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1 Вводная часть
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на ycT€lHoBKy поверочную

нейтронного излучения УПН-АТ140, устанавливает методику ее первичной и периодической
поверок и соответствует ГОСТ 8.521-84 кГосударственнttя система обеспечения единства
измерений. Установки поверочные нейтронного изJrrIения. Методика поверки).

1.2 Установка поверочнtш нейтронного изJIучения УПН-АТ140 (далее - установка)
предншначена для воспроизведения и передаlм единиц плотности tIотока нейтронов,

мощности амбиентного эквивалента дозы й'6tО1 и индивидуilльного эквивtlлента дозы

Н;(10) нейтронного изJIучения при поверке, калибровке, градуировке и испьпаниях

радиометров и дозиметров нейтронного излучения.

1.3 Первичной поверке подлежат установки до ввода в эксплуатацию, атакже
после ремонта или устрtlнения неисправности, KoTopEUI могла бы привести к изменению
метрологических харtжтеристик устzlIIовки.

1.4 Периодической поверке подIежит установка, находящаrIся в экспJrуатации.

1.5 Интервал между поверкrlми - 2 года.

2 Операции поверки
2.1 При проведении поверки должны быть вьшолнены операции, указtlнные

в таблице 2.1.

Таблица 2.1

Наименование операции

Номер пункта
методики
поверки

Проведение оrrерации при
первиtIнои

поверке
периодической

поверке

1 Внешний осмотр 7.1 Ща Ща

2 Опробование
,1.2

Ща Да
3 Определение плотности потока

нейтронов
7.3.1 Да Ща

4 Определение плотности потока
тепловьfх (подкадмиевьur) нейтронов

7.з.2 Да Да

5 Определение плотности потока
нейтронов в (открытой>> геометрии

7.з.з Да Ща

6 Определение мощности
амбиентного эквивilлента дозы и
мощности индивидуаJIьного эквивалента

дозы нейтронного изJryчения

7.з.4 Ща Ща

7 Определение мощности
аrrлбиентного эквившIента дозы и
мощности иIIдивидуального эквивЕIлента

дозы нейтронного изJryчениrI при
измерениrж в "ожрытой" геомецlии

7.з.5 Да Ща

8 Оформление результатов поверки 8 Да Да
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3 Средства поверки
3.1 При проведении поверки должны применяться этЕIлоны, средства измерений,

приведенные в таблице 3.1.

Таблица 3.1

Номер
пункта

методики
поверки

НаименовЕlЕие и тип
эталонов и

вспомогательньD( средств
поверки

Метрологические и основные технические
характеристики

7.з.|
7.з.2
/.J.J

7.з.5

эталон плотности потока
нейтронов в ранге не ниже
вторичного в
соответствии с Пс Гост
8.031-82

,Щиапазон 10 - 104 с-',см-'
Суплмарное СКО S>o: (2 - 3) tg-z

7.з.4 Эталон мощности
эквивалента дозы
нейтронного излrIения в

рilнге не ниже вториtшого
в соответствии с Пс
гост 8.803-2012

.Щиапазон 10 - 1 ,10" мкЗв ч-'
Суплмарное СКО Sb: (2 - 3) tg-z

7.з.|
7.з.з

7.з.4

7.з.5

Компаратор- радиометр-
дозиметр нейтронов

,Щиапазон измерений плопIости потока нейтронов
1_11ga.-l .r-2
.Щиапазон измерений мощности эквивалента дозы
нейтронного излученшя 1 - 1,10a мкЗв ч-l
СКо оезчпьтата измерений 1,10-2

7.з.2 Компаратор- р4диометр
тепловьD( нейтронов

,Щиапазон измерений плотности потока нейтронов
1 _ 1.16a .-l .r-2
СКо результата измерений 1,10-2

6.1 Термометр лабораторньй ,Щиапазон измерений температуры от 0 ОС до 50 ОС.

Щена деления 0,1 ОС.

Погрешность измерения не более +0,1 ОС

б.1 Психрометр
аспирационньй

Измерение относительной влажности воздуха от
l0 % до 100 %.

Погрешность измеренш[ не более х2%
6.1 Барометр-анероид Измерение атмосферного давления от 80 до 107 кПа.

Погрешность измерения не более +0,2 кПа

Примечание - Все средства измерений должны иметь действующие клейма и (ипи)

свидетельства о поверке. .Щопускается применять другие средства измерений
с метрологическими характеристикЕlI\{и не хуже укtванных. fuя расчета контрольной суммы
программного обеспечения допускается применять стандартные средства, наrrример, ToИl
Соmmапdеr. Double Соmmапdеr.
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4 Требования к квалификации поверителей
4.1 К проведению поверки и (и.тп,r) обработке результатов поверки допускzlются

лица, аттестовчlнные в качестве государственньD( поверителей в установленЕом порядке.

Техническое обс.тryживание и обеспечение работоспособности поверяемой установки
выполняет штатньй сотрудник из числа персонала организации-поJIьзоватеJIя установки.

4.2 Щля проведения поверки необходимо ознакомиться с руководством по

экспJryатации на поверяемую установку и рекомендациJ{ми по вьшолнению измерений

основньIх параметров пoJUI изJryчения.

5 Требования безопасности
5.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности,

установленные в:

- СП 2.6.1.26112-10 <<Основные санитарные правила обеспечения радиационноЙ
безопасности (ОСПОРБ-99/20 l 0)>;

- СшrПиН 2.6.| .252З -09 <Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)>;

- ПОТ РМ-016-2001 (РД 153-34.0-03.150-00) <Межотраслевые правила по oxpilнe
труда (правила безопасности) при экспJryатации электроустчtновок);

- РЭ на поверяемую установку;
- экспJryатационной документации примешIемьIх средств поверки.

6 Условия поверки и подготовка к ней
6.1 Поверку необходимо проводить в следующих условиrrх:

- температура окружzlющего воздуха (20 + 5) "С;

- относительн,uI влtuкность воздуха 60 (+20; -30)%;

- атмосферное давление 101,3 (+5,4; -15,3) кПа.

6,2 При подготовке к поверке необходимо:

- озЕакомиться с РЭ;

- подготовить установку к поверке в соответствии с рtlзделом 3 РЭ (3.1);

- подготовить средства измерений в соответствии с технической докуплентацией.

7 Проведение поверки
7.1 Внешний осмотр

7.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:

- нttлиtlие РЭ на поверяеIчtуIо установку;
-соответствие комплектности, поверяемой установки требованиям РЭ В ОбЪеМе,

необходамом дJIя поверки;

- нЕIличие свидетельства о первIтшrой или предьцущей поверке;

- наличие паспортоВ на входящие в комплект установки радионукJIидIые источники

нейтронов с указанием действующих сроков слryжбы;

- отсутствие в поле излrIения установки посторонних пред\,rетов, которые мОryТ

влиять на результаты измерений;

- отсутствие повреждений установки, влияющих на ее метрологичеСКИе

характеристики.
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7.2 Опробование
7.2.1 При опробовании установки проверяют:

- испрtlвность устчlновки в соответствии с экспJryатационной докуллентацией;

- возможность рiвмещениJI и юстировки поверяемьrх приборов в поле изJrrIеншя, их

фиксации и необход.tмьгх перемещений в поле изJryчениrl;

- работоспособность установки в соответствии с РЭ;

- подтверждение соответствия програп,rмного обеспечения (ПО) установки.

7.2.2 Подтверждение соответствия ПО проводят идентификацией ПО и
проверкой обеспечениJI защиты ПО от несанкционировtlнного доступа во избежalние
искtDкениrI результатов измерений.

Метрологически значимыми в прогрaммном обеспечении УПН-АТl40 явJuIются
следующие прогрtlммы:

- програil,rма KUPNControl>, установленнtш на внешнем компьютере,
обеспечивающая связь с установкой, ввод и редактирование данньD( о средствzlх измерений
(СИ) радиационЕого конц)оJLя, эталоЕньD( СИ, эталонньD( источниках излrIениrI (ИИ), их
поверках, сценарил( поверок и сохрЕlнение их в базе данньD(, пересчет метропогически
значимьгх величин и сохранение результатов измерений в базе данньж;

- прогрzlп{ма контроллера ДУО (контроллера блока упрiлвления ДУО-АТ140),
обеспечивающztя управление процессом перемещения (позиционирования) облгуrателя и
обработку сигнztлов ДУО;

- програп,rма контроJIпера КС (контроллера блока управлениJt KC-ATI40),
обеспе.павающчш управление и позиционировalние подвижной платформы по задtlнным
координатап{, упрtlвление опорным истоtIником и обработку сигна.пов КС;

- программа панели оператора ДУО (панели оператора пульта управления
ДУО-ДТ140), обеспечивающаrI отображение состояния об.тryчателя и инициализацию
процесса перемещения источника пугем передачи команд и обмена данными
с контроJшером.ЩУО.

- програп,rма панели оператора КС (панели оператора пульта управлениJI KC-ATI4O),
обеспечивающая отображение текущего состояния КС, передачу команд позиционирования
контроJIлеру КС.

Определение цифровьul идентификаторов исполЕяемьIх кодов внешнего ПО
проводится вычислением контрольньD( сумм по методу MD5 с помощью внешней
програIчIмы стороннего разработчика (например, стандартными средствами Total

Соmmапdеr).
Результаты поверки с(мтчлют удовлетворительными,

версий (идентификационные номера) и контрольные суммы

указанным в таблице 7.1ив рtвделе РЭ кОсобые отметки>.
Идентификационные данные прогрzlммного обеспечения приведены в таблице 7.1.

есJIи наименования, номера
внешнего ПО соответствуют
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Таблица 7.1

Идекгификационные
данные (признаки)

Значения

Встроенное ПО Внешнее
по

Илекгификационное
наименование По IPLc CPLc IPo сро UPNCon-

trоl.ехе
Номер версии
(идекгификационный
номео) По

2.1|) z.1\) 2.11) 2.|1) 1.0.0.0')

Щифровой
идентификатор ПО
(по MD5)

Не отrределrеР Не опрдепен2) Не опрделеР Не определен2)
46e975ae5f8
88687аЬ5dбЬ
88efa270003)

t) Номер версии программного обеспечения не ниже указанного в таблице.
2) Встроенное ПО устанавливается на стадии производства. ,Щоступа к цифровому идеrrшфикатору
встроенного ПО нет.
3) Контрольная сумма относится к текущей версии прогрiltt{много обеспечеЕиrI (1.0.0.0).

Программы контроJIлера ,ЩУО, контроллера КС, панели

оператора Кс защищены от несанкционированного изменения
корпусах коЕтроллеров и пультов управления (см. рисунки 1-4).

Под пломбой размещается шильдик с наименовaнием
KFirmware) и номером версии прогрilluмы после слова кVеr>>.

оператора ДУО, паЕели
паролем и пломбой на

прогр:lпdмы после слова

1-пломба;2-шильд.Iк.

Рпсупок 1- IIломба шд пульте управлешпя об.п5rчателя
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1 -пломба;2-шильдик.
Рисунок 2 - fIломба на пульте управленпя стенда

1-пломба;2-шильдик.

Рпсупок 3 - ffuомба на корпусе коЕтроллера КС
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.a
,!al

ха

l-пломба;2-шиль.щlк.

Рпсупок 4 - ffuомба па корпусе контроллера ЩУО

Результаты tIоверки сIмтают удовлетворительными, еспи целостность пломбы не

нарушена, а идентификационные наименования и номера версий (илентификационные

номера) встроенного ПО соответствуют укzванным в таблице Ошпбка! Источник ссылкп
не найден. и (или) в рzвделе РЭ <Особые отметки>. При повреждённой пломбе поверка

прекращается и вьшисывается извещение о непригодrости.

7.3 Определениеметрологпческиххарактеристик

7.3.1 Определение плотности потока нейтронов

7.3.1.1 Значение плотности потока нейтронов опредеJIяют методом сличения

значениrI плотности потока нейтронного поJIя поверяемой установки с конкретным

истоtIником, установленным в коJIлиматор, с плотностью потока в поле эталона более

высокого разряда.

1.3.1.2 Блок детектирования радиометра-компаратора размещают на рабочем
столе подвижной платформы поверяемой установки, обеспечивающем совпадение оси

симметрии блока детектировtlния с центра-пьной осью пука нейтронов и оцифРОВКУ

коордиЕаты расстояний Л относительно центра радионукJIидного источника

7.3.1.3 Устанавливают расстояние Лl (не меЕее 0,6 м) между центрtlми

радионуклидного источника и радиометра-компаратора.

1.3.|.4 Измеряют скорость счета радиометра-компаратора N(R,), с-1. Проводят

не менее пяти измерений скорости счета. Время экспозиции выбирают таким образом, чтобы

суI!шарное число отсчетов бьшо не менее 5,105 импульсов. Значение N(R,) записывilют

в таблице А.2 протокола поверки, форма которого приведена в приложении Г.

7.3.1.5 Выщ,lсляrот среднее арифметическое значение результатов измерений мя
расстояния Л =Rl по формуле

9
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л =f F.л,l,. (7.1)
п-

где i/, -результат i-го измерения;

.л/ - среднее арифметическое значение результатов измерений;

и -числоизмерений.
Результаты заносят в таблицу А.2 протокола поверки.

7.3.1.6 Увеличивая значение R на 0,1 м, повторяют процедуру 7.З.I.4 - 7.3.1.5 до

достижения значения R :3,0 м.

7.3,1.7 ,Щля каждого значеЕиrI R вычисляют значения скорости счета N'(R), с'|,

по формуле

N'( R) = . 
N|: .rД ,]-NT

где r - (ffертвое) время радиометра компараторa' с,

д - коэффициент рассеяниJI нейтронов воздухом, M-l.

Результаты заносят в таблицу А.2 протокола поверки.

Вьrчисляютвеличинч _]-.' 
Jлr-(л)

Результаты зЕtносят в таблицу А.2 протокола поверки.

l
7.3.1.8 Строят график f(R) , и по начапьному линейному rIастку' 

"lM- 
( п)

проводят прямую линию. Методом наименьших квадратов определJIют парап{етры прямой

1_ьлинии _ = aR +Ь и вы.п.лсJIяют значение AR, = -- .л/лr'(л) а

7.3.1.9 .Щля каждого значения Л выttисJulют зIIачени " _-+=-, РеЗУЛЬТаТЫ(R- R,)'
заносят в таблицу А.2 протокола поверки.

7.3.1.10 Строят график зависимости N- ( R) = f((R_ ДR,)-2 ), по начальному

линейному rIастку проводят прямую линию и методом наименьших квадратов опредеJUIют

парап{етры прямой rrr' ( П) = а( R- ДR, )-2 +Ь .

Физический смысл константы Ь - вклад рассеянньtх нейтронов в сУI\{маРнУЮ

скорость счета, Ь: Nol.

Для каждого значения л выIIисJIяют значение характеристической константы

системы (истоtIник-детектор> по формуле

д=(N'(Rl* Nп,).(R-R,)'. (7.3)

В слrrае если д= сопSt( R) В пределах +| о/о, выIIисJUIют среднее значение

характеристической константы 7 по формуле

(7.2)

l0
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=f(R)

ивсоответствии с7.З.L8-7.3.1.11 вьrчисJuIютзначения ДR2, Npz и 7.

7.З.1.12 Выщлсл.шот СКО результата измерений, Yо, по формуле

k

|{л -,l,)'
j=l

k(k _|)

7.3.1.1З Вьrшсляют значение плотности потока нейтронов в

установки на расстоянии 1 м от центра источника по формуле

А =+7,А, .

kL

Резупьтат заносят в таблицу А.2 протокола поверки.
7.3.1.11 В слуrае если А+ сопst(R), строят график зависимости

р о( R ) = rrr', l rffi e-lt.-t )

S: 100

А

(7.4)

(7.5)

(7.6)

поле поверяемой

(7.7)

(7.8)

rда Q,, Д, и AR" - значения относятся к эталону более высокого ранга, по которому

проводится сличение;

Qо' до п ARo - значения для поверяемой установки.

7.3.1.|4 Расс.п,Iтьтвают значения плотности потока нейтронов в прямом пуrке (без

уrёта рассеянного изJrучения) на расстоянии Л в диапt}зоне расстояний от 0,6 до 3,0 м для

поверяемой установки ар( R) по формуле

7.3.1.15 Результаты измерений плотности потока нейтронов (pr(R) принимaют за

действительные значения плотности потока нейтронов в поле поверяемоЙ установки и
записывают в таблпшу А.6 протокола поверки.

7.3.1.16 Вьшолняют последовательность операций 7.З.|.З - 7.З.|.|2 мя всех типов

радиометров, проходяцих поверку в поле поверяемой установки.

7.3.|.17 ,Щля каждого типа рад4ометров выIIисJIяют значение коэффичиента B(R)
N( R)- NP. 

Результат записыв.ют вдJuI каждого значения Л по формуле B(R):-
N(R)

таблицуА.3 протокола поверки. B(R) - коэффициент, учитывzlющий вклад рассеянного

нейтронного излучениlI в показания радиометра (определяется при поверке эта.rrонноЙ

установки).

11
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7.3.1.18 .Щоверительные границы основной относительной погрешности 60, О^,

плотности потока нейтронов в поле поверяемой установки с доверительной вероятностью

Р =0,95 опредеJu{ют в соответствии с ГоСТ Р 8.736-201l по формуле

бо = KS2, Q.9)

гле ,S, - срмарное СКО результатов измерениil,О/о;

К - коэффициент, зависящий от выбранной доверительной вероятностп Р и
сочетания слуrайньгх и систематических погрешностей.

7.3.1.19 CyrrlMapHoe СКО результатов измерений ,S, вьтчисJuIют по формуле

S:= лS2 + Sj + лSj +,Sj ,

где ,S - СКО результата измерений, рассчитанное по формуле (7.6),%;

S, - СКО неискJIюченной систематической погрешности (НСП) этапона более

высокого ранга, по которому проводится поверка, pilBнoe половине
значения погрешности дJIя доверительной вероятности Р = 0,95 ,

приведенного в свидетельстве о его поверке,О/о;

S9 - СКО НСП ралиомета-компаратора, рассIIитанное по формуле

(7.10)

(7.11)

где 9 _ м,lксимальное значение невоспроизводимости показаний раДиОмеТРа-
компаратора,О/оi

^SR - СКО результата определения расстояния от

детектора дозиметрического прибора (S"

технической докуrиентации на установку), Уо.

7.З.1.20 Коэффициент К выIIисJIяютпоформуле

центра источника до центра

= 

'F: 
0,|4 О^ согласно

к-
tS + 1,1 ,92 +4S}+4ý;

(7.|2)
S+ Sj +Sj +Sfr )

где r - коэффициенТ распределения Стьюдента, соответствующиЙ доверительной

вероятностуl Р=0,95 и числу степеней свободы п-1 (,мс.пу результатов

измерений и ).

Результаты поверки сIмтilют положитеJьными, есJIи основнilя относительнЕUl

погрешность поверяемой установки при доверительной вероятности 0,95 не превышает

допустимого предела дrrя рабочих этаJIонов 1-го и 2-го разрялов по ГоСт р 8.03l -82.

7.3.2 Определеппе плотности потока тепловых нейтронов

1.3.2.1 Значение плотности потока нейтронов опредеJIяют методом сличенпя

значениЯ плотности потока нейтронного поJUI поверяемой установки с конкретным

истоtrrlиком, устаноВленныМ в контейнер-замедлитель, с плотностью потока в поле этЕtлона

более высокого разряда.

|2
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7.3.2.2 Блок детектирования радиометра-компаратора размещают на рабочем
столе подвижной платформы поверяемой установки, обеспе.п,Iвающем совпадение оси
симметрии блока детектирования с центраlrьной осью пуша нейтронов и оцифровку
координаты расстояний Л относительно центра радионукJIидного истоtIника.

7.3.2.3 По шка-пе градуировочной линейки установки устанавливают расстояние
R,. (не менее 0,6 м) между центрttми радионукJIидного истоtшика и рад,Iометра-компаратора.

7.3.2.4 Измерлот скорость счета ЛL, с-'. Время экспозиции выбирают таким

образом, чтобы cyпiмapнoe число отсчетов бьшо менее 5,105 импульсов. Значение N,
записывztют в таблицу А.4 протокола поверки.

7.3.2.5 Закрывшот кадмиевым экрttном толщиной 1мм источник тепловьIх

нейтронов, по методике 7.3.2.4 получtlют значение Nr, результат зitносят в таблицу А.4
протокола поверки.

7.3.2,6 Закрывают кадмиевым экраном толщиной 1 мм детектор, по методике

7 .З.2.4IIоJryчают значеЕие Nlи , результат заносят в таблицу 3 протокола поверки.

7.3.2.7 Снимают ка,щлиевьй экрчлн с источника, по методике 7.З.2.4 поJryчают

значение Nr, результат заносят в таблицу А.4 протокола поверки.

7.3.2.8 Увеличивают расстояние на 0,1 м, повторяют операции ло 7.З.2.З - 7.З.2.7

до достиженая значения Д :3,0 м.

7.3.2.9 ,Щля каждого полrIенного значения N расс,пrтывают значение N* по

формуле

,,g, = __Д-. (7.1з)
]-N.T

Результаты зчшисывtlют в таблицу А.4 протокола поверки.

7.З.2.10 Для каждого значеная Л рассllитывtlют значение скорости счета,

обусловленной тепловыми нейтронами, по формуле

N,=N]_N;tN;Nгv 0'|4)

Результаты зtшисывают в таблицу А.4 протокола поверки.

7.З.2.1l ,Щ.тlякаждогозначения Л рассчитывtlютзначение N* = N_eB.тт
Результаты записывtlют в таблицу А.4 протокола поверки.

7.3.2.12 По методике 7.З.|.7-7.З.|.|1 определ.шот значение Д и Nо, результаты

записывtlют в таб.гlицу А.4 протокола поверки.
7.3.2.13 Выwtсляют СКО результата измерений по формуле (7.6).

7.3.2.14 Вьrцасляrот значение плотности потока тепловьD( неЙтронов в поле

поверяемой установки на расстоянии 1 м от центра истоtIника по формупе (7.7).

7.3.2.15 Рассчитывают значения ар(R)плотности tIoToKa теIIловьIх нейтронов в

диапtвоне расстояний от 0,6 до 3,0 м по формуле (7.8).

7.З.2.16 Результаты измерений плотности потока нейтронов ap(R) принимaют за

действительные значениrI плотности потока нейтронов в поле поверяемоЙ установки и

записывilют в таблпrцу А.б протокола поверки.

13
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7.З.2.|7 Вьшолнлот последовательность операций 7.З.2.3 - 7.3.2.12 дJIя всех типов

радиометров тепловьD( нейтронов, проходящих поверку в поле поверяемой установки.
7.З.2.18 .Щля каждого типа радиометров дJuI каждого значения Л вычисляют

значение8 ( R) ='r1l='' . Результаты записыв.ют в таблицу А.3 протокола поверки.
N(R)

7.З.2.19 .Щоверительные границы основной относительной rrогрешности плотности

потока тепловьгх неЙтронов 60, Уо, сдоверительноЙ вероятностью Р=095 опредеJUIют

в соответствии с требованияlrли 7.3. 1. l 8-7 .З.|.20.
Результаты поверки считают положитеJьными, если основнzш относительная

погрешность поверяемой установки при доверительной вероятности 0,95 не превышает

доtIустимого предела для рабочих этtlлонов 1-го и 2-го разрядов по ГОСТ Р 8.031-82.

1.3.3 Определенпе плотностп потока нейтронов в (открытой>> геометрии

7.3.3.1 Значение плотности потока нейтронов в коткрытой) геометрии (в

широком путсе) опредеJuIют методом сличения значения плотности потока нейтронного
поJIя от конкретного источника, установленного в (открытой>> геометрии, с плотностью
потока в поле этапона более высокого разряда. Вклад рассеянного изJrучениJI опредеJIяют

методом теневого конуса.
7.З.3.2 Блок детектировtlния рад.Iометра-компаратора размещают на рабочем

столе подвихной платформы, обеспечивающем совпадение оси симметрии блока

детектировzlнлLя с осью пу{ка ней,гронов и оцифровку координаты расстояний Л

ош{осительно центра радионукJп,rдного истоtIника, рчвмещенного в коткрытой) геометрии.

7.З.3.З Устанавливают оборудование коткрьrгой> геометрии на основrlние

кшибровочного стенда в соответствии с рiвделом 3.2 РЭ. Проводят юстировку основшrий

экрttнирующего конуса относительно оси, проходящей через центр радионукJIидного
источника нейтронов в (открытой> геометрии и эффективный центр блока детектирования

радиометра-компаратора.
7.3.3.4 Убирают экранирующий конус. Устанавливtlют расстояние R, (не менее

0,6 м) между центрilп,Iи радионуклидного источника и радrометра-компаратора.
7.3.3.5 УстанавливаютрадионукJIидныйисточникв(открытоЙ>>геометрии.

7.3.3.6 Измерлот скорость счета N(R,), с-1. Время экспозиции выбирают таким,

чтобы cyN{Mapнoe число отсчетов бы.тlо не менее 5,105 импульсов. Проводят не менее пяТИ

измерений скорости счета. Значение N( R, ) записывilют в таблице А.5 протокола поВеРКи.

7.З.3.7 Вычисл.шот среднее арифметическое значение результатов измерениЙ по

формуле (7.1).

7.3.3.8 Увели.*rвая значение Л на 0,1 м, повторяют операции по 7.3.3.6-7.З.З.7 до

достижения значениrI Д:3,0 м.

1.3.3.g fuя каждого значениrI Л расс.пlтывtlютзначение t{ (П), c-l, по формУле

(7.15)

Результаты записывtlют в таблицу А.5 протокола поверки.

7.3.3.10 Устанавливают экранирующиЙ конус. Повторяют операцИИ ПО

7 .з.3.6-7 .з.3.9.
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7.3.3.11 Результат измерения скорости счета на расстояниях R в <открытой>

геометрии Nп опредеJIяют как paxtнocTb средних значений скоростей счета, полученньж при

измерениях без экранирующего конуса N' ( R), и значений скоростей счета, поJryченных при

измеренил( с экранирующим конусом Ni, по формуле

дь=i/-(л)-N;. (7.16)

7.3.з.|2 Вьт.п,rсляют среднее квадратическое откJIонение (Ско) результата
измерений в относительной форме по формуле

s,=+fr'*'-',

где .ý и S* - средние квадратические откJIонения

счета, определенньD( без экранирующего конуса
соответственно.

7.3.3.13 Щля к.Dкдого значения Л рассчитывают значение N;( R) = Noe

Результаты записывают в таблицу А.5 протокола поверки.

7.3.3.14 ,Щля каждого значения Д вычисJIяют значение характеристическоЙ

констitнты системы (fiсточник - детектор> по формуле

1= t$lпl.п' (7.18)

.Щля интервала расстояний R, когда Д=сопst(R) в пределirх +|Оh, выtIисJuIют

значение характеристической констtlнты А no формуле (7.4). Результат з.lносят в табrпацУ

А.5 протокола поверки.
7.3.3.15 Вычисляют СКО результата измерений по формуле (7.6).

7.З.3.16 Вычисляют значение характеристической константы Д' с УчеТОм

чувствительности радиомета-компаратора по формуле

(7.I7)

результатов измерений скоростей

и с экранирующим конусом,

.дд-
к,'

,рrD=#

(7.19)

где ff, - коэффициент чувствительности, приводящий к единицill\,l плотности rrОТОКа

нейтронов.
7.3.3.17 Значение плотности потока нейтронов в коткрытой> геометрии в

направлении, перrrендикулярном оси источника, рассчитывalют по формуле

(7.20)

7.3.3.18 Результаты измерений плотности потока нейтронов р(Л) принимilют за

действительные значения плотности потока нейтронов в поле поверяемой установки и

записывilют в табrпачу А.б протокола поверки.

7.3.3.19 .Щоверительные границы основной относитепьноЙ погрешнОСТи 60, Уо,

плотности потока нейтронов В коткрытой) геометрии опредеJIяют в соответствии

с 7.3.1.18-7.з.|.20.
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Результаты поверки сtlитЕlют положительными, есJIи основнzц относительнЕIя

погрешность поверяемой установки при доверительной вероятности 0,95 не превышает

допустимого предела дrrя рабочих этitлонов 1-го и 2-го разрялов по ГОСТ 8.031-82.

7.3.4 Определепие мощностп амбиентного эквиваJIента дозы п мощности
индивидуального эквпвалента дозы нейтронного излучеппя

7.3.4.1 Значение мощности амбиентного эквивalлента дозы и индивидуЕlльного

эквивалента дозы нейтронного изJryчения опредеJuIют методом сличенIltя значения мощности
амбиентного (индивидуального) эквивttлента дозы в поле поверяемой установки с

конкретным источником, устаIIовленным в колJIиматор, с мощностью амбиентного
(индивидуального) эквивtIлента дозы в поле этiIлона более высокого разряда в соответствии с

поверочной схемой ГОСТ 8.803-2012.
7 .3.4.2 Проводят измеренllя в соответствии с п.л. '7 .3.1.2 - 7 .З.l,|2.
7.3.4.3 Вьтчисляют значение мощности аruбиентного эквивалента дозы в поле

поверяемой установки на расстоянии l м от центра источника по формуле

Ё-ltоl,_ : i;(1о),_ ? Е*#,

Ё-ltо)^ : r}*(1о),_ *#e-l(Rl),

,,,{lo),-: rzo,{to) ,-+ Е*#,

(7.2|)

.оa Ё; , А, и ДR, - значения относятся к этЕшону более высокого ранга, по которому

проводится спичение;
a

Н' , До п ДRо - значения дJuI поверяемой установки.

7.3.4.4 Рассчитьтвшот значения мощности амбиентного эквивалента дозы на

расстоянии Л в диапазоне расстояний от 0,6 до 3,0 м для поверяемой устшrовк, Ё-1101* .rо

формуле

(7.22)

7.3.4.5 Результаты измерений мощности амбиентного эквивttлента дозы 1{-(10)л

принимtlют за действительные значения моIщlости амбиентного эквивtlлента дозы в поле

поверяемой установки и записывilют в табличу Д.б протокола поверки.

1.3.4.6 Вычисляют значение мощности индивидуtlльного эквивtlлента дозы в поле

поверяемой установки на расстоянии 1 м от центра истотIника по формуле

(7.2з)

,о" Н о", А, и ДR, - значения относятся к этсrлону более высокого ранга, по которому

проводится сличение;
a

Н о' до и ARn - значения для поверяемой установки,

7.з.4.7 Значения мощности индивидуапьного эквивалента дозы на расстоянии R в

диапазоне расстояний от 0,6 до 3,0 м дJUI поверяемой установки ноOО)* рассчитывают по

формуле

lб
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(7.24)

7.3.4.8 Результаты измерений мощности инд{видуального эквивЕtлента дозы

Н-(10)R принимЕlют за действительные значения мощности индивидуztльного эквивалента

дозы в поле поверяемой установки и записывают в таблицу А.б протокола поверки.

7.3.4.9 ,Щоверительные границы основной относительной погрешности 60, О/о,

мощности амбиентного (индивидуального) эквивалента дозы в поле поверяемой установки с

доверительной вероятностью Р =0,95 опредеJuIют в соответствии с п.п. 7.3.1.18-7.3.1.20.

Результаты поверки считают положитеJIьными, есJIи основIIiш относительнzUI

погрешность поверяемой установки при доверительной вероятности 0,95 не превышает 7Yо.

7.3.5 Определение мощностп амбиентного эквивалента дозы п мощЕостп
индпвлIдуаJIьного эквиваJIента дозы пейтронного излучения прп измерениях в

"открытой" геометрии

7.3.5.1 Значения мощности амбиентного эквивzlлента дозы нейтронного

излучения рассчитывilют в соответствии с рекомендациями ISo-8529 по формуле:

Ё-lrо; =Q.kH,(to). (7.25)

где 9 - плотность потока нейтронов, определённiul в соответствии с п. 7.3.З.

7.3.5.2 Значения мощности индивидуЕtльного эквивzIлента дозы неЙтронного

изJгrIения рассчитыв.tют в соответствии с рекомендациJIми IS0-8529 по формУле

Ё"(rо) = 9.kH,(lo).

4 col- = Ho(to)," 
ffiЁ.'Я(R'),

(7.26)

7.3.5.3 Значения коэффициентов перехода от флюенса к эквиваленту дозы (от

плотности потока нейтронов к мощности эквиваJIента дозы) дJIя радионукJIидных источников

нейтронов приведены в справоtшом Приложении Б.

7.3.5.4 Результаты определения мощности амбиентного эквивалента дозы и

мощности индивидуаJIьного эквивtIлента дозы нейтронного изJIyIения записывtlют в таблицу

А.6 протокола поверки.

8 Оформление результатов поверки

8.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки по форме, приведенной

в приложении А.

8.2 Положительные результаты поверки оформляют вьцачей свидетельства

о поверке установки установленной формы.

8.3 При отрицатеJьньD( результатах поверки:

- поверяемаrI установка к применению не допускается;

- на установку вьцается извещение о непригодIости установленной формы с

укаlанием приtIин непригодности;

- свидетельство о поверке установки аннулируется.
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Методика поверкп упн_Ат140

Приложение А
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки

Протокол поверки

установки поверочной нейтронного изл}чения УПН-АТ140 зав. Ns

ДАТА ПОВЕРКИ

ПОВЕРКА ПРОВОДИJIАСЬ
поверочньй орган

Условия поверки:
температура

относительная влzDкность

атмосферное давление

внешний фон гамма-излучениJI

Средства поверки

оС;

%;

кПа;

мкЗв/ч;

l Внешний осмот

докуN{ентациrI

комплектность

отсутствие механических повреждений

2 Опробование

работоспособность
соответствие По

18
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Таблпца А.1 Результаты проверкш программного обеспечения

наименование

по
Идентификационное

нzlименование По
Номер вер-
сии (иден-
тификаци-

онный

номер) ПО

Щифровой
идентификатор
ПО (контроль-

ная сумма
исполняемого

кода)

Алгоритм
выtIислениJI

цифрового
идентификатора

по

UPNControl UPNControl.exe

Программа
контроллера

дуо
IPLC

Програплма
концоллера КС CPLC

Программа
панели опе-

ратора,ЩУО

IPo

Программа
панели опе-

ратора КС
сро

3 Определение метрологических харzжтеристик

Таблица А.2 Результаты пзмерешпя плотпостп потока пейтропов

л,
м

N,
c-l

N*,
c_l

]r l

-..--т

(R-R,)"
I

N * -Nr,
]

(R-R,)' д

0,8

0,9

3,0

д

таблпца Д.3 Результаты определеппя вIqлада рассеяппого пзJtученпя

л,
м

Q,
_l -,с,м-

в
(тип

радиометра)

(тип

радиометра)

(тип

радиометра)

(тип

радаометра)

(тип

радиометра)

0,8

0,9

3,0
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Таблпца А.4 Результаты определенпя плотностп потока тепловых нейтропов

Д,М ir1 N/ Nш
Nп,

N; 1ч; Nb N; N
т

N-
т

l

л
д

0,8
0,9

3,0

д

R,М N, C-l N*, g-l N. C-l N", a-' iб д

0,б
0,7

3,0

д

Таблица А.5 Результаты определения плотности потока нейтронов в r'открытой"

геометрши

Установка УПН-АТ140 методике поверки.

соответствует/не соответствует

Свидетельство Ns_oT
(Извещение о непригодности)

Поверитель

(D20

Таблица А.б Результаты определешшя метрологпческпх хардктерпстпк устаповкII

Л,М

Исто.rrrик типа ...... Ns . Источниктипа ...... Ns .

Коллиматор
Открытая
геометриrI

Коллиматор
Открытая
геометDия

ý
ý
\ý

ý
H'(l0)

""0о)
Фý
ý

ý
ý
ý
ý

Ё'trol 1/"00)

ý
ý

ý
н-(10) йо,

ý
Ф

ý

ý
ýg
\ý

ý
,i'o, Н"0(

0,8
0,9

;,ь

личнЕUI подпись расшифровкаподписи
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Приложение Б
(справочное)

Таблица Б.1 Значения коэффициентов перехода от флюенса к эквпваленту дозы
(от плотности потока нейтронов к мощности эквивалепта дозы) для радионукпидных
источнпков нейтронов различного спектраJIьного состава

Коэффициент конверсии
Радионуклидный истоIIник

kн*Oц, (pSv сm2 kHp70, (pSv сm2)

2 5 2 Cf+ D zO заN,lедлитель (диаметр 3 0см)

ZSZg1

238Рu-Вба,п) 
|241 Дm-В(а,п)f

238Рu -Веlа,п) |2аlДm -Ве(а,п)]

105

385

408

391

110

400

426

4ll

Таблпца Б.2 Рекомендуемые значенпя коэффпциентов ослабления нейтронов

воздухом (Д дл" радионуtспидных источников нейтропов различного спектрального
состдва и перподов поJIураспада основных радионуклидов в псточниках (Tlz).

Радионуклидный истоtIник Tyz, лет

Тепловые (подкадrлиевые)

252C7+DzO заN,Iедлитель (лиаlrлетр 30 см)

ZSZg7

238Рu-Вба,п1 
[241 Дm-В(а,п))

238Рu -Веба,п) f2аlДm -Ве(а,п)f

2,65

2,65

87,7 [432,6]

87,7 [432,6J

5,70.10-

2,96.|04

1,05.104

0,83.104

0,87,104
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