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Az RDC Il dozimetriai rendszer
alkalmazhatosaganak vizsgalata,
20 evvel a modernizalasa utan

rendszer eredeti, valamint felUjitas utani képességeit.
akkori Haditechnikai Intézet munkatarsaként én vol-
tam a téma felelése az els6 részben ismertetett modernizaciés
projektnek. Mintegy 20 év elteltével azért ébredt fel bennem a
szakmai kivancsisag, hogy ellendrizzem, vajon milyen allapot-
ban lehetnek most ezek az eszkdzok. Igy, a Gamma Mlszaki
Zrt. bazisan és munkatarsainak segitékész kdzremikodésével
megvizsgaltam a Magyar Honvédség Logisztikai Kézpont altal
rendelkezésemre bocsatott 4 db RDC Il AGM készlléket
(készletet) az ugyancsak t6lik kapott 400 db RDC Il D dozi-
méter felhasznalasaval. A tanulmany masodik része a 2020-
ban végrehajtott vizsgalatokrdl, azok eredményeirdl, illetve az
eredményekbdl levonhatd kdvetkeztetésekrdl szol.

Az RDC Il AG késziilék elsé harom példanyanak elké-
szlilését a haditechnikai ellenérzd vizsgalatok és a csapat-
proba kovette. A csapatprobara bocsatas elengedhetetlen
feltételeként, laboratoriumi kérilmények kozott sikeresen
végrehajtottuk a metroldgiai, mechanikai igénybevételi stb.
koévetelményeknek valé megfelelés ellendrzését.

Q cikk el6z8 részében réviden 6sszefoglaltam az RDC llI

Az RDC RenDSzER 2020-BAN VEGREHAJTOTT VIZSGALATAI

A vizsgalatok megtervezéséhez, illetve végrehajtasahoz az
eszkdz Technoldgiai Utasitasaban (a tovabbiakban: TU) [1]
leirtakat vettem alapul. Az abban megfogalmazottak értel-
mében a mUszer paramétereinek ellenérzését az aldbbi
referencia-feltételek mellett végeztem:

e kodrnyezeti hémérséklet: 23 + 2 °C,
relativ paratartalom: 45% — 80%,
légnyomas: 860-1060 hPa,
névleges tapfesziltség: 24 + 0,2 V,
a doziméterek besugarzasara hasznalt sugartér bi-
zonytalansaga kisebb volt 5%-nal.

A klimatikai feltételek teljestilését a vizsgalatok soran a
kodvetelményeknek megfelel6en biztositottam, illetve ellen-
Griztem. A Budapest Févaros Kormanyhivatala Metroldgiai
és MUszaki Felligyeleti Osztaly altal 2020. 02. 03-an kialli-
tott Kalibralasi Bizonyitvany alapjan az alkalmazott besu-
garzé megfelelt a kdvetelménynek.

Az elvégzendd vizsgalatok harom csoportra oszthatok:

— méréstechnikai jellegd,

— mechanikai jelleg,

— szoftverek ellendrzésére vonatkozé vizsgalatok.

A fejlesztési folyamat soran valamennyi vizsgalatot ma-
radéktalanul elvégeztem, azonban jelent8s részik megis-
métlése a tarolasi feltételek teljeslilése miatt nem latszott
szikségesnek.

MERESTECHNIKAI VIZSGALATOK

A vizsgalatokat az eszkdzok bekapcsolasaval, majd ,Kalib-
ralas” lzemmaodba dllitassal kezdtem. Mind a négy eszkdz
el6irasszerlien kezelhetd volt, a megfelel§ id6ben a megfe-
lel6 hangjelzéseket adta és a kijelz6kon is az el8irt informa-
cidk voltak olvashatdk. Minddssze annyi eltérést tapasztal-
tam, hogy a miszerek belsd orai néhany perccel eltértek a
pontos id6tél, ezért a beallitd szoftver segitségével atalli-
tottam az dérakat. Ezzel egyuttal arrdl is meggy8z&dhettem,
hogy a bedllité szoftver mikodik, illetve annak futtatasakor
megfeleléen reagalnak a miszerek.

A vizsgalatokat az ellenérzé készletben talalhaté ,LSS1-
LSS7” jell ,etalonok” alkalmazasaval folytattam. Az ellen-
6rzé készletbe tartozo ,rdcell” program segitségével kisza-
moltam az ,LSS2-LSS4” jelli ,etalonok” aktudlis értékét.
(Ezekben az ,etalonokban” tricium talalhato, tehat a fény-
erejik folyamatosan csokken.) A kiszamolt értékekhez
hozzaadtam a maximalisan megengedett +10%-os hiba-

1. tablazat. Az ellenérz6 készlet etalonjaival végzett vizsgalatok eredményei

Etalon (fényforras) ElGirt kijelzés 1. miiszer 2. miiszer 3. miiszer 4. miiszer
LSS1 max. 400 pGy < 100 pGy < 100 pGy < 100 pGy < 100 pGy
LSS2 13,1...16,1 mGy 20,2 mGy 19,1 mGy 26,0mGy 26,7 mGy
LSS3 160...196 mGy 230 mGy 221 mGy 302 mGy 309 mGy
LSS4 482...589 mGy 744 mGy 716 mGy 977 mGy 997 mGy
LSS5 700 ... 1300 Gy ~912 Gy ~668 Gy ~1,2 kGy ~976 Gy
LSS6 ,Doziméter hiba!” |,Doziméter hiba!” | ,,Doziméter hiba!” | ,Doziméter hiba!” | ,Doziméter hiba!”
LSS7 < 100 pGy <100 pGy < 100 pGy < 100 pGy < 100 pGy
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hatarokat. Az 1. tdblézat masodik oszlopa az igy szamitott
intervallumokat tartalmazza.

Megadllapitasok: Mind a négy mdlszer az elGirasoknak
megfeleléen felismerte az ,etalonokat”, és ezt ki is jelezte.
Az ,LSS2...LSS4” jell ,etalonok” kivételével valamennyi
esetében az elvart informaciok jelentek meg a miszerek ki-
jelzéjén. A triciumot tartalmazé ,etalonok” esetében mind-
egyik mUszer tébbet mutatott az el6irt értéknél. Ez megle-
pett, hiszen a tricium bomlasabol adéddan inkabb kisebb
értékeket kellett volna kapnom. Ugy vélem, hogy az okok a
tricium bomlasi dllanddjanak korrekcids értékeiben (tehat az
srdcell” programban) keresendék. Ezzel a problémaval most
nem foglalkoztam, mivel elsésorban az RDC Ill rendszer al-
kalmazhatdsagara voltam kivancsi, nem pedig arra, hogy az
egyébként masodlagos funkcionalitasu ,ellenérzé készlet”
egyes elemei miként hasznalhatoak.

A tovabbi vizsgalatokkal elsésorban az eszkdzrendszer
pontossagat, reprodukald képességét, linearitasat, illetve
méréshatarait kivantam ellenérizni. Abbdl a — tapasztala-
tokkal is alatamasztott — feltételezésbdl indultam ki, hogy a
mangannal adalékolt kristalyos kalciumfluorid (CaF,:Mn)
stabil vegyllet, annak éregedését csak a kiflitések szama
(200 folotti) befolyasolhatja negativan.

A 4 db szazas csomagbdl véletlenszerlen kivalasztott
15-15 db (6sszesen 60 db) dozimétert hasznaltam a vizs-
galatokhoz. Elsé lépésként mindegyiket kinyitottam és
multiméterrel megmértem a flitészalaik ellenallasat. Az ér-
tékek 9,3-11,3 Q kozott szorddtak, igy megfeleltek a TU-
ban megengedett ellendllas-tartomanynak, amely érték:
7-12 Q. Miutan ilyen médon megbizonyosodtam kiértékel-
het&ségukrdl, valamennyi dozimétert kif(itdttem a haszna-
laton kivil 6sszegyUjtott dozisok |, kitériése” érdekében. A ki-
fltést révid idével kés6bb megismételtem annak érdeké-
ben, hogy a TL anyag energiacsapdai még hatékonyabban
kilrlljenek. Ezt, a rovid idén bellli Gjbdli kiflitést azért is
fontosnak tartottam, mert igy a doziméterek esetleges fU-
t8szalhibai nagyobb valdszinliséggel jelentkezhetnek.

A miszerek kalibracios rendszerének beszabalyozasaval
nem foglalkoztam, mivel vizsgalataim célja annak megalla-
pitdsa volt, hogy az évekig raktarakban — mindenféle
metroldgiai ellendrzés, Ujrakalibralas nélkil — tarolt eszko-
z6k most miként teljesitik az elSirt kdvetelményeket.

A tovabbi vizsgalatokhoz a besugérzasokat 6sszesen
hét névleges doézissal (D, ) végeztem:

a)A dozismérés reprodukalhatésaganak meghataroza-

sahoz: 50 mGy.

b)Az also kijelzési tartomany vizsgalatahoz: 200 pGy.

c) Az alsé méréshatar vizsgalatahoz: 500 pGy.

d)A mérési tartomany koztes értékeinek vizsgalatahoz:

5 mGy; 500 mGy; 6 Gy.

e) A fels6 méréshatar, illetve a fels§ kijelzési tartomany

vizsgalatahoz: 10 Gy.

f) Egyéb vizsgalatokhoz (ahol besugarzasra volt szik-

ség): 50 mGy.

6. abra. A kiolvaso eszk6zok a laboratériumban

Al

=
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A besugarzas-kiolvasas ciklust 15-15 db doziméterrel
megismételtem mind a 4 kiolvasé esetében. Az ) vizsgalat
kivételével a kiolvasokhoz ugyanazt a 15-15 dozimétert
hasznaltam.

a) A ddzismérés reprodukalhatésaganak meghatadrozasa

A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D, , = 50 mGy), majd
kiolvastam. Ezt még kétszer megismételtem, majd mind a
négy muiszer esetében meghataroztam a kiolvasott értékek
atlagat mérési sorozatonkeént, és az dsszes kiolvasasra:

15 K,' z 3 15 K,‘
Kon = z;':1 15 ©° Ko = Zn=1 Zi:1 45"
ahol
n=1,2,3,
K. - a vizsgalat soran leolvasott egyes értékek,
K,, — a leolvasott értékek atlaga az n = 1.; 2.; 3. mérési
sorozatban,
K, - a leolvasott értekek atlaga.
A fenti értékekbdl hataroztam meg a dézismérés repro-
dukalhatésagat:
01 — Kon =K. .
h,[%]= K 100,
ahol
h_-az egyes mérési sorozatok reprodukalhatésagbol
adédd mérési bizonytalansag.
A vizsgalatok soran a dozismérés reprodukalhatosaga-
nak (h) a legnagyobb abszolut értékd h -t tekintem. Az
eredményeket a 2. tabldzat tartalmazza.

2. tablazat. A D, = 50 mGy-hez tartoz6 mérési eredmények
atlagai, eltérésiik a névleges értéktdl (0), valamint az egyes
miiszerek maximalis mérési bizonytalansaga (h))

Amiiszer | K, Ky, Ky, K, 0 h,
sorszama | [mGy] | [mGy] | [mGy] | [mGy] | [%] | [%]
1. 43,2 | 42,0 | 42,0 | 42,4 |-15,2|1,89
2. 46,2 | 44,5 | 456 | 454 | -9,2|1,98
3. 525 | 51,6 | 51,4 | 51,8 | +3,6(1,35
4, 54,4 | 54,4 | 53,6 | 54,1 | +8,2/0,92

A tablazatbdl kitlinik, hogy az egyes mlszerek mérési
bizonytalansaganak szazalékos aranya és Onmagukhoz
képesti reprodukalé képessége nagyon j6! Azonban az is
kiolvashato a tablazatbdl, hogy a névleges értékhez képest
az egyes muszerek nagyon eltéréen mérnek. Az 1. szamu
készlilék esetében 22 darab érték esetében volt £15%-nal
nagyobb az eltérés a 60 mérésbdl. Ezek az eltérések szig-
nifikdnsnak mondhatok, azonban a mUszerek kalibraciés
rendszerének ismételt beszabalyozasa révén kénnyen ki-
kliszobolheték. Az ,aluiméré” mUiszerek esetében az is le-
hetséges, hogy a fotoelektron-sokszorozo6 ,ablaka” szeny-
nyez6dott el, tehat a korrekciot mindenképpen annak
tisztitasaval érdemes kezdeni.

A mérési tartomany ellendrzése soran — a TU el6irasai-
nak megfeleléen — a készllékek relativ alaphibajat (h) az
alabbi képletek alapjan hataroztam meg:

— 15 Ki 4 _ Kon — Dnévl
Kqn = Z,-:1 15> ©8 h[%]= . 100
A készilékek a mérési tartomanyra és a relativ alaphiba-
ra vonatkozé kdvetelményt akkor elégitik ki, ha

h==x+h +E+h,
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ahol

h, - az eszkdz adott tartoméanyara vonatkozé alaphiba,

E — a sugartér bizonytalansaga (+5%),

h, - areprodukalé képesseégbdl adodo mérési bizonytalan-
sdg (Id. 2. tablazat utolsé oszlopa).

b) Az also kijelzési tartomany vizsgalata

A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D,.,=200 uGy),
majd kiolvastam. A mérési eredményeket a 3. tabldzat tar-
talmazza. Az eszkdéz a kijelzési tartomanyban, tehat a
100-400 pGy kozotti értékek elé ,,~” jelet ir, a kijelzési tar-
tomany alatti értékek esetében ,,<100” jelenik meg a kijel-
z6n. Ebben a tartomanyban a megengedett maximalis
hiba: £25%, ami ebben a mérési sorozatban 150---250 pGy-t
jelent. A dozistér hibajaval, illetve a h, értékekkel korrigalt
értékek ennél lényegesen nagyobbak. Ezeket, valamint az
ezekbdl szamolt intervallumokat (h) tintettem fel a 3-8. tdb-
ldazatok utolsé két oszlopaban.

3. tablazat. AD, ., = 200 uGy-hez tartozé mérési eredmények
minimum- és maximumeértékei, valamint atlagai

A miiszer | min. | max. atl. h h,

sorszama | [uGy] | [WGy] | [MGY] | [%] [uGy]
1. <100 | ~295 | ~188 | 31,89 | 129-248
2. <100 | ~310 | ~229 | 31,98 | 156-302
3. ~172 | ~311 | ~252 | 31,35 | 173-331
4 ~199 | ~391 | ~274 | 30,92 | 189-359

ban medfigyeltem, hogy altalaban ugyanaz a néhany dozi-
méter okozza a kiugro értékeket.

d) A mérési tartomany kéztes értékeinek vizsgalata
1. A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D_, = 5 mQGy),

Sv/
majd kiolvastam. A mérési eredményeket az 5. tablazat
tartalmazza. A mérési tartomanyban a megengedett maxi-
malis hiba: £15%, tehat h, illetve h, értékének kiszamolasa-

hoz most is ezt hasznaltam.

5. tablazat. A D, , = 5 mGy-hez tartoz6 mérési eredmények
minimum- és maximumeértékei, valamint atlagai

A miiszer | min. | max. atl. h h,

sorszama | [mGy] | [mGy] | [nGy] | [%] [mGy]
1. 3,65 | 496 | 4,26 | 21,89 | 3,33-5,19
2. 3,97 | 522 | 4,60 | 21,98 | 3,59-5,61
& 4,49 | 5,88 | 5,20 | 21,35 | 4,09-6,31
4 4,87 | 6,47 | 5,51 | 20,92 | 4,36-6,66

Ebben a mérési sorozatban is valamennyi mért érték és
az atlagértékek is a h, intervallumon belll estek.

2. A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D, , =500 mGy),
majd kiolvastam. A mérési eredményeket a 6. tabldzat tar-
talmazza.

6. tablazat. A D, , =500 mGy-hez tartozé mérési eredmények
minimum- és maximumeértékei, valamint atlagai

Az 1. és 2. mUszer 1-1 doziméter esetében 100 pGy
alatti értéket jelzett, ami azt jelenti, hogy a ,pontos érté-
ket” még + 25%-os hibaval sem tudhatjuk. Az atlagsza-
mitasnal 100 pGy-el szamoltam, amibdl az kévetkezik,
hogy a tényleges atlag a szamitott atlagnal is alacso-
nyabb — bar csak néhany ezrelékkel, ami ebben az eset-
ben elhanyagolhaté. A tablazat adataibdl kiolvashatd,
hogy valamennyi miiszer atlaga benne van h, tartomany-
ban. A szdrasokat tekintve mar némileg rosszabb a hely-
zet. Az 1. mUszer esetében 4 érték lefelé, 3 pedig folfelé
tér el a h, tartomany hataraitol. A 2. miszer esetében 2-2
érték le-, és folfelé, a 3. mUlszer esetében lefelé 1, a 4.
eszkoznél pedig 1 érték folfelé tér el.

c) Az alsd méréshatar vizsgalata

A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D, = 500 pGy), majd
kiolvastam. A mérési eredményeket a 4. tabldzat tartaimazza.
A mérési tartomanyban a megengedett maximalis hiba: +15%,

h, illetve h, értékének kiszamolasahoz ezt hasznaltam.

4. tablazat. AD,, , = 500 uGy-hez tartozé mérési eredmények
minimum- és maximumeértékei és atlagai

A miiszer | min. | max. atl. h h,

sorszama | [uGy] | [uGyl | [uGy]l | [%] [uGy]
1. 392 563 481 21,89 | 376-586
2. 454 584 530 21,98 | 414-647
3 455 675 578 21,35 | 455-701
4, 545 692 614 20,92 | 486-742

A tablazat adataibdl kiolvashatd, hogy valamennyi mu-
szer esetében a mérések atlaga benne van a h, tartomany-
ban. A szérasok tekintetében ez esetben sokkal jobb érté-
kek adddtak, mint az el6z6 sorozat estében, nincs kiugrd
érték. Az atlagtol Iényegesen eltérd értékekkel kapcsolat-
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A miiszer | min. | max. | atl. h h,

sorszama | [mGy] | [mGy] | [mGy] | [%] [mGy]
1. 333 443 388 | 21,89 | 303-473
2. 371 501 443 | 21,98 | 386-540
3. 452 562 506 | 21,35 | 398-614
4 497 644 545 | 20,92 | 431-659

A tablazat adataibdl kiolvashatd, hogy valamennyi mu-
szer esetében a mérések atlaga benne van a h, tartomany-
ban. A szérasok tekintetében most csak egy kiugré érték
volt. Az tlagtdl Iényegesen eltérd értékekkel kapcsolatban
megfigyeltem, hogy altaldban ugyanaz a néhany doziméter
okozza a kiugro értékeket. A 2. mlszer esetében most is
ugyanaz a doziméter volt hibas, mint két korabbi esetben
is. Ennek a doziméternek az értékei mindig az alsé hatar
kbzelében voltak, ott azonban jél szértak. Ebbdl az kdvet-
kezik, hogy egy ,testreszabott” kiolvasé algoritmussal
korrekt eredményekre lenne képes.

A tébbi mdszerrel kapcsolatban is megallapithatd, hogy a
hozzajuk hasznalt doziméterek kozil mindig ugyanaz a 2-4 db
nyUjtja el az egyébként sokkal pontosabb szérasképet.

3. A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D, = 6 Gy),
majd kiolvastam. A mérési eredményeket a 7. tabldzat tar-
talmazza.

7. tablazat. A D, , =6 Gy-hez tartozé mérési eredmények
minimum- és maximumeértékei, valamint atlagai

A miiszer | min. | max. | atl h h,
sorszama | [mGy] | [mGy] | [mGy] | [%] [Gy]
1. 4,01 553 | 4,59 | 21,89 | 3,58-5,59
2. 436 | 572 | 4,98 | 21,98 | 3,88-6,07
3. 479 | 6,85 | 6,02 | 21,35 | 4,73-7,31
4 579 | 7,09 | 6,35 | 20,92 | 5,02-7,68




Ebben a mérési sorozatban is valamennyi mért érték és
az atlagértékek is a h, intervallumon belll estek.

e) A felsé méréshatar, illetve a felsé kijelzési tartomany vizs-
gdlata

A 4x15 db dozimétert besugaroztam (D, ,= 10 Gy), majd
kiolvastam. A mérési eredményeket a 8. tabldzat tartalmaz-
za. A mérési tartomanyban a megengedett maximalis hiba:
+15%), ami ebben a mérési sorozatban 8,5---11,5 Gy-t je-
lent. A 10 Gy folotti értékek esetében a mliszerek megen-
gedett alaphibdja, h, = +15 -~ -30%. Ez utobbi érteéket h,
értékének meghatarozasakor nem vettem figyelembe.
Mivel a mUszerek fels6 méréshatara 10 Gy, az e folotti ér-
tékek esetében a kijelzén ,~” jel lathatd a kiirt érték el6tt.

8. tablazat. A D_, =10 Gy-hez tartozé mérési eredmények
minimum-, maximumeértékei, valamint atlagai

A miiszer | min. | max. atl. h h,
sorszama | [mGy] | [mGy] | [mGy] | [%] [Gy]
1. 6,52 | 9,04 | 7,62 | 21,89 | 5,95-9,29
2. 6,86 | 9,55 | 8,14 | 21,98 | 6,35-9,93
3. 8,57 (~11.10| 9,82 | 21,35 |7,72-11,92
4 9,09 |(~12,30|~10,14| 20,92 |8,02-12,26

Ebben a mérési sorozatban is valamennyi mért érték és
az atlagértékek is a h, intervallumon belll estek.

A fenti mérési sorozatot kdvetéen a doziméterek kozll
véletlenszerlen kivalasztottam 12 db-ot és Ujabb besugar-
zas nélkll ismételten kiértékeltem. A kijelzett érték minden
alkalommal ,,<100” volt. Ezzel megbizonyosodhattam arrdl,
hogy a nagy doézissal tortént besugarzast és kiolvasast
kévetéen sem olvashaté ki a doziméterekbdl kimutathatd
mennyiségl dozis.

f) Egyéb vizsgalatok

Mivel az egyes mlszerekhez az eddigi mérések soran
ugyanazokat a dozimétereket hasznaltam, célszertinek lat-
szott megvizsgalni, hogy milyen eredményre vezetne, ha
mas-mas muszerrel végezném el a kiértékelést. Ehhez a
4x15 db dozimetert besugaroztam (D ., =50 mGy), majd
kiolvastam, de nem az addig hasznalt miszerrel. Ez lett a
»B” jell sorozat. Az ,A” jeli sorozat értékeit a legelsé méré-
si sorozatok atlagaibdl (K) vettem at. A merési eredmenye-
ket a 9. tabldzat mutatja. Az elsé oszlopban a mlszerek
sorszama mogott a doziméter-sorozatok szama szerepel.

9. tablazat. AD, ., = 50 uGy-hez tartozé mérési eredmények
minimum- és maximumértékei, valamint atlagai mas-mas
miiszerekkel kiolvasva

miiszer/ min. max. atl. eltérés
doziméter | [mGy] [mGy] [mGy] [%]
1. A 8588 57,5 42,4 21
1.B 36,8 49,6 41,5 ’
2.A 39,3 51,1 45,4
-4,8
2.B 34,8 50,0 43,2
3. A 45,8 57,7 51,8
+1,9
3.B 47,0 58,8 52,8
4. A 48,9 63,9 54,1
+3,3
4.B 51,1 64,5 55,9

Hazail tikor

A mérési eredmények azt az elézetes feltételezésemet
igazoljak, hogy a mUlszerek altal mért eredmények pontos-
saga csak csekély mértékben fliggnek az altaluk kiértékelt
doziméterektdl. Ez kildondsen helytallonak tekinthetd, ha fi-
gyelembe vesszik, hogy a gyarté a doziméterekre +20%-os
alaphibat ad meg.

Az A—F VIZSGALATOKBOL, ILLETVE AZOK EREDMENYEIB(L
LEVONHATO ALTALANOS KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a mlszerek
reprodukalé képessége kielégiti a kdvetelményeket. Vizs-
galataim soran elsdsorban erre voltam kivancsi, ezért nem
a névleges értékekhez hasonlitottam az eredményeket,
hanem az atlagokhoz. Azonban arra is egyértelmten fény
derllt, hogy az eszk6z6k csak 6Gnmagukhoz képest mérnek
jol, az elméleti értékektdl sok esetben az elvarhaténal job-
ban eltérnek. Ez indokoltta teszi a kiolvasok 2-3 évenkénti
ellenérzését, szlikség szerinti beszabalyozasat.

Az egyes mUszerek pontossagaval és gyartasi idejével,
illetve sorozataval nem talaltam semmilyen &sszefliggést.
Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az eltérésekért
az egyes muszerek egyedi tulajdonsagai a felelések, ame-
lyeket — nagy valdszinlséggel — az eszkdzok atvizsgalasa-
val, kalibraciés rendszerik Ujra bedllitasaval ki lehet kliszo-
bolIni.

A mérések soran valamennyi muszer kijelzéje kifogasta-
lanul mUikoédoétt: mindig az adott funkcionak, illetve ered-
ménynek (100 pGy alatti értékek esetén: ,<100”; 100-
400 pGy koz6tt, valamint 10 Gy folott ,,~”) megfelel6 karak-
terek jelentek meg. A megfelel6 gombkombinacié segitsé-
gével a hattérvilagitas fényereje is szabalyozhato volt.

Pozitiv megallapitasokat tudtam tenni a kiolvasék hang-
jelzési funkciodjaval kapcsolatban is: a mérések alkalmaval
mind a négy mUszer mindig a beallitott riasztasi kiiszobok-
nek megfeleléen adott hangjelzést.

A MECHANIKAI TULAJDONSAGOK VIZSGALATAI

A mechanikai vizsgalatok esetében elsdsorban arra voltam
kivancsi, hogy a doziméterek zartsagat biztosité O-gy(rik
milyen allapotban vannak, illetve a kiolvasék esetében a
készlilék ajtaja miként képes ellatni feladatat. Ezek az esz-
kozok (doziméterek és a kiértékeldk eredeti mechanikai
konstrukcidja) mintegy 35 évesek.

e A doziméterek O-gy(irlinek vizsgdlathoz véletlenszer(ien
kivalasztottam 30 db-ot azok kdzil, amelyeket a fenti
vizsgalatok soran mar tdbbszor is hasznaltam. Ezeket a
kiolvaso ajtajaba helyezve 6tvenszer egymas utan kinyi-
tottam-becsuktam. Ezt kdvetéen 1 méter mély vizbe tet-
tem, majd 1 dra elteltével, kivéve a vizbdl kinyitottam a
dozimétereket, hogy megnézzem, kerllt-e nedvesség a
belsejikbe. Nedvesség nyomat egyik doziméter belsejé-
ben sem talaltam, tehat ez a vizsgalat igazolta az O-gydrik
allapotaval kapcsolatos azon hipotézisemet, amely szerint
ezek tomitd képessége még mindig megfeleld.

e A kiolvasok esetében nem tudtam a fentiekhez hasonlé-
an objektiv vizsgalati algoritmust felallitani. Ezért a hasz-
nalhatosagot biztositd ajtérdgzitdk, rugok, valamint a ki-
huzétiske alkalmassagat vizsgaltam. Ezeket nem 6nallo
vizsgalatként végeztem, hanem a méréstechnikai vizsga-
latok soran figyeltem meg a muikddésiket. Kiolvason-
ként legalabb 150 alkalommal kerdlt erre sor. Mindegyik
készllék ajtaja kifogastalanul mikodott. A 3. szamu
mUszer esetében azonban azt tapasztaltam, hogy az ajtoé
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(Fotok: dr. Gyulai Gabor)

Hazai tiukor

kinyitasat nem minden esetben (10-bél 1-2 alkalommal)
jelezte a készllék kijelzdje. Az ajté becsukdasa és ismételt
kinyitdsa megszlintette a hibajelenséget. Feltételezésem
szerint ez a rendellenesség nem kozvetlendl az ajté mu-
kodéséhez kothetd mechanikai hiba, hanem az annak
allapotat érzékeld elemnek a bizonytalan mikodésére
vezethetd vissza. Ez a jelenség — az ajtd ismételt becsu-
kasa-kinyitasa révén — a vizsgalati sorozat végrehajtasat
csak id8ben hatraltatta, mas negativ hatasa nem volt.

Bar a hiba okozta késedelem minimalis volt, a készllék

mindenképpen ellenérzésre, javitasra szorul.

Tovabbi vizsgalatok (pl. Utés, razas, elektromagneses
kompatibilitas stb.) végrehajtdsat nem tartottam sziiksé-
gesnek. Véleményem szerint ezekre azutan kerilhetne sor,
miutan a m(iszerek az alabbiakban ,a feltétlenll végrehaj-
tasra javasolt valtoztatasokon” atestek.

Az ESZKOZ UZEMELTETESEHEZ SZUKSEGES SZOFTVEREK VIZSGALATAI

A méréstechnikai vizsgalatok alkalmaval sort keritettem az
srdcbe” és az ,rdcell” programok tesztelésére is. Ezek,
mint arrél az elsé pontban mar beszamoltam, eléirasos
modon mikddtek, rendeltetésszerlien tudtam éket hasz-
nalni — bar a norton commander, illetve a DOS-os alkalma-
zasok hasznalatahoz némi ,id6utazasra” volt szilkségem
emlékeimben. A legnagyobb problémat az jelentette, hogy
a programok csak IBM PC AT386, vagy azzal kompatibilis
szamitogépeken futtathatok, amelyekbdl mar egyre keve-
sebb Gzemképes példany létezik. Tovabbi gond, hogy az
RDC Ill rendszerhez készletezett programok 3,5” méretd
floppy-lemezeken taldlhatdk, és ezeknek az adathordozok-
nak a kezelésére alkalmas meghajtokat a mai szamitogé-
pekbe mar nem épitik be. A probléma megoldasa a prog-
ramok pendrive-ra térténé masolasa lehet. Enhez a problé-
makoérhdz sorolom még azt is, hogy a muszerek (RDC Il
AGM) és a szamitogépek, valamint a kuilsé klaviatura kozti
kommunikaciéo RS-232 szabvanyu csatlakozdkon keresz-
tdl torténik, amelyek helyét egyre inkabb az USB csatlako-
z6k veszik at.

JAVASLATOK

Az eddigi hasznadlati tapasztalatok, illetve az elvégzett vizs-
galatok alapjan az RDC Il eszkdzrendszer tovabbi hasznal-
hatésaganak fenntartasa-javitasa érdekében az aldbbiak
végrehajtasat, illetve valtoztatasat javaslom:

A 20-25 évvel ezel6tt dltalanosan jol alkalmazhaté szami-
tastechnikai hattér (pl. AT386-os PC, 3,5”-os floppylemez,
RS-232 alapu kommunikacié, DOS-os alkalmazasok k&z-
vetlen hasznalata stb.) mara elavult. Ezért ezen a téren
mindenképpen felljitdsra szorulnak a kiértékeld készilé-
kek. Az RS-232 csatlakozok cseréje USB-re valamint a
Windows alatti kezelhet6ség megvalositasa nem jelent
tulzottan bonyolult feladatot és koltségvonzata is elenyé-
sz6 a realizalhato nyereséghez viszonyitva.

e A muszerekben lévé ora IC-k sajat tapforrasainak garan-
talt élettartama 10 év. Ezért azok ellenbrzése, sziikség
esetén cseréje fontos feladat a rendszer alkalmazhatosa-
ga szempontjabdl.

e Az elvégzett vizsgalatok indokoltta teszik a kiolvasok 2-3
évenkeénti ellendrzését, szilkség szerinti beszabalyozasat.
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e A doziméterek egyedi azonositdjaval egyidejlleg el le-
hetne tarolni azok egyedi érzékenységének mértékét is,
amelyet elézetesen meg lehet hatarozni. Igy lehetéség
nyilna arra, hogy a dozimétereket a hozzajuk optimalizalt
kiftitési algoritmussal lehetne kiértékelni. Ebben az eset-
ben a mérés pontossaga, illetve a szoraskép is szignifi-
kansan javulhatna. Az ezt szolgalé képesség megterem-
tését a mlszerek szamitastechnikai rendszerének kor-
szerUsitésével egyidejlileg lehetne végrehajtani. Ennek a
képességnek a megvalosulasa esetén az RDC Il rend-
szer akar a Magyar Honvédség hatésagi gamma-dozi-
metriai ellen6rzését is képes lehet ellatni.

A doziméterek kiosztas elétti kiflitésének lényeges meg-
gyorsitasa, valamint a kiolvasék kimélése érdekében egy
~t0meges kiflité berendezés” fejlesztése célszer(. Véle-
ményem szerint egy optimalisan 10 dozimétert befogado
tokot lehetne kialakitani, amelybe elhelyezett doziméte-
reket, egy erre a célra kifejlesztett ,kalyhazo-eszkdzbe”
lehetne behelyezni.

A doziméterek egyedi azonositéinak leolvasasara egy
kiils6 szkennert lenne célszerl alkalmazni. Ezzel az eset-
leges ,elgépelések” altal keletkezé hibakat lehetne ki-
kiisz6bdlni. Ez a megoldas mar korabban is felmer(lt, de
az akkor elérhet6 eszkdzok aranytalanul nagy méretik
és alacsony felbontasuk miatt ezt nem tették lehetévé.
Az azéta eltelt id6 alatt a technika fejlédése ezekre a
problémakra megfeleld valaszt adott.

Bar a jelenleg alkalmazott tapegységek (mind az RDC IlI
N, RDC Il NM) kifogastalanul mikodnek, ezek helyett
(tdbmeglk 5 kg) egy sokkal kdnnyebb eszkdz is kialakit-
haté lenne. A fent felsoroltak kozil az elsé harom vég-
rehajtasara feltétlenll sziikség van, mivel ennek hianya-
ban a rendszer csak részben, illetve nem az elvart hiba-
hatarokkal képes mUkodni.

OsszeGzEs

Az elvégzett vizsgdlatok alapjan egyértelmUen kijelenthe-
tem, hogy az RDC Il személyi dozimetriai rendszer még
mindig képes feladatat ellatni. Azonban ehhez feltétlendl
sziikségesnek tartom a mUszerekben [évé ora IC-k sajat
tapforrasainak ellendrzését, szilkkség esetén cseréjét, a ki-
értékelbk 2 évenkeénti ellendrzését, szlikség szerinti besza-
balyozasat, valamint a rendszerhez alkalmazott szamitas-
technikai hattér modernizalasat. Megitélésem szerint az
els6 négy végrehajtasra javasolt feladat elvégzését kovets-
en az RDC Il rendszer akar a Magyar Honvédség hatdsagi
gamma-dozimetriai ellendrzését is képes lehet ellatni.
Végezetil ezuton kivanok kdszdnetet mondani a vizsga-
latok végrehajtasakor (2020-ban) 100 éves Gamma MUisza-
ki Zrt. azon munkatarsainak, akik a fejlesztés soran végez-
tek kivald munkat, valamint azoknak, akik a fent ismertetett
vizsgalatok végrehajtasaban segitségemre voltak.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Gyartasi és Atvételi Utasitas az AGM tipusu egyéni
sugaradagmérd kiértékeld készilék ,,0” sorozat
gyartasara és atvételére (HTI TU 3195);

[2] RDC Ill egyéni sugaradagméré Mlszaki leiras, Kezelési
utasitas, Technikai kiszolgalas.



