
утвврцдлк)

Первьй заrrесштель певерJБнок,
дrреrюра - замесrяtель по Еаучной

ФгVп(внииФтРIъ)

лК IlIr.пупов
:' ое 2015 l.

Устроfiствt дeтtктrrровlнпr спскцюмстрпчссtоlс

ýлRА

мЕюд{&\повЕрки

n-lb Bzsoo- ls

2015 г.



l Общие положения

Поверку Устройств детектирования спектрометрических SARA (далее - спектрометров

SARA) проводят юридические лица или индивидуальные предприниматели, аккредитованные в

установленном порядке в области обеспечения единства измерений. ТребовilниJl к организации,

порядку проведения поверки и форма представления результатов поверки опредеJIяются ПР

50.2.006-94.

Первичная поверка производится при выпуске вновь произведенньtх спектрометров SARA

и после их ремонта.

ПериодическшI поверка производится при эксплуатации спектрометров SARA.

Интервал между поверками составJIяет один год.

2. Операцип поверкп

2.1 При поведении поверки должны бьпь выполнены операции, указанные в таблице l.

Таблица 1. Операции поверок

}lb

п/п
Наименование операций

Номер
пункта

методики

Операции, вьшолЕяемые
при поверке:

перви.пtой
период{ческ

ой

l Внешний осмотр п.7.1 + +

2. Опробование п.7.2 + +

J.
Определение энергетического
DазDешения

п. 7.3 + +

4.
Определение интегральной
нелинейности

п.7.4 + +

5.

Определение эффективност1l

регистрации в пике полного
поглощения для точечной геометрии
в фиксированной геометии -
источник на расстоянии 100 мм от
тоDпа летектоDа

+

6

Определение относительной
погрешности измерений активности в

фиксированной геометрии точечного
источниканарасстоянии 100 мм от
тооцевой стоDоны коDпуса

п. 7.5 +

7

Определение основной
относительной погрешности
измерений МАЭД фотонного
излучения (по линии '3'Cs "коJlлимированном излучении)

п.7 .6 + +

8
Подгвермение соответствия
пDогDtlI\{много обеспечения

п.8 + +



3 Средства поверки

3.2 Срелства поверки
3.2.1 При проведении поверки применяются основные и вспомогательные средства поверки,

приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Перечень основньгх и вспомогательньtх средств поверки

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

обеспечивающих определение метрологических характеристик с требуемой точностью.
2. Используемые эт.lлонные средства измерений должны иметь действующие

поверительные клейма или свидетельства о поверке.

З.2.2 Мя размещения источников используется штатныЙ держатель из комплекта постrlвки

спектрометров SARA.

4 Требованшя по безопасностп и квалификацпи поверштелей

4.1 При проведении поверки должны выполняться требования:

кНорм радиационной безопасности (НРБ-99/2009)>;

кОсновньтх санитарньD( правил обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-

9912010)>;

<Правил технической эксп.rryатации электроустановок потребителей и правил техники

безопасности при экспJIуатации элекцоустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ-84)>;

Инструкчий по ралиационной безопасности.

Номер пункта
докуN{ента по

поверке

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

технические требования, и (или) метологические и основные технические
характеристики средства поверки

7.57.2 Источники радионукJIидные фотонного излrIения метрологического
назначения закрьпые ИМН-Г (Регистрационный Ns 44591-10). Активность
от lOj до l0) Бк, пределы допускаемой относительной погрешности
воспроизведения активности + З Yо

7.6
Установка поверочнчrя дозиметрическtц гамма-излrIения УПГД-2М-Щ (Рег.
Ns 32425-06), диапазон МАЭЩ от 5,10-/ до 5l0-' Зв/ч, пределы допускаемой
относительной погрешности измерений t 5 %,,

5 Термометр лабораторный по ГОСТ 28498-90. Щена деления 0,1 ОС, 
диапазон

измерений от минус 50 ОС до 125 ОС

5 Барометр-iшероид..Щиапазон измерений абсоrпотного дчlвлеЕия от 60 до 120

кПа, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений * 0,2 кПа

5 Психрометр по ГОСТ l |2-7 8..Щиапазон измерений относительной
влiDкности от 20 до 90 О/о, пределы допускаемоЙ относительноЙ
погрешности измеренпйt 5 О/о.

5 ,Щозиметр-радиомет ДКС-96 с Б,ЩtС-96б. Мощность амбиентного
эквикшента дозы в диапазоне 0,1 мкЗв'ч-l + l Зв,ч-l. Погрешность не более
* (l5 + бМ)Уо, где Н - безразмернtul величина численно рчlвная
измеренному значению МАЭ.Щ в мкЗв,ч-l



4.2 Поверку могут проводить лица, имеющие квалификацию поверитеJlя, ознакомленные с

руководством по эксплуатации спектрометров SARA и допущенные к работаrr.r с источникЕlми

ионизирующих излrIений.

5 Условия поверки

5.1 ,,Щопустимо проведение поверки спектрометров SARA IGS810 (IGS811) без демонтtDка.

При проведении поверки должны выполняться следующие условия:

- температура окружающего воздух8, ОС.. .... от 5 до 40;

- относительнtц влажность воздуха, % .... .... до 90;

- атмосферное давление, кПа.. ..... от 84,0 до |06,7;

- уровень внешнего гамма-фона не более, мкЗв/ч.............0,25.

6 Подготовка к поверке

6.1 Перед проведением поверки спекгрометры SARA подготовить к работе в соответствии с

требованиями руководства по экспJryатации.

6.2 Провести измерения температуры, относительной влахности, давления воздуха и уровня

внешнего гаrrлма-фона в месте расположения спектрометров SARA. Результаты измерений зrrнести

в рабочий курнал.

7 Проведение поверкп

7.1 Внешнпй осмотр

При проведении внешнего осмотра устtlнalвливают:

отсугствие мехtш{ических повреждений и других видимьD( дефектов устройств и

кабельньпс линий связи, входящих в cocTtlв спектометров SARA, которые могуг повлиять на

работоспособность;

наличие маркировки и пломб;

нtlличие руководства по эксплуатации спектрометров SARA;

нtlличие свидетельства о предьцущей поверке (при период.tческой поверке).

7.2 Опробование

При опробовании проводится проверка работоспособности спектрометров SARA в

соответствии с руководством по эксплуатации. С помощью точечного источника, помещая его на

штатном держателе убежлаются, что происходит набор спектра.

7.3 Определение эпергетического разрешения спектрометров SARA

Опрлеление энергетического разрешения спектрометров SARA проводится следующим

образом:

на штатном держателе фиксируется источник гамма-излrIения на основе нукJIида Cs-l37;



проводится процесс измерения (набора спектра);

после завершения измерения программа автоматически рассчитает ширину пика на

половине высоты (дшее ШПВ).

Результаты считать положительными, если полrIенные значения энергетического

разрешения не превышtlют:

для энергии гамма-излrIения 661,6 кэВ не более 5,8 Уо.

7.4 Определение интегральной нелинейности

Провести измерения с использованием источников гамма-излrIения на основе нуклидов Аm-

24l, Ba-l33, Cs-137, Со-60 п Bi-207. Для каждого центра тяжести ППП, соответствующего

энергии Ei рассчитать откJIонение от прямой линии, описывающей характеристику

преобразования (AEi), в кэВ по формуле (l):

АЕ, - Е,_Еооо

где Ei - значение прямоЙ линии характеристики преобразования дш энергип Еппп,

Еппп- ЭНеРГИЯ ПИКа ПОЛНОГО ПОГЛОЩеНИЯ.

Затем выбрать мЕжсимальное значение из полrIенньD( р.вностей (AEi'*) и рассчитать

интегральную нелинейность в процентЕlх по формуле (2):

инл = Ч,'* .l00% (2)
En,*

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

из числа обрабатываемьIх пиков, кэВ.

Результаты поверки считать положительными, если полrIенные значения интегральной

нелинейности спектрометра SARA Ее превышают * 1,0 Оh.

7.5 Определенпе эффективности регпстрацпи в ппке полпого поглощешпя для точечноЙ

геометрши в фпкспрованной геометрип - источппк на расстоянпп 100 мм от торца детектора,

относптепьной погрешностп измерений актпвностп в фиксшрованной геометрпп точечного

источнпка на расстоянии 100 мм от торцевой стороны детектора.

Измерения проводить после полного прогрева оборулования (не менее 15 минуг после

включения).

Источник на основе нукJIида Cs-l37 поместить в держатель на расстоянии l00 мм от

торчевой стороны корtryса.

При первичной поверке рассчитать эффективность регистрации в пике полного поглощения

дJIя точечной геометрии по формуле (3):

',=* (3)

где sl- площадь пика полного поглощения i-ой энергии, имп.;

(1)



дэ

Бк;

-этtlлонное значение активности источника из свидетельства о поверке с rIетом на распад,

1];- квtlнтовый вьгход i-ой энергии;

t - время измерений, с.

Провести измерения источников на основе нуклидов Ва-133 и Со-60.

Значения эффективность регистрации в пике полного поглощения для точечной геометрии

занести в эксплуатационную докр{ентацию дJIя последующего метрологического обслуживания.

При периодической поверке рассчитать эффекгивность регистрации в пике полного

поглощения для точечной геометрии по формуле (3)

Определить относительную погрешность измерений по формуле (4):

с _с
ý =", ",.100 %

€э

где: €i - измеренное значение эффективности регистрации в пике полного поглощения ддя

точечной геометрии через 15 мин после вкJIючения, отн. ед;

бэ - значение эффективности регистрации в пике полного поглощениJI для точечной

геометрии из экспJryатационньD( документов, отн. ед.

Рассчитать доверительные для нормального распределения результатов измерения при

доверительной вероягности 0,95,Уо по формуле (5):

6 =111. (5)

где Бэ - погрешность эталонного средства измерений (из свидетельства о поверке), в Оh;

4",* - мiжсимilльнtш погрешность измерений по формуле (4).

Результаты испьrганий считать положительЕыми, если значения Б находятся в пределах *7 %.

7.6 Определепие основной относительной погрешностп пзмерений МАЭЩ фотонного

шзлучения (по линии'3'Сs . коллимированном излучении)

Провести измерение фоновьж значений МАЭД, повторить измерения не менее 5 раз.

Расс.плтать средние значения фоновой МАЭД соответственно по формуле (6):

(4)

(6)

Установить спекгрометр SARA на поверочную р4диометрическую установку с

источником гамма-излуrений '3'CS ra*, чтобы в месте расположения геометрического центра

детектора МАЭД бьша равна:

д.пя модификаций IGS810, IGW810: от 5,10-7до 8,10-5 Зв/ч

для модификаций IGS8l1, IGW811 от 5,10'7до 5,10-2 Зв/ч.

6' + 62,



Снять покtlзание МАЭД. Измерения повторить пять pirз. Рассчитать среднее значение

МАЭД по формуле (7):

Выщ.rслить относительную погрешность измерений oj формуле (8):

6;=
(Hj -Нг)-Ноj

.100%, (8)
Hoj

где Hoj - действительные значения МАЭД (из свидетельства о поверке поверочной

радиометрической установки).

.Щоверительную границу относительной погрешности измерений МАЭД фотонного

излrIения для нормального распределения результатов измерений при доверительной

вероятности 0,95 определить по формуле (9):

(7)

6 = 1,1 {r;*6j-*,l00%, (9)

где Ео - погрешность этtlлонного средства измерений (из свидетельства о поверке), О/о;

4,o* - максим€rльная погрешность измерений проверяемого спекгрометра SARA по

формуле (8).

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погрешности

измерений МАЭД фотонного изл)чения нtlходится в пределах t(15+ ЗtitУ,где Ё -безразмерная

величина, tIисленЕо p{lBнzш значениюМАЭД в мкЗв/ч.

8 Полгверэlспенпепроцаммпого обеспеченпя (ла;rее-ПО)

В соответствии с РЭ на спектрометры SARA:

- проверить идентификационное нitименование ПО;

- проверить номер версии (идентификационньй номер) ПО;

- определить цифровой идентификатор ПО (контрольную сумму исполняемого кода).

Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные ПО

соответствуют указtlнным в таблице 3.

Таблица 3

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименовzlние ПО SARA Firmwаrе

Номер версии (идентификационньй номер) ПО |.2 (п выше)

Щифровой идентификатор ПО

(контрольная cyluмa исполняемого кода)

Алгоритм вычисления идентификатора По



9 О|ормrrешэ рсзультrтов повсрв

Полоlqгешпне рсзуrьтагш повqrm офрмлпоr вцшчей свlдемьсrва о поверке по фрrrс

IIР 502.00&94 пJп отм€ткой в фрмуJцре. Доцускается иrr€тку о перsвЕой цоверке вidполЕяrь в

эксплуагацдоЕпой доклlеЕrацrцr.

Спекгромеrрн SARA с 0rрщ{цешЕýми резуJъlrrг8ми по8€рхв r првмех€вrю задрещаflý, l
вьrдается Езsеценхе о Е€прЕmдrостrr !rcтаЕовлевцой t IIР 502.00694 фрмн с уlсазаяисм прrчrв

ЕеIIрвю.щостЕ.

Старшпft ЕаушIfr соту.щrк

нио-4 ФrYп (внииФтРи> d*r Т.П..Беряи


