Sugdrvédelem XI. évf. (2018) 1. szam. 8-16

SZEMELYI FELULETI SZENNYEZETTSEG ELLENORZO
SUGARKAPU REKONSTRUKCIO A PAKSI ATOMEROMUBEN
Makovecz Gyula*, Bujtds Tibor és Kiss Mihdly
MVM Paksi Atomeromu Zrt., 7031 Paks, Pf. 71

*makoveczgyp @npp.hu

A Kkézirat beérkezett: 2018.05.15
Kozlésre elfogadva: 2018.07.11.

Reconstruction of the whole body surface contamination monitors in Paks NPP

The reconstruction of the whole body surface contamination monitors at the Paks Nuclear
Power Plant finished in April 2017. 19 MAB type whole body surface contamination monitors
have been replaced by 24 ARGOS whole body surface contamination monitors. Small Items
Monitors have been installed at the entrances of changing rooms. Documentation
Contamination Monitors have been placed at the border of the radiation controlled and the
supervised area. In the article will be shown the advantages of the new whole body
contamination monitors, the transfer in their places, putting the equipment into operation, the
communication with the Radiation Monitoring System and the operational experience.

Keywords: ARGOS whole body contamination monitor, Documentation, Contamination
Monitor, Small Items Monitor.

2017 dprilisdban fejezodott be a személyi feliileti szennyezettség ellendrzd sugdrkapuk
rekonstrukcidja a Paksi Atomeromiiben. A 19 darab MAB tipusii sugdrkapu helyén 24
darab ARGOS tipusi egy-, illetve kétlépéses sugdrkapu lett szolgdlatba dllitva. A
rekonstrukcio keretében a fekete oltozok bejdrataihoz kiseszkoz ellendrzd kamrdk keriiltek
elhelyezésre. Az ellendrzott zona és a feliigyelt teriilet kozotti iratforgalmazdst mappa
monitorok segitik. A cikk bemutatja az uj sugdrkapuk elényeit, helyszinre torténo
telepitésiiket és beiizemelésiiket, a tovdabbitott informdciok megjelenitését a Sugdrvédelmi
Ellendrzd Rendszerben, valamint az eddigi iizemeltetési tapasztalatokat.

Kulcsszavak: ARGOS sugdrkapu, mappa monitor, eszkoz ellendrzd karma.

A REKONSTRUKCIO SZUKSEGESSEGENEK OKAI

A Paksi Atomerdmiiben 1993-ban lettek rendszerbe dllitva a MAB GKM 600 tipusi személyi
feliilleti szennyezettség ellendrz6 sugarkapuk (a tovdbbiakban sugiarkapuk). Az eltelt
huszonnégy év alatt a detektorok érzékenységének csokkenése, a méréstechnika fejlédése és
az az elvdrds, hogy a sugarvédelem nagyobb hatékonysdggal és biztonsdggal tudja ellatni a
feladatat, indokoltta tette ezeknek a sugarkapuknak a cseréjét.

A sugérkapu rekonstrukci6 indokoltsdgdnak okai:

- Az éves hitelesités/kalibrdlds soran a Paksi Atomerdmii Metrol6giai Uzemének
szakemberi mar a 2000-es évek kozepén észlelték a proporciondlis detektorok
eloregedését. A  detektorok érzékenysége egy-egy sugdarkapu dtlagiban
0,2-7,6%-ot csokkent a MATEC Kft. 2008-as vizsgdlata szerint. A detektorok
13%-ndl az érzékenység romldsa meghaladta a 10%-ot. A vizsgdlat 6ta pedig djabb
tiz esztendo telt el [1].

- Az ilyen tipusi proporciondlis detektorok mir nem beszerezhetdek, a gyartd
besziintette a gyartasukat, igy cseréjiilk nem lehetséges.

- Tartalék alkatrész hidnydban hosszid tdvon a javitdsuk sem volt megoldott.
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AZ UJ SUGARKAPUK KIVALASZTASA

Az 14j személyi feliileti szennyezettség ellendrz6 sugirkapuk kivélasztdsdndl szempont volt,
hogy csak béta-sugarzok detektdlasara legyenek mindenképpen alkalmasak, alfa- és gamma-
sugirzok elsodleges detektdldsdnak az igénye nem meriilt fel. Méréstechnikai oldalr6l
kovetelményként fogalmazddott meg a nagyobb érzékenység, kisebb mérési tavolsig és az
alacsonyabb kimutatési hatér.

Az alfa-sugirzok kozvetlen detektdldsa azért nem meriilt fel igényként, mert a hosszu tavd
mérési programok (helyiségmérések és technoldgiai mérések) eredményei alapjin nem
indokolt a munkavallalok folyamatos detektdldsa alfa-szennyezettségre. A Paksi Atomerému
rendelkezik két darab MAB HFM 2100AB tipust, ruhadetektorral ellatott kéz-1ab monitorral,
amelyek, amennyiben sziikséges, lokdlisan kitelepithetdek. Ahogyan példdul a 2003-as
tizemzavarhoz kapcsolddé munkdkndl — legutébb 2015-ben, az alfa-sugirzé izotdppal
szennyezett hulladékok végleges taroldsra torténd elokészitésekor — minden esetben
megtortént. Az alfa-sugirzék folyamatos detektdldsa esetén tovédbbra is sziikség lett volna
0blitd giz alkalmazasara.

A gamma-sugarzok kozvetlen detektdldsa egy gyors adatot szolgdltatott volna belsd
sugérterhelésre. A Paksi AtomerOmi belsé sugdrterhelésre vonatkozé behivasi rendszere
megfeleld, a kockazatos csoportban 1évé személyek ellendrzése gyakoribb. Azokndl a
munkavallaloknél pedig, akiknél felmeriil az inkorporicié gyandja, azonnali, soron kiviili
ellendrzés torténik. Mindezeket figyelembe a gamma-sugirzok kozvetlen detektdldsdnak az
igénye elvetésre keriilt. A végiil megvasirolt ARGOS-5PB, kétlépéses sugarkapuknal
egyébként rendelkezésre dlltak az tgynevezett Zeus gamma-detektorok. Ezeket a béta-
sugarzokat kimutatd plasztik szcintillicids detektorok mogott helyezték volna el. A test
ellendrzését harom nagyméretii, a fej ellendrzését egy kisméretli gamma-sugarzokat detektald
plasztik szcintilldcids detektor végezte volna [2].

Az alkalmazandé detektortipusndl a plasztik szcintillicids detektorokra esett a vdalasztas.
Ennek a tipusnak a beszerzési dra magasabb, mint a gdzatoblitéses proporciondlis szamlaloké,
de az iizemeltetési koltségiik alacsonyabb. A plasztik szcintilldcids detektorokhoz ugyanis
nincs sziikség 6blitd gazra. A gazoblités mennyisége normél tizemben 5-8 1/h volt. Az 6blités-
hez haszndlt gdzkeverék: 82% argon, 18% szén-dioxid. Az 6blit gaz sziikségtelenségével egy
plusz hibaforrés is kizdrasra keriilt és jelentds éves koltségmegtakaritast sikeriilt elérni [3].

A beruhdzds Osszege miatt kozbeszerzés keretében valdsult meg a rekonstrukcid, tobb
gyartd jelentkezett. Az dj eszkdzoknek rendelkezniiik kellett érvényes tipusvizsgdlattal és els6
hitelesitéssel. Mindezeket Osszegezve a végleges dontéskor a Canberra ARGOS-5PB,
kétlépéses és az ARGOS-1PB, egylépéses sugdrkapu keriilt kivalasztisra. A kétlépéses
sugirkapu abban kiilonbozik az egylépésestdl, hogy eldbbiben eldszor szembdl, majd
megfordulds utdn hattal is torténik mérés, elérve igy a 360°-os ellendrzést.

A rekonstrukcié keretében megvaldsitani tervezett kiegészitd eszkozok: eszkodz ellendrzd
kamrak és mappa monitorok kivédlasztdsa hasonld elvek mentén tortént.

A SUGARKAPUK TELEPITESENEK ES UZEMBE HELYEZESENEK LEPESEI

A hosszas el0készitést kovetden két iitemben tortént meg a sugdarkapuk cseréje:

- 2016.09.30-2016.12.31., 12 sugérkapu lizembe helyezése.

- 2017.01.01 - 2017.04.20., 12 sugarkapu és a kiegészitd eszkdzok izembe helyezése.
Hat darab egylépéses ARGOS-1PB sugdrkapu lett elhelyezve a fOépiileti kijaratokhoz. Az
0lt6z0k bejarataihoz kilenc darab kétlépéses, fix fejdetektoros ARGOS-5PB sugdrkapu lett
telepitve, ot kis, négy nagy eszkézmonitorral. Az 6lt6zok kijarataindl pedig kilenc darab
kétlépéses, mozgd fejdetektoros ARGOS-5PB sugirkapu lett tizembe helyezve.
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1. dbra. ARGOS-5PB kétlépéses sugarkapu

Az el6készités magdba foglalta a sugarkapuk pontos tipusdnak és szamanak kivalasztasat, a
gyartéonal torténd helyszini ellenérzést és a sugarkapuk iizem kozbeni miikodésének

megtekintését.

A kordbbi MAB GKM 600 és az dj ARGOS-5PB tipusi sugirkapuk paramétereinek
Osszehasonlitdsa az 1. tablazatban lathat6. Az alsé kimutatisi hatir és a detektorok Osszes
feliilete az a két adat, amely méréstechnikai szempontbdl a legfontosabb.

1. tablazat. Az 61to6z6 bejarati MAB és ARGOS tipusu sugarkapuk adatai [2, 3]

Adat MAB GKM 600 ARGOS-5PB
Magassdg [mm] 2320 2284
Mélység [mm] 1000 1132
Szélesség [mm] 980 1043
A detektorok tipusa gaizété‘tfhftéseg propor- plasztik szcintillaciés
ciondlis szamlalo detektor

A detektorok szama [db] 19 25

testfeliiletnél [db] 12 18

cip6 [db] 2 3

fej [db] 1

kéz [db] 4 3
A kézdetektorok feliilete [cm?] 280 579
A testdetektorok feliilete [cm?] 950 579
A detektorok Osszfeliilete [sz] 15 370 14 475 (28 950)*
A mozgasérzékeld szenzorok szama [db] 7 7
Als6 kimutatasi hatar [Bq/cmz] 0,2 0,1

*- a kétlépéses technoldgia 28 950 cm” mérési feliiletet jelent.
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A felhaszndldsi kornyezet fliggvényében, az aldbbi nuklidokra keriilt meghatdrozisra a
detektorok hatdsfoka a tipusvizsgalat sordn. A hatdsfok maghatirozdsa 10x10 cm feliiletii

sugarforrassal, 0,5 mm vastag finomhdléval tortént. A detektorokon 1,2 mg/cmz-es
Al-bevonatu félia volt. Az értékeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Az ARGOS-5PB tipusu sugarkapuk detektorainak hatasfoka [4]
Radionuklid Kontakt 47 hatasfok [ %]
PCs 21,3
“Co 14,9
el 21,6
“c 4,6
*Sr(+”Y) 28,7

Az 1j sugdrkapuk miikodési helyiikre torténd szallitisa jelentOs tervezési és szervezési
feladatot jelentett az elOkészités alatt. A sugdrkapuk szétszerelve torténd széllitisdhoz a
gyarté Canberra (a jelenlegi Mirion Technologies) nem jarult hozza. A sugarkapuk méretébol
adédoan a l1épcs6hazban, liftkabinban torténd szallitds nem volt kivitelezhetd.

A beszdllitis egyetlen lehetséges moddja a liftakndban torténd emelés maradt. Ehhez
legyartasra keriilt egy emelhetd keret, amit a liftkabin ald rogzitettek, ezzel tortént meg a
sugarkapuk feldaruzdsa az Egészségiligyi Laborépiilet masodik emeletére. A foldszinti és a
mdsodik emeleti vizszintes irdnyd mozgatasra is egy specidlis eszkoz késziilt, amellyel éllitva
és fektetve is szdllithatéak voltak a sugarkapuk. Erre azért volt sziikség, mert a liftkabin ald
torténd be- és kigordités, valamint a kabin emelkedése €s siillyedése kozben folyamatosan

valtoztatni kellett a sugdrkapu do6lésszogét. Ezekhez kapcsoléddan két rampa késziilt a
liftaknaba torténd be- és kigorditéshez.

Iy,

i

-

2. dbra. A specidlis sugarkapu szallit6 eszkoz
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Jarulékos feladatként meg kellett oldani a régi sugarkapuk szétszerelését és kiszallitasat, az
ezekhez kapcsolddd gazrendszer és villamos kabelezés elbontdsat. Tobb helyszinen jelentOs
épitészeti atalakitast kellett elvégezni, foleg azokon a teriileteken, ahol eszkoz ellendrzd
kamrak, mappa monitorok vagy plusz sugirkapuk lettek iizembe helyezve.

Az 1j sugirkapuk iizembe helyezéséhez kapcsoloddan el kellett végezni az 4j villamos,
irdnyitastechnikai és kamera rendszer kiépitését.

A munkdk koordindldsa is szétigazd feladat volt, hiszen a munkdkban az MVM Paksi
Atomerémii Zrt. mellett az MVM OVIT Zrt., az MVM ERBE Zrt., a Paksi Mérnoki Kft., a
Poyry Erdterv Zrt., a Canberra-Packard Kft., az Oktel Kft., a Scadanet Kft. és a VF a.s. vett
részt.

AZ UJ SUGARKAPUK ELONYEI

A régi MAB tipusi sugirkapuk elkeriilhetetlen cseréje mellett az ARGOS tipusi 4j
sugirkapuk olyan tulajdonsdgokkal is birnak, melyek aldtdmasztjdk a rekonstrukcid
indokoltsagat, sziikségességét és sikerességét:

- A nagyméretli, szines LCD kijelzOn és hangutasitdssal is tdjékoztatdst adnak a
sugdrkapuk a felhaszndlé szdmdra. Ezek a tdjékoztatisok tartalmazzdk a pozicié
felvételére vonatkoz6 utasitisokat, a helytelen testhelyzetet, a mérési iddt, az
esetleges kontamindcio tényét és helyét.

- A kétlépéses sugarkapuk sorompoéval lettek ellatva, kikiiszobolve az esetleges
»atsurrands” veszélyét, lehetoségét.

- A zuhanyzék utdni kétlépéses sugirkapuk mozgd fejdetektorral lettek iizembe
helyezve, ezzel az utolsé ellendrzési ponton a munkavallalok magassagkiilonbsége
(150 és 203 cm kozott) kiegyenlitésre kertilt.

- Az eredeti 19 darab MAB sugarkapu helyén 24 darab ARGOS tipusi sugiarkapu
lett rendszerbe dllitva. Egy-egy plusz sugidrkapu lett iizembe helyezve a
foépiiletekbdl torténd kilépési pontokndl, a miiszaki 61t6z06 be-, illetve kijaratanal,
valamint a ndi 61t6z0 kijaratanal. Ezeken a helyeken kisebb lett az egy kapura jutd
leterheltség és elhasznalodas.

3. dbra. ARGOS-1PB egylépéses sugarkapu
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- Kamerarendszer keriilt kiépitésre a sugirkapukhoz, rogzitési és visszaellendrzési
funkciéval. Ennek segitségével a meghibdsoddsok, az esetleges sugarvédelmi
szabdlysértések és a sugdrkapukat ért sériilések is rogzitésre keriilnek, lehetéséget
adva a visszanézésre.

- A rekonstrukcié keretében az 4j sugarkapuknak a villamos betaplaldsa is at lett
alakitva, 4j els6dleges és sziinetmentes betdplalast biztositva.

- Az Gj sugarkapuk diagnosztikai értékei integralva lettek a Sugarvédelmi Ellendrz6
Rendszerbe. Ezzel bovebben foglalkozik a kovetkez6 fejezet. [2, 5, 6]

A SUGARKAPUK MEGJELENITESE A SUGARVEDELMI ELLENORZO

RENDSZERBEN

A huszonnégy Uj sugarkapu diagnosztikai adatai integrdlva lettek a Sugarvédelmi Ellendrz6
Rendszerbe. A sugarkapuk harminc mdsodpercenként egy szerverparra kiildik az adatokat
(beleértve a villamos betédpldlds adatait is), tizenkét sugarkapu a szerverpar egyik, tizenkettd
pedig a mdsik szerverére. A szerverek az adatokat tiikrozik a mdsikra, az adatvesztés igy
kikiiszobolhetd. A szerverekre egy Uj adatgy(ijté szoftver keriilt telepitésre, ennek a feladata a
ciklikusan érkez6 statusziizenetek folyamatos monitorozdsa €s a kapott adatok tovabbitdsa az
adatbdzisba. Amennyiben 120 masodpercig nem érkezik adat egy sugarkapurdl, az adatgyiijtd
szoftver kommunikdciés hibds 4llapotiva dllitja a sugarkapu statuszat. Az 1j villamos
betaplalas gylijtott jelei is lathatdak az dsszefoglalé sémaképen.

Az iizemeltetd és a karbantartd szervezet szdmdra biztositottak a sugarkapuk Osszefoglald és
részletes diagnosztikai informaciéi [7].

Helyiseg Osszegzett sugarkapu statusz

Sugarkapu a vendég éltézében

Sugarkapu a ferfi 6lt6zo elott

Sugarkapu a férfi dlt6z6 flirdé utan

Sugarkapu a ndi 6lt6z6 elott

Sugarkapu a ndi 6lt6z6 flrdd utan

Sugarkapu az 1. 6ltéz6 elétt (bife) PaxRIS R UERREG SeRA
Sugarkapu az 1. 6lt6z6 flirdd utan ks HBXRTZ

Sugarkapu a 2. 6lt6z6 elatt goERE DdEg

Sugarkapu a 2. 61t6z6 flirdd utan DERER R

Sugarkapu az |. kiépités atjaro folyoson I R ‘ l GixRDe ‘ l T ‘

Sugarkapu all. kiépités atjaré folyoson l—mw XRos rm_ﬂﬁ?—‘

Sugarkapu szlinetmentes betaplalas EU. épllet pince:

Sugarkapu alelosztok 00FD36, 00FD37:

4. dbra. Osszefoglalé sugdrkapu diagnosztika a Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszerben

A részletes diagnosztikai informécidk a sugarkapuk altaldnos adatait tartalmazzdk, tobbek
kozott az ajtéra, a sorompodra, a szenzorokra, a betdpldldsra, a mozgé fejdetektorra (ha van)

http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem 13




Sugdrvédelem XI. évf. (2018) 1. szam. 8-16

vonatkozdan. Ezen kiviil a diagnosztika kiilon-kiilon adatot szolgéltat a kétlépéses sugarkapuk
huszonot, az egylépéses sugarkapuk harminc detektorardl. A kovetkezd adatok érkeznek a
Sugéirvédelmi Ellen6rz6 Rendszerbe: alacsony héttér, magas héttér, nagyfesziiltség hiba,
szennyezett detektor, magas szdmlédldsi id6, kalibrdlds megfelelossége. Személyi
kontamindcié esetén a szennyezddést detektdlé detektor szinjelzése piros, kommunikdcios
hiba esetén vildgossziirke, szerviz lizem alatt sotétsziirke szintire valt.

= g % e .| @ » SERDP203 @1.
EULENLGTITH 00X RB2 - a vendég Gltozoben & | SERDP303 2.

Sugarkapu statusz

Detektor sorszam

Ajtonyitéd panel Detekior tizemel

/

Szenzor pans| Detekior hiba

Kiegészito szenzor panel Nincs kalibralva
Fej motorvezérlo panel Alacsony hattér arték

Degradalt izemmaéd Tal magas hattér érték

Riasztasi teszt Nagyfesziiltség hiba
Homérséklet Live Time Error ‘
Adatbazis Szennyezett detekior
Kijarati ajtd Magas hattér érték ‘I

Bejarati sorompd Magas szamlalasi ido

Fej motor Nulla betités

+12V OK

Uirakalibrélés sziikséges

Vészstop gomb

:

Kijarati biztonsagi kules
Aktualis homeérséklet

+12V Sugarkapu adat frissiilés 10:35:49

Képemya frissiilés 10:35:55 | x|

+5Y

5. dbra. Részletes kétlépéses sugarkapu diagnosztika a Sugarvédelmi Ellen6rz6 Rendszerben
A SUGARKAPUK MUKODESET KIEGESZITO ESZKOZOK

Az 1j sugarkapuk miikodésének tdmogatdsira a sugirkapu rekonstrukcié keretében hirom
tovdbbi berendezésfajta is beiizemelésre keriilt:
- Négy darab kiseszkoz ellendrz6 kamra, a fekete 61t6z6k bejarataihoz.
- A Dozimetriai Szolgilat munkdjinak segitésére a kis eszkoz ellendrzé kamrdkkal
megegyezd mikodési, de nagyobb méretii nagy eszkoz ellendrzé kamra.
- Az ellendrzott zéna és a feliigyelt teriilet kozotti iratforgalmazast lebonyolité két
darab mappa monitor [6].

Eszkoz ellendrzd kamrdk iizemeltetése

A négy fekete 61toz0 bejaratdhoz kiseszkoz ellendrzé kamrik (SIM-27G) lettek beépitve.
Bels6é méretiik 300 x 300 x 300 mm, térfogatuk 27 liter. Az 61t6z6be 1€pés eldtt a kamra segiti
az ekkora méretet nem meghaladé személyes targyak ellendrzését. A kamra négy darab
plasztik szcintillicids detektorral rendelkezik (az ajtokon nincs detektor), a detektorok feliilete
egyenként 784 cm?®. A detektorok drnyékoldsit 5 mm vastagsigd 6lom biztositja. Mérési
tartomanya 120 Bq-3 MBq, 25-300 000 s Energia tartomanya 60 keV-2,5 MeV.
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A Dozimetriai Szolgédlat munkijit egy darab nagyeszkodz ellendrzé kamra (SIM-101G)
tdmogatja. Bels6 mérete 450 x 450 x 500 mm, térfogata 101 liter. A kamra hat plasztik
szcintillacids detektorral rendelkezik, a detektorok feliilete egyenként 1800 cm®. A detektorok
arnyékoldsat 25 mm vastagsdgd Olom biztositja. Mérési tartomdnya 124 Bq-3 MBq,
21-510 000 s™. Energia tartomanya 60 keV-2,5 MeV [6, 8, 9].

A mappamonitorok iizemeltetése

Az ellendrzott zona és a felligyelt teriilet (kordbbi iizemi teriilet) kozotti iratforgalmazds
sugirvédelmi ellendrzése érdekében két mappamonitor (DMC-300F) keriilt elhelyezésre az
Egészségligyi Laborépiilet foldszintjén. Az eszk6zok A4-es formatumi, 30 mm vastagsagi
dokumentéci6 ellendrzését teszik lehetové, két plasztik szcintillacids detektor segitségével. A
detektorok feliilete egyenként 875 cm?, az aktiv teriiletiik 704 cm”. A detektorok arnyékolasat
25 mm vastagsidgd 6lom biztositja. A mappamonitor dltal minimdlisan kimutathaté feliileti
aktivitdskoncentracié 0,1 Bq/cm2 Sr (+Y) esetén. Mérési tartomdnya 25-62 000 s
Energia tartomanya 60 keV-2,5 MeV. [6, 10]

EDDIGI UZEMELTETESI TAPASZTALATOK

Jelenleg mintegy egy éves lizemeltetési tapasztalat all rendelkezésre az utolséként iizembe
helyezett j sugarkapu tekintetében is. A prébaiizem alatt tobb megoldand6 feladat is rogzitve
lett, ezek a kovetkezok voltak [6]:

- Viltoz6 hattér tizenet és érvénytelen mérés. A detektor fizikai megnyomdsdval
jelentkezett. A munkavéllalok tdjékoztatdsdval, a mérés kozbeni odafigyeléssel
szamossiga jelentésen csokkent. Szintén ez az iizenet jelentkezett radioaktiv
mintdk sugirkapu kozelében torténd szallitdsdndl. Ez a szabdlyozdsok
pontositdsaval keriilt kikiiszobolésre.

- A mozg6 fejdetektoros sugarkapukndl az infraérzékeld pontatlansdgdbdl adéddan
el6fordult, hogy a fejdetektor nekiiitkdzott a mérés alatt 4116 személy fejének. Ez
az infraérzékelOk tavtartora torténd szerelésével lett megsziintetve.

- A kétlépéses sugidrkapuk ajtaja korai bezdréddsdnak problémdja a foglaltsdgi id6
novelésével oldédott meg.

- Az eszkdz ellen6rz6 kamrdk fogantydjianak nem optimdlis fogdsi irdnydnak
megforditasat kellett elvégezni.

- Helyhidny miatt a n6i 01t6z6 bejaratdhoz csak egy dj sugarkapu keriilt telepitésre.
Ez a muszakvéltdsok idején a mérésre vardk feltorloddsit eredményezi, a
kétlépéses mod miatt megndvekedett mérési id6bol adéddan. A jovében meg kell
vizsgélni egy tovabbi sugiarkapu elhelyezésének lehetdségét.

- A kétlépéses sugiarkapuk szenzorai megkovetelik, hogy a mérés alatt 4116 személy
a lehetd legkozelebb helyezkedjen el a detektorokhoz. Ez a minimdlis mérési
tivolsdg az ellenOrzott zoéndban elszenvedett és jegyzOkonyvezett személyi
kontamindciok szdmanak emelkedését vonta maga utdn, amivel az lizemeltetok
elzetesen szamoltak.
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