DEUTSCHE NORM November 1995

Zerstérungsfreie Prifung

Strahlenschutzregeln fir die technische Anwendung DIN
von Rontgeneinrichtungen bis 500 kV 54113-3

Teil 3: Formeln und Diagramme fir Strahlenschutzberechnungen

ICS 13.280; 19.100 ‘ Ersatz fur die im Jahre 1989
zurickgezogene Ausgabe 1980-09

Deskriptoren: Zerstdrungsfreie Priifung, Strahlenschutzregel,
Réntgeneinrichtung, Berechnung, Materialprifung

Non-destructive testing — Radiation protection rules for the technical
application of X-ray equipment up to 500 kV — Part 3: Formulas and
diagrams for the calculation of radiation protection

Essais non destructifs — Régles de protection contre les rayonnements
des installations radiographiques jusqu’ a 500 kV — Partie 3: Formules et
diagrammes pour le calcul de la protection contre les rayonnements

Vorwort

Die Norm wurde vom Arbeitskreis “DIN 54113” des Arbeitsausschusses NMP 822 “Durch-
strahlungsprifung und Strahlenschutz” im NormenausschuB Materialprifung (NMP) erar-
beitet.

Musterrechnungen und Bilder zur Erlauterung der Situation, siehe Anhang A (informativ).
Umschlossene Kabinen werden in DIN 54113-2 behandelt.

DIN 54113 “Zerstorungsfreie Priifung — Strahlenschutzregeln fiir die technische Anwen-
dung von Réntgeneinrichtungen bis 500 kV” besteht aus:

— Teil 1: Aligemeine sicherheitstechnische Anforderungen;

— Teil 2: Sicherheitstechnische Anforderungen und Prifung fiir Herstellung, Errich-
tung und Betrieb;

— Teil 3: Formeln und Diagramme fiir Strahlenschutzberechnungen.

Anderungen

Gegenliber der im Jahre 1989 zurlickgezogenen Ausgabe 1980-09 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Die Festlegungen der Norm wurden den Festlegungen der Neufassung der Rént-
genverordnung vom 8.1.1987 angepaBft.

b) Die Diagramme in den Bildern 1 bis 3 wurden erneuert.
¢) Die Norm wurde redaktionell Gberarbeitet.

Friihere Ausgaben
DIN RONT 6: 1934-04; DIN 6806: 1944-03
DIN 54113: 1956-07; DIN 54113-3: 1980-09

Fortsetzung Seite 2 bis 9

NormenausschuB Materialpriifung (NMP) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Kerntechnik (NKe) im DIN
NormenausschuB Radiologie (NAR) im DIN
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1 Anwendungsbereich

Die Festlegungen dieser Norm gelten fiir Herstellung,
Errichtung und Beirieb von Réntgeneinrichtungen fir
technische Anwendungen.

ANMERKUNG: Alle Angaben dieser Norm basie-
ren auf Messungen, die bei konstanter Gileich-
spannung durchgefihrt wurden. Bei Verwendung
von anderen Gleichrichterschaltungen, die keine
konstante Gleichspannung liefern, ist fir alle
Berechnungen nach dieser Norm der Scheitel-
oder Spitzenwert der Hochspannung zu verwen-
den. Die so durchgefiihrten Berechnungen erge-
ben eventuell geringfligig zu hohe Abschirmdik-
ken. Bei den praktisch vorliegenden Materialdik-
ken sind aber erfahrungsgemaB kaum wesentliche
Einsparungen méglich.

Der Ubergang auf einen anderen Betriebszustand
der Rdntgeneinrichtung und der zusétzliche Ein-
satz anderer Quellen ionisierender Strahlung sind
bei der Berechnung von Schutzschichten und
Sicherheitsabstanden entsprechend zu beriick-
sichtigen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Ver-
weisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei starren Verweisungen gehdren spa-
tere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikatio-
nen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verwei-
sungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genomme-
nen Publikation.

Verordnung Uber den Schutz vor Schiaden durch
Roéntgenstrahlen (Rontgenverordnung — RGOV vom
8. Januar 1987)")

3 Berechnung der erforderlichen
Schutzschichten bei ortsfestem Betrieb

3.1 Berechnung der erforderlichen
Schutzschichten aus Blei gegen
Nutzstrahlung

Die Dicke von Schuizschichten gegen Nutzstrahlung
ergibt sich bei Kenntnis der spezifischen Dosisleistung
Hy aus dem Bild 1. Die Kurven wurden fiir Gleichspan-
nung ermittelt, kénnen jedoch auch fir Wechselspan-
nungsaniagen angewendet werden.
Die spezifische Dosisleistung fur Nutzstrahlung ist nach
Gleichung (1) zu berechnen:

uSv H - a?

Hy =20 —— - Jahr
N mSv

(M

Hierin bedeuten:

HN spe2|f|sche Dosisleistung fiir Nutzstrahlung in
usv - m?

mA ¢ N

H Grenzwert der Kérperdosis im Jahr in

mSv
—— nach Tabelle 3
Jahr

an Abstand des zu schitzenden Bereiches vom
Brennfleck in m

W auf die Woche bezogene Betriebsbelastung in
mA - h nach 6.1

T Aufenthalisfaktor nach 6.2
(Musterrechnungen, siche Anhang A)

uSv 1000 uSv
ANMERKUNG: 20 — - Jahr = ——— - Jahr:
mSv 50 mSv
Der Faktor 1000 berucksichtigt die Umrechnung
von mSv in uSv. Der Faktor 50 beriicksichtigt, daB
der Grenzwert der Kérperdosis H auf das Jahr, die
Betriebsbelastung aber auf die Woche bezogen ist.

3.2 Berechnung der erforderlichen
Schutzschichten aus Blei gegen
Stérstrahlung

Stérstrahlung ist die Summe aus Streustrahiung und
Gehé&usedurchlaB-Strahlung. Zur Ermittlung der Schutz-
schichten gegen Stérstrahiung mussen die Schutzschich-
ten gegen Streu- und GehausedurchlaBstrahlung nach
3.2.1 und 3.2.2 getrennt berechnet werden. Die erforderli-
chen Schutzschichten gegen Stérstrahlung werden dann
nach 3.2.3 ermittelt. Fir Rontgenfeinstruktureinrichtungen
kann in Abhangigkeit von der Art der hinter dem Strahlen-
austrittsfenster vorhandenen Strahifihrungs- und MeBsy-
steme eine Abschirmung gegen Stérstrahlung von maxi-
mal 0,5 mm Bleigleichwert angenommen werden.

3.21 Streustrahlung

Die Dicke von Schutzschichten gegen Streustrahlung
ergibt sich bei Kenntnis der spezifischen Dosisleistung
Hg aus Bild 2. Die spezifische Dosisleistung Hg ist nach
Gleichung (2) zu berechnen.

H - as

wW-T

Hg =20 )

Hierin bedeuten:
Hg spezmsche Dosisleistung flr Streustrahlung in
usSv - m?
mA - h
ag Abstand des zu schitzenden Bereiches von
der Mitte der Streufliche in m (Streuflache ist
die von der Nutzstrahlung mit maximaler Feld-
gréBe exponierte Materieoberflache)
(Bedeutung der tbrigen GroBen, siehe Gleichung (1))

Y Zu beziehen durch: Deutsches Informationszentrum
fir Technische Regeln (DITR) im DIN Deutsches Insti-
tut fir Normung e.V, 10772 Berlin (Hausanschrift:
BurggrafenstraBBe 6, 10787 Berlin)
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Spezifische Dosisleistung Hy —=

ANMERKUNG: Die Kurven gelten fur Wolfram als Anodenmaterial und fir einen Nutzstrahléffnungswinkel von 40°.

Bild 1: Erforderliche Schutzschicht in mm Blei zur Schwachung von Nutzstrahlung auf die spezifische
Dosisleistung nach Gleichung (1)
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