METE -10% - +30%

0.1 uSv/h FHIsEIES 0.5 cps (30 cpm)

HEMMIZRBE, ¥ Cs 6 cps / uGy/h (3000 cpm / mR/h)

I E =0 B E] 292 #b43 1 5 10 cps S K
(60 Z 600 cpm)

B cps
cpm (1 cpm =1/60 cps)

2m BT HEMERE | B, s
1“C B-(0.16 MeV) 15%
%Co - (0.32 MeV) 31%
36Cl B-(0.71 MeV) 43 %
90Sr /%Y B-(0.55/2.28 MeV) |49 %
29py a (5.16 MeV) 26 %
21Am a (5.49 MeV) 26%
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RiE

1

o uoA W

ZANBRTERFI B R TER Geiger-muller pancake, HEESHI B R T EA—ABSE RS,
SREST 30 °C (86 °F) BY, Bl RBMESER TR SRR EEERHA S,

XM EELARAIME +20% SEEIRBTBIRIR. =T 30 °C (86 °F) BY, (U BSMRIREL
PNIRBZAIOFFT B NG X FEROTHIRE R RENA S ME M TR
SEUAERABELNNERNFROPES IR, SHoPRIBESEEEEIA ), uso

X287 2 IEC 60846-1:2009 HYSERE,

SBEST 30 °C (86 °F) BY, B/ VIR XL MERENFAS ML,

R4 1S0 8769:2010, TE{X885ME (E&) BB/ 18 2 IR 8] 3 BARMK M T#HITIE,

feRRBUE

u o ouuuuluuu U oo

13. fERBBEHL M. BEFENEE R,
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SR - H*(10)

180°

B EREs
(>20 pSv/h (2.3 mrem/h),
7<30°C (86 °F))

=== 662 keV
— 1.25 MeV

Geiger-Miller pancake
(<6 uSv/h (0.7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1.25MeV
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180°

nnnnn

(>20 pSv/h (2.3 mrem/h),
T<30°C (86 °F)

Geiger-Mller pancake
(<6 pSv/h (0.7 mrem/h))

=== 662 keV
— 1.25MeV
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ﬂgulﬁ]ﬁz - Kair .

EIRNEREE
(> 20 uGy/h (2.3 mRI),
T<30°C (86 °F)

r
(mien\ ) | |
Gl

BN
(> 20 uGy/h (2.3 mRI),
T<30°C (86 °F)

.y

33 keV 33 keV
— 65 keV —  65keV
135° — 207 keV — 207 keV
662 keV === 662 keV
— 1.25MeV — 1.25 MeV
180° 180°
0° 0°
Geiger-Miller pancake Geiger-Mller pancake
315° 450 (S6UGY/M (0.7 mR/) 315° 45° (<6 uGy/h (0.7 mR/h))

~
L5

T

o ﬂ:‘?&.&ﬁ“\

' f)
A ANNEN
' %) l

Il

~—_]
\\__ _, 33 keV
\/ = 65 keV
= — 207 keV - G5 — 207keV
\ / e 662 keV \ / - 662 keV
— 125 MeV — 125 MeV
180° 180°
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A =1
BRI R EE S MR,
H*(10) —o— [EZSHERLEE (> 20 pSvih (2 mremvh), T <30 °C (86 °F)
r Geiger-Milller pancake (< 6 pSv/h (0.6 mrem/h))
: ! W‘ﬁ O
Tk X 574 \
[ [ \ [ k. ‘
2.0 - 1552/
- AmNaEE
15 —-
\\ A
——
10 — = p— ==
4]
=
0.5 E
z = £ e $ 8 =
0.0 - s g & a8 g g
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
K. —o— [E|ZMEREEE (> 20 uGy/h (2.3 mR/h), T<30°C (86 °F))
- air —o=Geiger-Miiller pancake (< 6 pGy/h (0.7 mR/h))
' | — | ' B, 5
20 ! ‘ Tk X G746 2
0 A ECHX S -
 amx s —
15 ———
C
o =] On o
< N - =g I = hd
1.0 - i (i i
A =
0.5 g
E 2 Z—u o
& z g 5 Frwr s o z
0.0 o = & e a2 8 2
10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV
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Fluke Biomedical fRIEZASYESERIGME 2 Hie—FERNFA=H
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Fluke Biomedical 8 Fluke Biomedical BRS3 F0u# 1 TROE, MR
BEBA TS X F IR, B TIFURERIR % 2 . 12 R IEHAM, 10
RIRE = SIREZE Fluke Biomedical HFTiE 2, RIS BITR
TE RS o B IR A ER B8 S AR EUER TR X
7, Ralstil MR A EINHIR BT, & BTN Fluke
Biomedical BREZ MM SMIEAABITHEHER, N EHF
18 BRI IEEMEMRIE (G0 HFERIRER
%) o FLUKE 3 EYEARE S IRIE S A EiF 5. BliE BRSE
SIRE WK (BIFHIEERLR) AR 5.

IRIERER T HERRF VI SHRERF I mRE M.
NBHNERREFERIETER.

FERIE T EFERERNA, BT REETRNENEER
XMFEEMAF] B FRERZEBRX A AVFRIPRRERT
RIESKHH EENEIRE, FIb XA S ERRFBIATRE TSR T Ea0R
FMRIENERFRECE IR ERNBEMREREFIENTLR
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