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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 8770:2011

Tiéu chuan thwe hanh str dung hé do liéu nhiét lwong dé
do liéu chum tia dién tr va hiéu chuén liéu ké do thwong xuyén”

Standard practice for use of calorimetric dosimetry systems

for electron beam dose measurements and routine dosimeter calibration

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén thyc hanh nay bao gdm chudn bi va st dyng cac dung cy do nhiét lwong ban doan
nhiét d& do lidu hap thu va hiéu chuén lidu ké do thwéng xuyén khi dwoc chiéu xa bing dién tir dé xo
ly birc xa. Dyng cy do nhiét lvgng cling dwgc van chuyén bing bang chuyén qua chum tia dién te
dwoc quét hoac dwgc dé yén trong chim tia mé rong.

1.2 Tiéu chuén ndy 4p dung cho c4c chum tia dién ti trong dai nang lwgng tir 1,5 MeV dén 12 MeV.

1.3 Dai lidu hép thu phu thudc vao vat liéu hap thy, cac didu kién chiéu xa va cac didu kién do. Lidu téi
thidu khoang 100 Gy va liéu t6i da khoang 50 kGy.

1.4 Suét lidu hap thy trung binh thwdng phai Ién hon 10 Gy.s™.

1.5 Dai nhiét dd st dung clia cac dung cu do nhiét lvgng nay phu thudc vao dd bén nhiét ctia vat liéu,
dai hiéu chuén ctia bd cadm nhiét va dd nhay clia dung cu do.

1.6 Tiéu chuan nay khéng dé& cap dén tat ca cac van d& lién quan dén an toan. Trach nhiém clia
ngudi str dung tiéu chudn nay 1a phai ty xac |ap cac tiéu chudn thich hop vé thyc hanh an toan va sirc
khoé va xac dinh kha ndng ap dung céc gidi han luat dinh trwéc khi str dung.

" Tigu chudn nay thudc thdm quydn cla Ban ky thust ASTM E 10 Cong nghé va tmg dung hat nhén, thudc trach nhiém cta
Tidu ban ky thuét E10.01 Hé do liéu va Ung dung va ciing thugc thdm quyén cla ISO/TC 85WG 3.

An ban hién hanh dugc ASTM théng qua vao ngay 28 thang 5 nam 2003, dwgc xuét ban ngay 15 thang 6 nam 2003. Nguyén
ban la E 1631-94. ASTM E 1631-96 dwgc ISO théng qua vao nam 1998 véi b hidu tidu chudn 14 1ISO 51631:2003. Tiéu chuén
ASTM/ISO 51631:2003 hién hanh 1a ban soat xét chinh ctia ISO/ASTM 51631:2002 va thay thé 1SO 15568.
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2 Tailiéu vién dan
2.1 Tiéu chuan ASTM

ASTM E 170, Terminology relating to radiation measurements and dosimetry (Thuat ngi lién quan
dén céc phép do birc xa va do lidu)?.

ASTM E 666, Practice for calculating absorbed dose from gamma or X radiation? (Thuc hanh vé tinh
toén liéu hap thu cua bic xa gamma va tia X).

ASTME 668, Practice for application of thermoluminescence-dosimetry (TLD) systems for determining
absorbed dose in radiation-hardness testing of electronic devices® (Thuc hanh dbi véi viéc tng dung
céc hé do liéu nhiét huynh quang (TLD) dé xéc dinh liéu hap thu trong viéc thir nghiém kha ndng chju
birc xa cua céc thiét bj dién ti).

2.2 Tiéu chuan ISO/ASTM

TCVN 7249 (ISO/ASTM 51431), Tiéu chuén thuc hanh do liéu dp dung cho thiét bj chiéu xa chum tia
dién tir va tia X (bire xa hdm) dang dé xir ly thuc pham?.

ISO/ASTM 51261, Guide for selection and calibration of dosimetry systems for radiation processing
(Hwémg dén Ia chon va hiéu chuén céc hé do liéu trong céng nghé birc xa) 2.

ISO/ASTM 51649, Practice for dosimetry in an electron beam facility for radiation processing at
energies between 300 keV and 25 MeV (Thuc hanh do liéu trong thiét bi chiéu xa chum tia dién tr &
nang lwong tir 300 keV dén 25 MeV trong Céng nghé birc xa)?.

ISO/ASTM 51707, Guide for estimating uncertainties in dosimetry for radiation processing (Huéng dan
d4nh gia sai s6 dbi véi cac phép do liéu trong cong nghé xiv Iy bing birc xa) 2.

2.3 Bao cao cua Uy ban quéc té phép do va don vj birc xa (ICRU)?
ICRU Report 34, The dosimetry of pulsed radiation (Po liéu birc xa xung).

ICRU Report 35, Radiation dosimetry: Electron beams with energies between 1 and 50 MeV (Po liéu
bire xa: Chum tia dién tr c6 ndng lugng tie 1 MeV dén 50 MeV).

ICRU Report 37, Stopping powers for electrons and positrons (Céc ndng lrong dimg déi véi electron
va positron).

2 sétay tidu chudn ASTM, Tap 12.02.
* Uy ban quéc té v& céc phép do va cac don vj do birc xa (ICRU). 7910 Woodmont Ave., Bethesda, MD 20814, My.
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ICRU Report 44, Tissue substitutes in radiation dosimetry and measurements (Chubi thay thé trong
phép do liéu chiéu xa va céc phép do).

ICRU Report 60, Fundamental quantities and units for ionizing radiation (Céc don vj va céc loai co ban
cla burc xa ion hod).

3 Thuat ngi¥ va dinh nghia
3.1 Dinh nghia

3.1.1
Poan nhiét (adiabatic)
Khéng c6 sy trao dbi nhiét véi mdi tredng xung quanh.

3.1.2

Dung cu do nhiét lwgng (calorimeter)

Bao gdm than do nhiét legng (bd phan hép thy), bd phan cach nhiét va bd cam bién nhiét 4o co day
dén.

3.1.3
Théan do nhiét lweng (calorimetric body)
Khéi legng clia vat ligu hdp thy nang lugng birc xa va ¢ nhiét dd can do.

3.1.4
Phan (rng hép thy nhiét (endothermic reaction)
Phan rng héa hoc dét chay nang lwgng.

3.1.5
Phan (rng toéa nhiét (exothermic reaction)
Phan (rng hoa hgc gidi phong nang lugng.

3.1.6

Sai s nhiét lwgng [heat defect (thermal defect))

Lwong nang lwong gidi phéng hodc bi dét chay b&i phan (g héa hoc gay ra do hép thu ndng lvgng
blrc xa.

3.1.7
Lidu ké chuin diu (primary standard dosimeter)
Loai lidu ké co chét lvong cao nhit dugc dung dé thiét 1ap va duy tri nhw chuén québc gia hodc québc té.

3.1.8
Céng suét nhiét lwong riéng (specific heat capacity)
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Lwong nhiét cin dé 1am ting nhiét 36 1 kg vat liéu 1&n nhigt 3 1 K.

3.1.9
Dién tré nhiét (thermistor)
Pién tr& béng dién co méi lién quan xac dinh gitra do bé&n va nhiét do.

3.1.10
Cap nhiét dién (thermocouple)
Mach néi tiép ctia hai loai kim loai tao ra dién ap lién quan dén nhiét do.

3.1.1

Lidu ké truyén chuin (transfer-standard dosimeter)

Thong thirdng lidu ké chudn chinh thich hop dé van chuyén tir cac dia diém khac nhau dugc s dung
dé so sanh cac phép do lidu hap thy.

3.2 Dinh nghia vé cac thuat ngir khac dung trong tiéu chuan nay lién quan dén phép do blrc xa va do
lidu c6 thé tham khao & ASTM E170. Binh nghia trong E170 phl hop véi ICRU 60; do d6, ICRU 60 co
thé s dung Iam tai liéu tham khao.

4 DPic diém va (rng dung

4.1 Tiéu chudn nay c6 thé ap dung cho viéc st dung dung cu do nhiét lugng dbi véi phép do liéu hap
thy trong chiim tia dién tlr, tinh nang clia cac thiét bj chiéu xa dién t&, dinh ky kidm tra cac théng s van
hanh cla thiét bj chiéu xa dién t& va hiéu chuan cac lidu ké khac trong chum tia dién tdr.

CHU THICH 1 Cé4c théng tin bd sung clia viéc sir dyng hé do lidu trong céc thiét bj gia tbc dién tlr, xem TCVN 7249
(ISO/ASTM 51431) va ISO/ASTM 51649, céc bao cdo clia ICRU sé 34, 35 va Tai liéu tham khdo (1-3)".

4.2 Céac dung cy do nhiét lvgng dwgc mo ta trong tiéu chudn nay khong phai la lidu ké chudn dau.
Chung c6 thé dwgc st dung nhw lidu ké truyén chudn hodc cac chudn ndi tai & co s& chiéu xa chum
tia dién tr, hoac co thé st dyng lam liéu ké do thudng xuyén trong cac phép do liéu thudng xuyén.
Cac dung cy do nhiét lwgng dwgc hiéu chudn bang cach so sanh véi cac liéu ké truyén chuén.

4.3 Phép do lidu nay dwoc dya trén phép do sy gia tang nhiét d trong b phéan hép thy (thén dung cu
do nhiét lwgng) dwoc chiéu xa bing chum tia dién tlr. C6 thé st dung cac vat liéu cd dd hap thu khac
nhau, nhung dé nhay thwdng dwoc xac dinh theo liéu hap thu trong nuwérc.

4.4 C6 thé tinh dwoc lidu hap thy trong cac vat lidu chiéu xa khac nhau trong céc didu kién twong

dwong. Cac qui trinh tinh toan dwgc dwa ra trong ASTM Practice E 666 va E 668, ISO/ASTM Guide
51261 va Tai liéu tham khao (1).

86 in @m trong d4u ngoic don vién din trong Tai liéu tham khao & cudi Tiéu chuin nay.
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4.5 Co6 thé do duwgc lidu hap thu trung binh theo thé tich cla than dung cu do nhiét lvgng. Cac
gradient lidu c6 thé xuét hién trong thé tich nay va co thé can dwgc xem xét khi danh gia lidu trong cac
vét liéu khac.

4.6 Cac than do nhiét lwgng ciia dung cu do nhiét lwong mé ta trong tiéu chuén nay dwgc lam tir cac
vét lidu cé sb lwgng nguyén tir thdp. Dong dién ti trong cac than do nhiét lwgng nay sé xp xi bang
nhau khi dugc chiéu xa bang chum tia dién t& 1,5 MeV hodc cao hon. Co thé sir dung viéc hiéu chudn
theo thuat ngt lidu hap thy trong nwéc cho cac dung cu do nhiét lvgng nay.

4.6.1 Cac dung cu do nhiét lugng dung cho méy gia téc dién tl cong nghigp dugc ché tao sir dung
&ng graphit, polystyren ho#c dia Petri db ddy nuéc gidng nhw than do nhiét lrgng (4-10). D day cua
than do nhiét lwgng sé nhd hon dai dién t&r di voi vat liéu da qui dinh.

4.6.2 C6 thé sir dung cac vat liéu polyme thay cho polystyren trong phép do nhiét lvgng. Polystyren
duoc sl dyung vi né dwoc biét 1a chiu dwoc bire xa (11) va khdng gay ra phan (rng tda nhiét hodic hap
thy nhiét (12).

5 Cac thanh phan gay can tré&

5.1 Phép ngoai suy: Cac dung cy do nhiét lwong md ta trong tiéu chudn nay khéng doan nhiét do sy
thay d@di nhiét véi méi tredng xung quanh hoac trong bd dung cu do. Nhiét d téi da dat dwoc clia than
do nhiét lwgng khac véi nhiét d§ dat dwgc khi khdng cé sy trao ddi nhiét. Sy thang giang nhiét do
trwde va sau chiéu xa dwgc ngoai suy theo diém gitra clia chu ky chiéu xa treéc dé xac dinh nhiét do
tang thye do lidu hap thy.

5.2 Thiéu huyt nhigt: Cac phan (rng héa hoc trong vat liéu chiéu xa (két qua nay dwgc goi la thiéu hut
nhiét lwgng hodc nhiét do) co thé tda nhiét hodc hap thu nhiét va c6 thé 1am thay ddi nhiét dd do duorc.
Trong nuérc, vi dy, c6 sy thiéu hyt hodc dw thira nhiét twong (rng, lién quan dén sy ting nhiét d6 do
hép thy nang lugng birc xa trong nwéc. Cac anh hwdng nay phy thudc vao do tinh khiét hoac ham
lwgng khi clia nwéc va cac anh huwdng héa hoc bat ky do vat chira nwdc. O cac lidu hép thy va suét
liéu thuerng théy trong cac dung cu do nhiét lvong nay, thi cac anh hwdng nay 1a khéng dang ké (3).

5.3 Hiéu (rng nhiét dd tir cdu tric cua may gia tdc: Cac dung cy do nhiét lvgng thudng duoc
chiéu xa trén bang chuyén ding dé chuyén san phdm va méu qua ving chiéu xa. Nhiét birc xa tir ciu
tric may méc clia co' s& chiéu xa va tir bing chuyén cé thé gép phan Iam ting nhiét do do dwoc trong
dung cu do nhiét lvgng.

5.4 Can bang nhiét: Hau hét cac két qua tai 1ap déu thu dwgc khi cac dung cy do nhiét lugng duoc
¢an béng nhiét trede khi chiéu xa.
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5.5 Cac vat lidu khac: Cac bd cam bién nhiét do, day dién.v.v.. clia dung cu do nhiét legng c6 mat
Cc4c tap chét c6 thé 1am anh hudng dén viéc tang nhiét o clia than do. Phai han ché cac thanh phan
nay, dén mirc tdi thidu co thé.

5.6 Gradient lidu: Gradient lidu tdn tai trong than do nhiét lwgng khi dwgc chiéu xa bing dién tr. Can
tinh dén céc gradient nay, vi dy khi hiéu chun cac liéu ké khac bang cac so sanh véi cac dung cu do
nhiét lvgng.

6 Thiét bi va dung cu

6.1 Dung cu do nhiét lwgng cé dang dia graphit: La mét dia graphit gt trong vat li¢u cach nhigt
nhw nhia xép (4-6). Nhiét dién tré hodc cap nhiét dién da hiéu chudn dugc Iap vao trong dia. Xem vi
du & Hinh 1 v& dung cu do nhiét lwgng. MJt vai vi du dién hinh vé dd day va khéi legng cla dia graphit
dugc néu trong Bang 1 (2).

Bang 1 - Dd day va kich thwéc ciia mét sb than do nhiét lwgng dang dia graphit
dworc NIST thiét ké aé sir dyng tai cac ning lwgng dién tir cu thé

Dai néng lwvgng Dia dyng cy do nhiét lvgng (dwdng kinh 30 mm)
Nang lugng trong Graphit* cé .
dién tir ty trong: 1,7 g cm™ B day Khéi lugng, g
i gcm? cm gem? cm
4 2,32 1,36 0,84 0,49 59
5 2,9 1,71 1,05 0,62 7.5
6 3,48 2,05 1,25 0,74 89
8 4,59 2,70 1,65 0,97 11,7
10 5,66 3,33 2,04 1,20 14,4
11 6,17 3,63 2,22 1,31 15,7
12 6,68 3,93 2,40 1,41 16,9

A day Ia dai giam lién tyc (CSDA) ro clia cac dién tir dbi véi chum tia téi rdng trén chét hdp phy nira v6 han. N6 dugc tinh
tor:

= [£(1/(Slp),,) &
trong d6:
Ey; nang lgng dién tir ban ddu, va
(Slp) cbng sudt khéi lrgng dirng tdng sb & néing lvgng dién tir da cho (1).
® a6 day qui dinh biing 0,36 ro.

6.2 Dung cu do nhiét lrgng bing nwéc dién hinh: con dugc goi 1a dia Petri polystyren dd day
nuwéc duge han kin va dit trong nhya xép cach nhiét (4). B cam (ng nhiét do (nhiét dién trd) hidu
chuin dugc dit qua mat dia vao nuéc.

10



TCVN 8770:2011

Hinh 1 - Vi du vé dung cu do nhiét lrgng sir dung dia graphit
& may gia téc dién tir cong nghiép 10 MeV (5)

6.3 Dung cu do nhiét lwgng ding dia polystyren dién hinh: 1a dia polystyren dwoc dat trong nhya
x6p cach nhiét. Nhiét dién gr(’r ho&c cép nhiét dién da hiéu chuén dugc l&p vao trong dia. Kich thwéc
dia polystyren cé thé giéng véi kich thwéc clia dia clia dung cu do nhiét lrong dung dia graphit va
nuwéc (9). Xem vi dy & Hinh 2 vé& dung cu do nhiét lvong 10 MeV. Hinh 3 1a vi du vé dyung cy do nhiét
lwgng diing dfa polystyren dugc thiét ké cho may do gia tc dién tir tir 1,5 MeV Gén 4 MeV.

Dyng cy do nhiét lugng
Than do nhiét lrgng
Bot cach dién \
N
%

ol

i T T T T L L L L Y

Mat cét A-A

CHU THICH: T4t ca cac kich thuéc dugc tinh bing mm.

Hinh 2 — Vi dy v& dung cy do nhiét lwgng ding dia polystyren
trong phép do thirong xuyén & may do gia téc dién tir cong nghiép 10 MeV

11
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Hinh 3 - Vi du vé dung cu do nhiét lwgng ding dia
polystyren trong may do gia téc dién tlr cong nghiép
& 1,5 MeV dén 4 MeV (13)

6.4 Do day cua than do nhiét lwgng phai nhd hon dai dién tr chiéu xa, thwong khdng vurot qua 1/3
dai dién tir dbi voi vat lidu qui dinh. Diéu nay sé han ché sy thay ddi gradient liéu trong than do nhiét
lvgng.

6.5 Cac thanh phan bén blrc xa can duoc ding cho cac bd phan ctia dung cy do nhiét lwgng tiép xac
v&i chum tia dién tlr. Didu ndy cling dugc ap dung dé cach nhiét cac day dién.

6.6 Gitra bd cam bién nhiét do va than do nhiét lwgng phai c6 sy tiép xac nhiét tot. D6i v&i cac dung
cu do nhiét lugng dung dia graphit va polystyren, thi cin bd sung mét lwgng nhd hop chét dan nhigt
khi 1&p bd cam bién nhiét.

6.7 Doc di¥ lieu: Cac dung cu do nhiét lwgng dwoc doc bang cach do nhiét d6 clia than do nhiét
lwgng. Nhiét do nay dwgc ghi lai nhiét dién tré hodc cap nhiét dién.

6.7.1 Nhiét dién tré: Ding may do dién tré c6 dd chinh xac cao dé do dd bén cla nhiét dién tré. Dung
cu do can ¢6 db tai 1ap Ion hon £ 0,1 % va dd chinh xac 16n hon £ 0,2 %. Tét nhat la cin dugc trang bi
cho cac phép do dién trd kidu bdn day, dic biét néu dién tré cla nhiét dién tré nhd hon 10 kQ. Véi ky
thuat do bdn day, thi hiéu qua ctia dién tré trong cac day do va tiép xdc dién sé dwoc gidm tdi thiéu.

6.7.2 Co thé str dung céc thiét bj thich hgp khac dé do dién tré clia nhiét dién trd, vi dy dung cu do
dién tré hodic may doc nhiét dién tré da hiéu chuan c6 ban sn (5). Diéu quan trong cho ¢a hai phép do

dién tré va ciu do dién trd 1a @& giam téi thiéu ngudn tan xa trong nhiét dién trd, tét nhét 1a thap hon
0,1 mw.

6.7.3 Cap nhiét dién: S dung von ké hién sé c6 dd chinh xac cao hodc may doc sé cb ban sin (2).
D3 tai 1ap ctia von ké phai Ién hon 0,1 pV va cé dd chinh xac phai 1én hon 0,2 %.

12
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7 Qui trinh hiéu chuin

7.1 Truwéc khi st dung, hé théng do lidu nhiét lvgng (bao gdm dung cu do nhiét lwgng va céac thiét bi
do) phai dwoc hiéu chudn theo cac qui trinh da Iap thanh van ban clia ngudi sir dung, theo cac qui
dinh chi tiét qua trinh hiéu chudn va cac yéu ciu dam bdo chét lwong. Qui trinh hiéu chuan nay phai
dwoc 13p lai theo dinh ky & dam bao réng do chinh xac clia phép do liéu hép thy dwoc duy tri trong
céc giéi han qui dinh. Phirong phap hiéu chuan dwoc mé ta trong ISO/ASTM Guide 51261.

7.2 Céc dung cu do nhiét lwgng dung dia graphit, nwéc hodc polystyren c6 thé dwoc hiéu chuén bing
céach so sanh véi cac lidu ké truyén chuén tir cac phong thir nghiém hiéu chuin da dugc cong nhan dbi
v6i dung cu do nhiét lwong dung dé chiéu xa va céc liéu ké va dung cu do nhiét lvong lién tiép (hoac
ddng théi) & may gia toc dién tlr. Tredng birc xa trén viing mat cét clia than do nhiét long sé& phai ddng
nhét trong khodng + 2 % va khdng ddi trong thdi gian can dé& chiéu xa cac dung cu do nhiét lvong va
cac liéu ké truyén chuén.

7.3 Phai dam bao ring cac liéu ké truyén chuén va cac dung cuy do nhiét lwgng duoc chiéu xa & lidu
giébng nhau. Can c6 cac chét hap thyu dwoc thiét ké dac biét dé chiéu xa cac lidu ké truyén chuén, xem
vi dy & Hinh 4,

‘ﬂs Kich thwée: mm

\'-.
¥4

r.._

e

f-184

Mit cit A-B-C
CHU THICH: T4t ca cac kich thuéc duge tinh bing mm.
Hinh 4 — Chét hip thu chiéu xa cua lidu ké do thwrong xuyén va lidu ké truyén chuin (10).

7.4 Nhiét dung riéng clia polystyren va graphit d&u phu thudc vao nhiét d§, trong khi nhiét dung riéng
clia nwéc 1a mdt hang sbé trong dai nhiét o théng thudng sir dung trong phép do nhiét lgng chum tia
dién t&r. Do d6 chirc n&ng hiéu chudn cta dung cy do nhiét lwgng dugc danh gia theo nhiét d trung
binh clia than do nhiét lwgng (xem Chu thich 2).
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CHU THICH 2 Cac phép do I3p lai ctia nhiét dung riéng theo céc kidu ding dia graphit khac nhau duoc tién hanh trén dai tir
0°C dén 50 °C, cho biét gia trj co (J. kg™ . °C™") = 644,2 + 2,86 T, trong 36 T 14 nhiét dd trung binh (°C) cla graphit. Tuy nhién
gia tri nay khong dugc coi 1a gia trj thdng dung (6).

7.5 Do nhay lidu dbi véi dung cyu do nhiét lvgng dung nwdc x4p xi bang 3,4 kGy.°C™" va dbi véi dung
cu do nhiét lwong ding dia polystyren thi dé nhay x4p xi bang 1,4 kGy.’C™. Déi véi dung cu do nhiét
lwgng dung dia graphit, thi 4§ nhay x4p xi bang 0,75 kGy.°C™".

7.6 Viéc hiéu chuln tit ca cac loai dung cu do nhiét lwvgng dwoc st dung nhuw liéu ké do thudng
xuyén, phai dwoc kiém tra biing cach so sanh véi lidu ké chudn chinh hoc lidu ké truyén chuén & tan
suét do ngudi s dyng xac dinh.

7.7 Céc dung cu do nhiét lwgng cé thé dwgc hiéu chuan bing cach chiéu xa & phong thir nghiém hiéu
chuén. Viéc hiéu chudn thu dwoc bing cach nay phai dwgc danh gia xac nhan bang cach chiéu xa lién
tuc cac dung cu do nhiét lrong va lidu ké truyén chudn trong co s& chiéu xa.

7.8 Danh gia xac nhan chit lvong van hanh va hiéu chudn dung cu do: Hiéu chudn cac dung cy do va
danh gia chét lgng van hanh thiét bj gitra cac 1an hiéu chuln, xem ISO/ASTM Guide 51261 va/hodc
cac sb tay thao tac qui dinh cho thiét bj cu thé.

8 Qui trinh do liéu

8.1 Chiéu xa bang chuyén: B4i véi cac dung cu do nhiét lwvgng dwgc tién hanh trén bang chuyén qua
chum dién t& dugc quét, dung cu do nhiét lvgng thuwdng khéng dwoc ndi véi hé théng do nhiét dd
trudre khi chiéu xa va duoc néi lai @& doc chi sau khi chiéu xa (7).

8.1.1 Trudc khi chiéu xa, do nhiét G clia than do nhiét lwgng va kidm tra nhiét dé duy tri dn dinh cho
giai doan trwdc it nhat 10 min (thwdng chénh léch nhé hon 0,1 °C), xem Hinh 5.

-r:'_..__
st {- = I 3
o
o_ 28 T
S
s
5 2 1
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T l. s
2. s 120 180
Theoi gian, s

CHU THICH Vang 1, II, va Il 12 cac viing truére, trong va sau chidu xa twong tng. Dudng cong nhiét d§ ngoai suy theo To va
T t&i diém gitra clia thoi didm chiéu xa & To va Te, tuong (mg. AT = Tc - To dugc dung dé tinh lidu,

Hinh 5 - Vi du vé phép do lién tyc ctia dung cu do nhiét lwgng bing graphit (5)
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8.1.2 Ngét cac day do va dit dung cy do nang lugng trén bang chuyén khi van chuyén qua ving
chiéu xa.

8.1.3 Van chuyén dung cy do nhiét lwgng qua ving chiéu xa trén hé théng bing chuyén.

8.1.4 Trong suét qua trinh chiéu xa, ghi lai thoi gian chiéu va cac théng sé chiéu xa (nang leong dién
tir, dong dién tlr, A6 rong chum tia quét va tbc dd bang chuyén).

8.1.5 Sau khi dung cu do nhiét lvgng qua viing chiéu xa, ndi lai day dé do nhiét 6 va ghi lai thi gian
tr didm két thc chiéu xa dén khi b4t dau do nhiét do. Ghi lai sy thay dbi nhiét d theo thi gian tir 10
min dén 20 min sau khi chiéu xa, du dé thiét 1ap cac dic tinh phan huiy nhiét cia dung cy do nhiét
legng.

8.1.6 V& dd thj cac gia tri nhiét do theo thdi gian tredc va sau chiéu xa.

8.1.7 Ngoai suy cac dudng cong tredc va sau chiéu xa dén diém giira cia thoi diém chiéu xa. Hai gia
trj nhiét d thu duwoc tir phép ngoai suy dugc st dung 13 nhiét do truéc chiéu xa (T;) va sau chiéu xa
(T>) phan anh viéc tang nhiét do 1a do lidu hdp thy. Vi dy v& d liéu thu dwoc bang ky thuat do nay
dwgc néu trong Hinh 6.

8.1.8 Duwa trén sy chénh l&ch nhiét A9, T, — Ty, xac dinh lidu hap thuy trung binh trong than do nhiét
Igng tir ham sb hiéu chudn dugc thiét 1ap trong Diéu 7.
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Théd glan sau chiéu xa, phit

CHU THICH AT 14 sy ting nhiét dd tinh dugc bing phép ngoai suy va dung cho phép tinh lidu (xem 8.1.8). Khong ndi cac
day dién trong subt qua trinh chiéu xa.

Hinh 6 — Vi du vé phép do nhiét dd cua dung cu do nhiét lwgng
ding dia graphit trieére va sau chiéu xa (7)
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8.1.9 Qui trinh ngoai suy 8.1.7 ¢ thé khéng can dén khi cac diéu kién chiéu xa dwoc I3p lai tot. Chi
can thyc hién mdt phép do nhiét dd trudc chidu xa va mot phép do nhiét d6 sau chiéu xa sau la du va
ghi lai chénh léch nhiét dd & thoi didm chiéu xa béng cach st dung hé sb hiéu chuén thu dwoc trong
subt qua trinh thiét 1ap qui trinh chiéu xa (4,5,7,8). Can qui dinh thoi diém do.

8.2 Chiéu xa lién tuc trén bang chuyén: Co6 thé do nhiét do ciia than do nhiét lwgng trong sudt qua
trinh chiéu xa vi dung cy do nhiét lwgng dwoc van chuyén qua ving chiéu xa trén bang chuyén cé day
do dwoc két ndi. Tt nhét 1a dung phép do bdn day (xem 6.7.1) d& giam do khong dam bao do.

8.3 Chiéu xa tinh: Cac dung cu do nhiét lvgng dwoc mé ta trong tiéu chudn nay ciing cé thé dwoc st
dung trong cAu hinh tinh thay vi dwoc van chuyén trén hé thdng bsing chuyén qua chum tia dién te.
Trong viéc s&p xép nay chum tia c6 thé tao ra chum tia ddng nhét trén viing than do nhiét lwvgng béng
cach st dung c4c 14 phan tan biing kim loai hodic trvong quét. Kiém soat giai doan chiéu xa tir khi bat
chum tia dign tlr 1&n va khi tat.

8.3.1 Sé doc nhiét dd cla dung cu do nhiét lvgng trong cu hinh tinh c6 thé dwoc tién hanh truéc,
trong va sau chiéu xa, tét hon 1a chi do trieéc va sau chiéu xa nhu md ta trong 8.1.

8.3.2 Khi tat chum tia dién tr, dat dung cu do nhiét lgng trén tryc trim tia & khodng céch thich hep
véi clra sd di ra cira chum tia sao cho méat nghiéng clia chum tia phai déng nhét trong khoang + 2 %
ngang qua dudng kinh dfa clia dung cy do nhiét lwgng. Can phai do dwgc mét nghiéng clia chum tia
va néu né thay ddi nhidu hon t 2 % ngang qua dung cu do nhiét legng thi tién hanh hiéu chinh do
khéng déng nhat. Néi cac day cam bién nhiét dd véi dung cu do nhiét legng. Hé thdng doc nhiét do
dugc dat ngoai ving chiéu xa va cac dai két ndi dai tao ra ban chét clia c4c phép do bén day.

8.3.3 Do nhiét d clia than do nhiét lwgng theo thdi gian d& dam bao réng téc dd trdi ban dau nhd hon
c4c gi¢i han mong muén (xem 8.1.1).

8.3.4 Trong khi nhiét do cla than do nhiét lwgng dwoc ghi lai lién tyc, bat chum tia dién tl trong thoi
gian chiéu xa qui dinh. Sau khi ngat chuim tia, tiép tuc ghi lai nhiét d trong mét khodng thoi gian du dé
thiét 1ap cac dac tinh phan ra nhiét clia dung cu do nhiét lvgng cu thé dwoc st dyung.

8.3.5 Ngoai suy thdi gian theo dwédng cong nhiét dd trede va sau chiéu xa tir diém gitra ctia thoi gian
chiéu xa theo cling mdt cach nhw trong 8.1.7. Liéu hap thu trung binh trong than do nhiét long duoc tinh
nhu trong 8.1.8 hodc 8.1.9. Vi du vé dir liéu thu dwgc bang k¥ thuat do nay dwa ra trong Hinh 5 (2, 5).

9 Hiéu chudn cac lidu ké khac

9.1 Lidu hép thu do dugc bing dung cu do nhiét lgng Ia lidu trung binh trong than do nhiét lwgng.
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9.2 Cac dung cu do nhiét lwgng c6 thé dwgc str dung dé hiéu chudn cac lidu ké khac. Cac lidu ké nay
phéi dwoc chiéu xa sao cho nhan dugc cung liéu hap thu trung binh nhw dung cu do nhiét Iwgng khi
dwoc dat & dd sau qui dinh trong bd hép thu twong ty than do nhiét lvgng, xem Hinh 4. Cac lidu ké dé
hiéu chuén phai di nhd dé& gén vao bén trong d day cha vat liéu hap thu (1,5).

9.3 Chiéu xa lién tuc (hodc déng thdi) vat liéu hap thu va dung cu do nhiét lugng trong cac didu kién
gibng nhau, cac lidu ké hiéu chudn duoc chiéu xa tir cac lidu da biét chinh xac.

9.4 C6 thé thiét 1ap mdi quan hé gitra lidu trung binh trong than dung cu do nhiét lwgng va lidu & diém
gitra clia lidu ké duwoc hiéu chuén, néu da biét sy phan b lidu qua than do nhiét lwgng. Sy phan bd
liéu nay c6 thé do duwoc bing cach chiéu xa vat liéu hap thy nhiét lvong gia chira lidu ké mang méng
da higu chuén dwoc dat & goc trye tiép véi chum tia va phan tich mang mong béng cach quét ty trong
(7, 14).

9.5 Cén phai xac dinh nhigt d trung binh clia c4c lidu ké trong sudt qua trinh chiéu xa d& hiéu chudn
(5). Bidu nay 1a can thiét néu c6 hiéu chinh nhiét do.

10 Lwu hd so

10.1  Déi v&i phép hiéu chudn va (ng dung dung cu do nhiét lvgng, Ivu hd so hodc vién dan di ligu
hiéu chuén clia bd cam (rng nhiét dd va di liéu hiéu chuan ddi voi cac dung cu do nhiét lwgng.

10.2 Luu hd so hodc vién dan ngay chiéu xa, nhiét do va thdi gian chiéu xa, thiét b phan tich, lidu thé
hién trén di liéu do nhiét lwgng, cac dac tinh clia chum tia dién t& va cac théng s6 van hanh clia may
gia tbc.

11 D§ khdng dam bao do

11.1 Phép do lidu phai kém theo dd khéng dam bao do méi cb gia tri.

11.2 Thanh phan d khéng dam bao do sé dwoc phan thanh hai loai sau day:
11.2.1 Loai A - Bugc danh gia bang phwong phap théng ké, hodc

11.2.2 Loai B - Dwoc danh gia bang phwong phap khac.

11.3 Do d6 cac cach khac phéan loai dd khéng ddm bao do dwoc dung rgng radi va tao thuan tién cho
bao cao vé do khéng dam bao do. Vi duy, thuat ngr dé chum va dd chéch hodac sai sb ngéu nhién va sai
s6 hé théng (khdng ngau nhién) dwgc diung d& md ta cac loai dd khong dam bao do khac nhau.

11.4 Néu thyc hién danh gia do khdng dam bao theo tidu chudn nay, thi viéc danh gia dé khong dam
bdo mé rong cua liéu hép thy dwoc xac dinh bdi hé do liéu nay khong dwgc nhd hon 4 % dbi véi hé sb
phtl k = 2 (x4p xi 9 tin cay 95 % dbi véi cac di liéu dwgc phan bé thong thwéng). Bang 2 (9) dwa ra vi
dy v& céac thanh phdn dd khéng dam bdo do dbi véi hé théng do nhiét lwong cu thé. Cac gia tri
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trong bang nay khéng danh gia dwgc sy dai dién cho hé théng do nhiét legng khac hodc cac loai khac
va chi ¢é muc dich minh hoa.

Bang 2 - D§ khéng dam bao do cua dung cu do nhiét lwgng dung polystyren théng thwéng
tir phong thir nghiém chuén liéu cao Riso (tinh bing phén tram, & k = 2) (9)

CHU THICH & mirc lidu cao hon 10 kGy, (2) va (3) dugc gidm dén 0,2 %.

Céac ngudn ciia dd khéng dam bao do Loai B Loai A
1 Phép hiéu chuin 3.2
2 Phép do nhiét d§ ctia dung cu do nhiét lwgng (& 3 kGy) 1,0
3 Phép ngoai suy nhiét dd ctia dung cy do nhiét lrgng (& 3 kGy) 1,0
4 Sy thay ddi @6 nhay nhiét d6 clia nhiét dung riéng ctia polystyren 0,5
Hiéu (ng nhiét 0,5
5 Téng binh phrong 1,5 32
T4 hep 3.6 %

CHU THICH 3 Viéc nhan biét dd khéng d3m bao do loai A va loai B dya trén phuong phap danh gia dd khéng dam bao
do do Té chirc Tigu chudn hod quéc té (ISO) xuét ban nam 1995 trong Huéng din vé bidu thj dd khong dam bao do (15).
Muc dich 13 @8 tang cwdng sy hidu biét v& @6 khdng dam béo dugc xay dyng nhu thé nao va cung clp co s& @& so
sanh quéc té vé cac két qua do.

CHU THICH 4 1SO/ASTM Guide 51707 x4c dinh cac ngudn géc vé d khéng dam bdo do trong phép do lidu trong thiét bj xcr
Iy chiéu xa va dua ra quy trinh d4nh gi4 4o khdng dam bao do trong phép do lidu sir dyng hé do lidu. Tai ligu nay duwa ra va
ban luan cac khéi niém co ban v& phép do, bao gdm viéc danh gia gia tr djnh lugng, gia trj "dang”, sai sb va dd khong dam
bdo do. Thanh phin clia a6 khdng dam bao do durgc xem xét va dua ra phuong phap danh gia ching. Tai ligu nay cing dua
ra cac phuong phép tinh toan d6 khong dam bao do chuén két hgp va @6 khéng dam bao do mé rong (tdng thé).
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Phu luc A

(Tham khao)

A1. Cac nha cung cép dung cu do nhiét lwong

A1.1 Co6 ba nha cung céap dung cu do nhiét lwvong dwoc liét ké dudi day:
A1.1.1 Phong thir nghiém chuén lidu cao

Phong nghién clru birc xa

Phong thir nghiém quéc gia, Riso DK 4000 Roskilde, Pan mach

A1.1.2 Tuong tac birc xa va hé do lidu blre xa vat ly C229

Vién tiéu chuan va cdng nghé quéc gia, Gaitherburg, MD 20899-0001, My
A1.1.3 Hiép hdi GEX, 7330 S. Alton Way, Suite 12-I, Centennial CO 80112, My

A1.1.4 C6 thé tham khdo cac nha cung cip nay, nhwng cac td chirc ASTM hodc ISO khang chi dinh
ho&c xac nhan cho san phdm cia ho.
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