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1 общие положения

Поверку установок спектрометрических Nя измерения объемной активности гамма-

изJryчающих нукJIидов в жидкости СГЖ-l01 (далее по тексту - СГЖ) проводят юримческие

лица или индивидуальные предприниматели, аккредитованные в установленном порядке в

области обеспечения единства измерений. Требования к организации, порядку проведения

поверки и форма представления результатов поверки опредеJIяются ПР 50.2.006-94.

Первичная поверка производится при выпуске вновь произведенньтх СГЖ и после их

ремонта.

Периодическzш поверка производится при эксплуатации СГЖ.

Интервал между поверкЕlми составляет один год.

2. Операции поверки

2.1При поведении поверки доmюIы быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица l - Операчии поверок

}lъ

п/п
Наименование операций

Номер
пункта

методики

Операции, вьшолняемые
при поверке:

первиIIнои
перио.щтческ

ой

l Внешний осмотр п.7.7 + +

2. Опробование п.7.2 + +

a
J. Проверка энергетического разрешения п.7.З + +

4. Проверка интегральной нелинейности 11.7.4 + +

5.

Определение относительной
погрешности отношения
чувствительности регистрации
источников геометрии измерительной
камеры к чувствительности

регистрации в пике полного
поглощения для точечньrх источников
нуклидов""Вq "'Сr, 

60Со .rо линиям
с энергиямпЗ56,662,1173 кэВ в
фиксированной геометрии штатного
деожатеJIя

п.'1.6 + +

6
Полгвержление соответствия
пDогDtlммного обеспечения

п.8 + +

3 Средства поверки

З.1 Средства поверки
3.1.1 При проведении поверки применяются основные и вспомогательные средства поверки,

приведенные в таблице 2.



Таблица 2 - Перечень основньD( и вспомогательньIх средств поверки

Номер пункта
докрrента по

поверке

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного
средства поверки; обозначение нормативного докр(ента, регламентирующего

технические трбования, и (или) метрологические и основные технические
характеристики средства поверки

7.2 - 7.5 Источники радионукJIидные фотонного излrIения метрологического
нЕвначения закрытые ИМН-Г (Регистрачионный Ns 44591-10). Активность
от l03 до l05 Бк, пределы допускаемой относительной погрешЕости
воспроизведениJI tктивностп + бYо

5 Термометр лабораторный по ГОСТ 28498-90. I]eHa деления 0,1 ОС, 
ди:шtвон

измерний от минус 50 ОС 
до 125 ОС

5 Барометр-анероид.,Щиапазон измерений абсо.lпотного давления от 60 до 120
кПа, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений * 0,2 кПа

5 Психрометр по ГОСТ |12-78.,Щиапазон измерений относительной
влzDкности от 20 до 90 О/о, пределы допускаемой относительной
погрешности измерений+ 5 О^.

5 .Щозиметр-радиометр ДКС-96 с БЩtС-96б. Мощность амбиентного
эквивtlлента дозы 

" 
дr*азоrе 0,1 мкЗв'ч-l * t Зв,ч'l. Погрешность не более

* (15 + бН)О/о, где Н - безразмернаrI величина, численно равнiIя
измеренному значению МАЭrЩ в мкЗв,ч-l

Примечания:
l) .Щопускается применение других средств поверки, не приведенньD( в перечне, но

обеспечивающих определение метрологических характеристик с требуемой точностью.
2) Используемые этtlлонные средства измерений должны иметь деЙствующие

поверительные клейма или свидетельства о поверке.

3.2 Щля рчвмещения источников используется штатный держатель (рисунок 2), который

явJIяется конструктивной частью защитной ка},rеры фисунок 1). Источник с конструкuией типа

ОСГИ-3 помещается в (кармашек) штатного держатеJuI фисунок 3). ,Щшее штатный держатель с

источником рzвмещается обратно в защите, при этом calм источник оказывается сбоку от

измерительной камеры, рtlвноудilленным от обоих детекторов, как пока}ано в разрезе на рисунке 4.



Рисунок l - Общий вид защиты (трехмерн{ц модель, вид спереди),

стрелкЕtми показtlны элементы крепления штатного держатеJuI

Рисунок 2 - Общий вид штатного держатеJuI

(трехмернчш модель, вид с обратной стороны - <изнугри>)



Рисунок 3 - Общий вид штатного держатеJuI с рaвмещенным источником в (кармalшке)

(трехмернtц модель, вид с обратной стороны - кизнугри>)

Измерительная камера
в разрезе

Блоки
детектирования

Рисунок 4 - Разрез защиты с измерительной камерой, с ршмещением штатного держателя с

источником в (кармашке> (TpexMepH:utr модель, вид с обратной стороны -
(изнугри пробоотборной стойки >)

4 Требования по безопасности и квалификации поверителей

4.1 При проведении поверки должны выполняться требования:





7.2 Опробование

При опробовании проводится проверка работоспособности СГЖ в соответствии с

руководством по экспJryатации. Включить СГЖ, ожидают полной готовности установки, при этом

убедиться, что между шкафом управления и стойкой пробоотборной СГЖ (с детектораIчrи) есть

связь, а в перечне событий нет информации о неисправности. .Щалее встроенное прогрul},rмное

обеспечение (дшее - ПО) СГЖ с помощью консольного управления через сенсорный монитор на

дверце шкафа управления переводится в кручной режимD. При ручllом управлении кJltlпtlнtlми

производ,Iтся откJIючение подачи среды, промывка по необходимости измеритеJьной каtrлеры и её

наполнение химически обессоленноЙ водоЙ (при всех операциях поверки Ktll\,Iepa остается

зzшолненной чистой водой). Затем запускается процесс измерения на несколько мин)д, при этом

на экрzлне ежесекундно отображается уровень зацрузки детектора. С помощью .rпобого точечного

источника, помещfuI его на штатном держателе внугрь свинцовой запIиты (сбоку от измерительной

камеры) - убеждаются, что происходит возрастtlние загрузки детекторов.

7.3 Проверка энергетического разрешенпя СГЖ

Проверка энергетического разрешения СГЖ проводится следующим образом:

ПО переводится в perc,Iм (поверка);

Выбирается на мониторе <Вид поверки) (первичнм или периодическая) и зЕшускается

процесс;

дzrлее выбирается перечень используемых радионукJIидов (источников ОСГИ),

рекомендуется выбирать набор источников, дitющих не менее пяти энергетических линиЙ

спектра, перекрывtlющих весь энергетический диапазон (например: "'Bu, "'Сr, 
60Со, 

"Со

если полученные значения



7.4 Проверка интегральной нелинейности СГЖ

Интегратlьную нелинейность СГЖ проверяют с использованием спектров, измеренньD( в

предьцущем пункте. Коэффичиенты линейной зависимости номера канала от энергии гtlпdма-

кванта опредеJuIются автоматически ПО. fuя каждого центра тяжести ППП, соответствующего

энергии Ei рассчитывtlют откJIонение от прямой линии, описывающей характеристику

преобразования (AEi), в кэВ по формуле:

АЕ, - Е, _ Enno, (1)

где Ei - значение прямой линии харzктеристики преобразования для энергии Еппп,

Еппп- ЭНеРГИЯ ПИКа ПОЛНОГО ПОГЛОЩеНИЯ.

Затем выбиршот максимальное значение из полученньгх разностей (ДЕi'*) и рассчитывЕlют

интегральную нелинейность в процентЕlх по формуле:

инл= Чl* .100%,
Ело

(2)

где Еr*- значение энергии, соответствующей пику полного поглощения с наибольшей энергией

из числа обрабатываемьгх пиков, кэВ.

Результаты поверки считать положительными, если пол)ченные значения интегральноЙ

нелинейности спектрометра не превышают 0,3 0/о.

7.5 Определение допускаемой относительной погрешшости отношенпя чувствительности

регпстрации псточников геометрип измерительной камеры к чувствительности

регистрацпи в пике полного поглощенпя для точечных источников, радпоЕукпидов "'В",

"'Сr, 
60Со ,rо линиям с энергиями 35б, 662r ll13 кэВ в фикспрованной геометрии штатного

держателя.

Измерения провести с использованием точечньIх истоtIников нукJIидов 133Ва,, 137Cs, 60Со

из набора ОСГИ. При первичной поверке результаты занести в свидетельство о поверке и в

формуляр ВШКФ.414743.003ФО дJuI дальнейшего метрологического обслуживания. Измерения

провести в следующей последовательности :

- Подготовить СГЖ к работе. ИзмерительнЕuI Kutмepa должна быть смонтирована согласно

Инструкции по монтажу ВШКФ.414743.003ИМ. На время поверки кап,rеру необходимо заполнить

дистиллированной (шбо химически обессоленной) водой.

_ ПО СГЖ переводят в режим кОбслуживание и настройка)), где выбирают операцию

<<Поверка>, далее из списков выбирают длительность (условия) набора спектра фекомендуемое

время измерения не менее l0 минуг и время измерения должно позвоJIять накапливать в площади

пика полного поглощения не менее 10000 отсчетов), количество повторениЙ.

- Источник помещaют в штатный держатель, который рч}змещает источник внугри свинцовоЙ

защиты равноудt}лено от обоих детекторов (рисунок 4).



- В программном обеспечении выбирают по номеру или укtвывtlют нtввание радионук.iIида

устilновленного источника, также указывают его Ежтивность и дату атгестации.

-,Щалее зчlпускtlют набор спектра.

- По завершению измерения сменяют источник, пока не измерят все используемые

источники.

- По завершению измерения всех источников дIя них повторяют серию измерения еще (m-l)

раз. Всего рекомендуется произвести не менее шести измерений каждого источника (m=6).

По завершению всех измерений, программа автоматически рассчитывает среднее значеЕие

отношения чрствительности регистрации источников геометрии измерительной камеры к

чувствительности регистрации в пике полного поглощения NlяточечньIх источнико" СКr(Д) д"я

каждого j-ого ралионукJIидов '"Bu, "'Сr, 
60Со .rо линиям с энергиями 356, 662, |173 кэВ в

фиксированной геометрии штатного держателя, по формулам:

S,,",

icK,.,{B)
GK,(E) - '=' :'m (4)

где:
s;; - значение измеренной площади Ппп, сформированного на спектре детектора;

Tij - время i-го набора спектра ("живое" время) лля j-ого источника;

ц(Е) - квантовьй вьгход для линии с энергией Е лляj-го источника;

tоо"""(Е) - чувствительность детеюора для линии с энергией Е для объемного источника в

геометрии измерительной камеры, [(имп..м31/(Ьк.с)]. Чувствительность опредеJuIется в процессе

калибровки зilводом изготовителем с помощью этilлонного объемного источника, жестко

задается/прошивается в ПО;

Доj - паспортное значение активности j-го точечного источника (из свидетельства на источник);

tJ - время, прошедшее со времени аттестации j-го точечного источника;

Trrzj - период полураспадаj-го точечного источника;

m - количество измерений источника.

Слуrайную относительную погрешность измерения отношения чувствительности

регистрации источников геометрии измерительной камеры к чувствительности регистрации в пике

полного поглощени я ц|яточечньIх источнико" GК, (Е) находят следующим образом. Определяют

среднеквадратическое откJIонение оý- по формуле:

(3)

п-
|{ск,,,(Е) -GK lD)'
1-1

m.(m -l)
оЕ=

GK j(E)
.100% (5)



(6)

где:

Бд - погрешность значеЕия активности источника (из паспорта на источник);

БTt/z, - погрешность определения периода поJryраспада (справоtшое значение);

Бп - погрешность абсолютного вьD(ода данной линии истоtIника (справочное значение).

Суплмарную относительную погрешность измерения отношения чувствительности

регистрации источников геометрии измерительной камеры к чувствительности регистрации в пике

полного поглощения NяточечньIх источников рассчитывают по формуле:

бT=tr.oE+0

где:

/* - коэффициент Стъюдента Nш заданной доверительной вероятности при определенном числе

измерений (tg:2,45 длячислаизмерений m:6 идоверительнойвероятностиР=0,95).

Результаты поверки считать положительными, если полуt{енные значения G\,(Е) для j-го

источника:

- для линии с энергией 35б кэВ не менее 495 [l/M3],

- для линии с энергией б62 кэВ не менее 650 [1/м3],

- для линии с энергией l 173 кэВ не менее 690 [1/мЗ].

При проведении периодической поверки относительную погрешность измерения отношения

чувствительности регистрации источников геометрии измерительной камеры к чувствительности

регистрации в пике полного поглощения NIяточечньIх истоtшиков опредеJIяют по формуле (8):

(7)

6л_ =G1((Е), 
-GК(Д)Фо .l00 %UA Gк(Е)Ф.,

(8)

Рассчитать доверительные для нормального распределения результатов измерения при

доверительной вероятности 0,95,Уо, по формуле (9):

бс* =lrlхч/Дj* + бЬr"

Результаты поверки считать положительными, если полr{енные значения

(9)

не превышает 15 О/о.



Теоретпческое обоснованпе :

СГЖ опредеJuIет объемную активность j-го истоtшика в измерительной кап{ере с помощью

ПО автоматически по формуле (l0):

S,,,
д,,j = (10)

(12)

т,., .ц,(Е).е,u*_(Е)

где:

si; - значение измеренной площади Ппп, сформированного на спекlре детектора;

т;1- вромя i-го набора спектра ("живое" время) для j-ого источника;

ц(Е) - квантовьй вьIход для линии с энергией Е д-гlя j-го источника;

sоо"."(Е) - чувствительность детектора для линии с энергией Е для объемного источника в

геометрии измерительной камеры, [(имп..м31/(Бк.с)]. Чувствительность определяется в процессе

калибровки заводом изготовителем с помощью этtIлонного объемного источника, жестко

задается/прошивается в ПО;

Е - энергия гtlп{ма-линии j-го источника (из списка З56,662,1173 кэВ).

Чувствительность sоо*r(Е) можно рtвложить на две составJuIющие:

еобr.лr(Е) : Eff(E),Goor"r(E), (11)

где:

Eff(E) - эффективность регистрации в чувствительном объеме детектора гамма квантов с энергиеЙ

Е, безразмерная величина в данном слrIае характеризующiш отношение числа

зарегистрированньD( частиц в ППП к чисJry частиц окчвавшихся в чувствительном объеме

детектора;

Goo"""(E) - геометрическaш функция, описывающtц модель переноса излу{ения из источника в

чувствительный объем детеюорq зaвисимость от энергии Е, обусловлена поглощением в

материале источника, материzlле стенок измерительной камеры, материtlле конструкции детектора,

в данном слrIае несет размерность [(имп..м3lZlВк,с;1.

Значение измеренной площади ППП, сформировчlнного на спектре детектора - S;1 связан& с

активностью точечного источника в фиксированной геометрии шIтатного держатеJIя

выражением (12):

-9,69з.-Iz--
S,,, = До,r.€ tltz,! .тi,j.ц j(Е)-Е,о"""п*(Д)+АS,,,

где:

Aoj паспортное значение активностиj-го точечного источника (из свидетельства на источник);

trо"*ч(Е) - чувствительность детектора для линии с энергиеЙ Е д-тtя точечного источника в

геометрии штатного держателя;

т l п j - период полураспада j -го точечного источника;

tJ - время, прошедшее со времени аттестации j-го точечного источника;



N,,, флуктуации i-ого измерения, обусловленные слуlайной (статистической) й

систематической погрешностью измерения j -ого источника.

т;; - вр9мя i-го набора спектра ("живое" время) дляj-ого источника;

ц(Е) - квантовый вьIход для линии с энергией Е л-тrя j-го источЕика;

Чувствительность e-.,*u(E) можно также разложить на две состtlвJulющие:

B*"*u(E) : Eff(E).G-"*u(E), (l3)

где:

Eff(E) - эффективность регистрации в чувствительном объеме детектора гамма квантов с энергией

Е, безразмерная величина в данном сJIyIае характеризующЕuI отношение числа

зарегистрировtlнньD( частиц в ППП к чисJry частиц окчIзавшихся в чувствительном объеме

детектора;

G-""u(E) - геометрическчtя функция, описыкlющая модель переноса излrIения из точечного

источника в чрствительньй объем детектора, зависимость от энергии Е, обусловлена

поглощением в материале стенок измерительной камеры и заполнителя, нчlходящихся на пуги

излучения (в используемой геометрии штатного держатеJIя), а также в материzrле конструкции

детектора, в данном слrIае несет р:tзмерность [(имп.)/(Бк.с)].

Учитывая, что в обоrх вырtDкениях 5 и 7 мы имеем дело с одной и той же площяцью ППП,

то дJuI геометрии измерительной камеры можно перейти к вырЕDкению (l4):

-0,6пз.r 
"д,,j.т,.Цr(Е). €об"",(Д) = до,r., !||2,J .Ti.ryJ@). €,о"r",-(Д)+АS,.,r,

И которого следует:

-0.69з. "
'"',, . т t 

. 
ц r(Е). Е,о""""*(Е) N,.,,

(14)

до,i 'е

Д,,j - т, .ц J@) . € ou'.n(E)

Сократив и преобразовав, пол)лаем:

€ rо"ruп*(Е) _ д','

l- (l 5)
Д,,j .т, .ц,(Е)- Eouu,(E)'

N,,,
(16)

S*""."(Е)

Учитывая, что в обоих случчшх мы имеем дело с фиксированной геометрией, и флукryачии

второго слагаемого с этим не коррелируют, но они уже вырaжены в флуктуачиях измеренной

объемной активност, A,.i, то можно перейти к понятию отношения значений чрствительности

регистрации источников геометрии измерительной кап,rеры к чувствительности регистрации в пике

полного поглощения дJIя точечных источников, определяемый вырaDкением (17):

-0.u9з. "Ao.i ., Tl'z.1
-0.69з, 

"Ao.i . е 
'I'l'z,, 

. ,, .ц 
JG). Е oa".u(E)



д,,,
GK,,,(E) = (17)

-o.unr. '' '

до,i . е 
T'z'

в общем сл)п{ае, отношения значений чувствительности регистрации источников

геометрии измерительной камеры к чрствительности регистрации в пике полного поглощения

дJIя точечньrх источников GК(Д) имеет piltмepнocTb [1/мЗ1, и обуславливает переход от

zжтивности точечного источника, на штатном держателе к соответствующей ему по откJIику

детекторов (площадь ППП) объемной активности фассчитанной по линии спектра с энергией Е),

если бы она была равномерно распределена в измерительной камере. Зафиксировав отношения

значений чувствительности регистрации источников геометрии измерительной кап,rеры к

чувствительности регистрации в пике полного поглощения Nlя точечньIх источников в

фиксированной геометрии штатного держателяGК(Д) для нескольких энергетических линий, мы

автоматически можем проверить собственную эффективность детектора Eff(E) и правильность

заводской каllибровки геометрии Go6r.*,(E), по измеренному значению объемной активности l,,,

-0.69з. 
"

сформированной точеtIным источником с чlктивностью 4,, ,е Tl'z,,1 
.

Полгверlцденпе соответствия программного обеспечения

ПО можно идентифицировать при нажатии кнопки кО программе...). На дисплее

кратковременно отображается номер версии ПО. Производителем не предусмотрен иной способ

идентификации ПО.

Результаты проверки считать положительными, если идентификационные Данные

програп,rмного обеспечения соответствуют, данным приведенньш в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификационные данные прогрtlммного обеспечения

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное нtмменование ПО Встроенное ПО СГЖ-l01

Номер версии (идентификационньй номер) ПО 1.1.0

Щифровой идентификатор ПО

(контрольнzul cyN{Ma исполняемого кода)

Алгоритм вычисления идентификатора ПО



9 Офршrсrrэ рсзулътrmа повсрш

Полоrшrcгьшrс рзуштаты шоверсп офрчллот Еьцачей свцд€телствs о поверхе по t}qrrre

IIР 50.2.00GИ влп отмcIхой в форкуляре. ДоIryсmсrcr огм€тку о псрвх!цой цоr€рхе вЕ.поrlвлть в

эксплуsтацЕоввоЙ докуlrеrrтшDrЕ.

СГЖ с огрщатвlш*дlв pejyrrьтsтлri повсркп к прпмеЕеЕпю зацрещаиýя п вЕдrетrсl

пзв€цеЕве о Еецрпm,Iшостr усгааовлешой Е ПР 50.2.00&Я фцсt с указавrем при,lш

Е€црtrmдоGтв.

Ст9ршй вау.шfr соrрущ
ниф ФгУп (внииФтРи> O/zz*7r Т.П.. БGрлrцд

дрекmр по нир, ооо нIIп (PАд{коD Ы в.в. чппrр.
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