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1. Введение.

Настоящее руководство по эксплуатации содержит описание радиометра радона РГА-04 («СЭР») МГФК 324124.004, принципа действия, а также  технические характеристики и другие сведения, необходимые для правильной его эксплуатации.

Радиометр прошел испытания утверждения типа (сертификат RU.C.38.002.A №10242 от 8 июня 2001г.), занесен в Государственный реестр средств измерений под №21366-01 и допущен к применению в Российской Федерации.

2. Назначение.

2.1. Радиометр радона РГА-04 («СЭР» - сигнализатор-экспозиметр радона-222) МГФК 324124.004 (далее по тексту радиометр) предназначен для проведения измерений объемной активности (ОА) радона-222 в воздухе жилых и рабочих помещений, а также на открытом воздухе в пределах эксплуатационных параметров радиометра.

3. Технические характеристики.                     

3.1. Диапазон измерения ОА радона-222, Бкм-3, ……………………..... 265000.

3.2. Предел допускаемой основной относительной погрешности при измерении ОА радона-222 не превышает 30% при доверительной вероятности 0,95. 

3.3. Чувствительность радиометра не менее, с-1Бк-1м3, ……………… 0.510-5.

3.4. Уровень собственного фона не более, Бкм-3,    ..…………….………... 0.7.

3.5. Время измерения выбирается радиометром автоматически в диапазоне от 1 мин до 200 суток в зависимости от измеряемой величины ОА радона-222 и чувствительности радиометра.

3.6. Питание радиометра осуществляется как от сети переменного тока частотой 50 Гц, с содержанием гармоник до 5 и номинальным напряжением 220+22-33В, так и от автономного источника постоянного тока, в качестве которого используются  аккумуляторы типа GP80ААКС. 

3.7. Время непрерывной работы радиометра при питании от автономного источника составляет не менее 7 суток.

3.8. Нестабильность показаний радиометра за 24 часа непрерывной работы не превышает 10%. 

3.9. Номинальное значение высокого напряжения на электроде в измерительной камере, В ……………………… 300100.

3.10. Мощность, потребляемая радиометром, составляет не более, ВА:

      - при питании от сети переменного тока , ...................…………. 2.0; 

      - при питании от автономного источника питания , .....……..... 0.05. 

3.11. Рабочие условия эксплуатации: 

      - температура окружающего воздуха от +5 до +35оС; 

- относительная влажность при температуре окружающего воздуха +23оС до 86%; 

      - атмосферное давление от 700 до 820 мм.рт.ст.

3.12. Масса с аккумуляторами не более, кг, .............…………………… 1.0.

3.13. Габаритные размеры, мм,  .......…………………………… 160x180x80.

3.14. Объем измерительной камеры не менее, л, .......……………...... 0.06.

3.15. Количество комплексных результатов
, хранимых в оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ) радиометра, составляет 1600.

3.16. Время передачи всех данных ОЗУ радиометра на компьютер не превышает 10 с.

3.17. В качестве детектора в радиометре используется пассивированный поверхностно-барьерный полупроводниковый детектор (ППД) типа ДКПС-100. 

4. Состав радиометра.                   

4.1. В состав радиометра входят изделия, указанные в таблице 1.                

 Таблица 1.

Обозначение
Наименование
Кол.
Примечание


Измерительная камера
1



Высоковольтный блок питания
1



Зарядочувствительный предусилитель
1


кР 18446737.40
Блок управления 
1



Блок питания

 БПТ-01
1
блок питания для сетевого питания и зарядки аккумуляторов


Автономный источник питания 
4
тип аккумулятора GP80ААКС


Резервный источник питания
1
Литиевая батарея

5. Устройство и работа радиометра.

5.1. Радиометр выполнен в виде носимого прибора с автономным и сетевым питанием. Основными его узлами являются:

· измерительная камера с фильтром и ППД; 

· зарядочувствительный предусилитель;

· высоковольтный блок питания;

· автономный источник питания;

· блок управления с расположенными в нем элементами управления и индикации на базе микропроцессора;

· сетевой блок питания (прилагается отдельно).

5.2. Конструктивно корпус радиометра объединяет в себя измерительную камеру объемом 0.06 л, зарядочувствительный предусилитель, высоковольтный блок питания и блок управления (см. рис.1). 

5.3. Управление процессом измерения в радиометре осуществляется автоматически с помощью микропроцессора. Радиометр питается как от сети 220В, так и от автономного источника питания. Радиометр имеет резервный источник питания (литиевая батарея) ОЗУ и таймера, чтобы избежать потерь информации при нарушениях питания от сети. В радиометре использован энергосберегающий режим: когда прибор функционирует от аккумулятора, дисплей радиометра отображает информацию только на момент просмотра данных.

5.4. Корпус измерительной камеры (см. рис.1) выполнен из латуни и представляет собой пустотелый параллелепипед, имеющий отверстия с аэрозольными фильтрами для отбора пробы воздуха. В центре измерительной камеры установлен ППД. Анализируемый воздух поступает путем диффузии через аэрозольный фильтр в измерительную камеру. Аэрозольный фильтр предназначен для очистки контролируемого воздуха от дисперсной фазы аэрозолей и, в том числе, от дочерних продуктов распада (ДПР) радона-222. 

5.5. Блок  управления  размещен  в  корпусе  из пластика, на котором расположены элементы управления и вывода информации на 5-значный семисегментный дисплей и световые индикаторы (см. рис.2). Световые индикаторы служат для сигнализации об уровнях ОА радона-222 (п.5.11).

5.6. Измерение ОА радона-222 основано на электростатическом осаждении положительно-заряженных ионов 218Po (RaA) из отобранной пробы воздуха на поверхность ППД с помощью высокого положительного потенциала, поданного на электрод измерительной камеры. Активность радона-222 определяется по количеству зарегистрированных альфа-частиц при распаде RaA и 214Po (RaC’).
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Рис. 1. Блок-схема радиометра.

1 – входные фланцы с аэрозольными фильтрами; 

2 – электрод измерительной камеры;

3 – корпус измерительной камеры;

4 – ППД.
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Рис. 2. Внешний вид радиометра.

1 - кнопка включения и выключения питания радиометра "ВКЛ.";

2 - кнопка просмотра данных "ПРОСМОТР";

3 - кнопки перезапуска операционной системы "СБРОС";

4 - световые индикаторы превышения контрольных уровней ОА радона-222;

5 - цифровой дисплей;

6 - разъем для передачи данных на компьютер;

7 - разъем для подключения сетевого блока питания;

8 - кнопка просмотра количества зарегистрированных альфа-частиц в текущем измерении.

5.7. В радиометре предусмотрены измерения в трех режимах одновременно. В первом режиме (текущие измерения) радиометр автоматически измеряет с точностью до секунды время регистрации 128 альфа-частиц при распаде RaA и RaC’. Во втором режиме измеряется усредненное (интегральное) значение ОА радона-222 в серии измерений. Номер серии измерений меняется автоматически с момента включения радиометра до его выключения. В третьем режиме (режим сигнализации) количество зарегистрированных альфа-частиц при распаде RaA и RaC’ равно 16. Такой режим измерения позволяет сохранить неизменным статистическую погрешность во всем диапазоне измерений и оперативно получать информацию о превышении контрольных уровней ОА радона-222.

5.8. Результаты текущих и интегральных измерений автоматически запоминаются в ОЗУ радиометра вместе с номером серии измерений, временем начала и конца измерения с точностью до секунды. 

Данные записываются в ОЗУ радиометра последовательно друг за другом. В случае переполнения ОЗУ радиометра запись новых результатов производится с начала ОЗУ со стиранием части ранее полученных результатов, начиная с номера серии 1 и т.д. Для сохранения всех ранее полученных результатов с общим количеством 1600 рекомендуется передать их на компьютер пользователя и очистить ОЗУ радиометра (см. п.8.3).

5.9. При текущих измерениях происходит автоматический пересчет микропроцессором радиометра времени набора 128 импульсов в ОА радона-222 с учетом чувствительности радиометра и вывод значения ОА радона-222 на дисплей радиометра. 


Пересчет микропроцессором радиометра производится по формуле:
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где  Q - ОА радона-222, Бкм-3; 

Т - время набора 128 импульсов, с;

 - чувствительность радиометра, Бк-1с-1м3.


В таблице 2 представлены времена измерений ОА радона-222 при значении чувствительности =2,0·10-5 с-1Бк-1м3.


     


Таблица 2.

№ п/п
Значение ОА радона-222 в Бкм-3
Время экспозиции

1
2
37 сут

2
5
15 сут

3
20
3,7 сут

4
50
1,5 сут

5
100
18 ч

6
200
9 ч

7
500
3,6 ч

8
800
2,2 ч

9
1000
1,8 ч

10
20000
5 мин

11
65000
99 с

5.10. При интегральных измерениях усредненное значение ОА радона-222 в серии измерений вычисляется микропроцессором радиометра по формуле:
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где Q - усредненное значение ОА радона-222, Бкм-3;

N - общее количество измерений в данной серии;

Тi - время набора 128 импульсов в i - том измерении, с;

 - чувствительность радиометра, Бк-1с-1м3.

5.11. В режиме сигнализации радиометр измеряет три контрольных уровня, соответствующих:

· ОА радона-222 больше 600 Бкм-3 - светится светодиод красного цвета;

· ОА радона-222 в диапазоне от 200 до 600 Бкм-3 - светится светодиод желтого цвета;

· ОА радона-222 меньше 200 Бкм-3 - светится светодиод зеленого цвета.


Расчет ОА радона-222 для режима сигнализации вычисляется микропроцессором радиометра по формуле:
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где    Q - ОА радона-222 для режима сигнализации, Бкм-3;

Т - время набора 16 импульсов, с;

 - чувствительность радиометра, Бк-1с-1м3.

5.12. Электрические импульсы, образующиеся при попадании на детектор альфа-частиц, усиливаются зарядочувствительным предусилителем и поступают на вход дискриминатора нижнего уровня и далее обрабатываются микропроцессором (см. рис.3). Результаты измерения ОА радона-222 выводятся на дисплей.

Эффект, обусловленный накоплением ДПР на поверхности детектора, ограничивает экспрессность измерений радиометра на время не более 5 часов, т.к. эффективный период полураспада RaA и RaC’ составляет 30 минут.
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Рис.3. Блок-схема радиометра.

5.13. Устройство и работа блока управления.

На лицевой панели радиометра расположены (см. рис.4):


-   световые индикаторы превышения контрольных уровней;

· кнопка “ПРОСМОТР” для отображения на дисплее текущих и усредненных значений ОА;

· кнопка «ВКЛ.» для включения и выключения радиометра;

· световые индикаторы, сигнализирующие о работе от внешнего источника питания и разряде аккумуляторной батареи;

-   две кнопки перезапуска системы “СБРОС”.

На левой боковой стороне радиометра расположены:

-    разъем для подключения блока питания БПТ-01 к радиометру;

· девятиконтактный разъем DB9 для передачи данных из ОЗУ радиометра на ЭВМ по последовательному интерфейсу RS232.

Работа блока управления начинается автоматическая после включения радиометра кнопкой "ВКЛ.".
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Рис.4. Внешний вид передней панели радиометра.

5.14. Принадлежности.

5.14.1. Блок питания БПТ-01 предназначен для питания радиометра от сети переменного тока частотой 50 Гц, с содержанием гармоник до 5% и  номинальным напряжением 220
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 В, а также для зарядки аккумуляторной батареи.

5.15. Маркировка и пломбирование.

5.15.1. На лицевой панели радиометра нанесен товарный знак предприятия-изготовителя и знак утверждения типа средства измерения.

5.15.2. Условное обозначение радиометра и заводской порядковый номер нанесены на задней стенке радиометра.

5.15.3. Корпус радиометра опломбирован печатями предприятия-изготовителя. Пломбы с печатями установлены в углублениях на винтах, которыми крепится  верхняя крышка радиометра. В случае нарушения пломбы предприятие-изготовитель вправе отказать в гарантийном ремонте радиометра. 

5.16. Упаковка.

5.16.1. Упаковка радиометра должна обеспечивать его сохранность при транспортировании.

5.16.2. Перед упаковкой радиометр должен быть законсервирован по варианту защиты В3-10 ГОСТ 9.014-78 путем помещения радиометра в полиэтиленовый чехол с осушителем-силикагелем, который затем герметично заваривается.

5.16.3. При расконсервации радиометра должны производиться внешний осмотр и проверка его работоспособности в соответствии с разделом 7.

6. Указание мер безопасности.

6.1. Запрещается открывать крышку сетевого блока питания, корпус радиометра с включенной в сеть 220В вилкой сетевого блока питания.

6.2. При нажатии кнопки «ВКЛ.» даже при отключенной от сети переменного тока вилке, в радиометре может присутствовать  высокое напряжение.

 

6.3. Запрещается прикасаться к чувствительной поверхности ППД и проводить промывку детектора каким-либо раствором во избежание повреждения детектора!

6.4. При эксплуатации радиометра необходимо обеспечить его защиту от прямого воздействия солнечных лучей и атмосферных осадков.

6.5. Для безопасной и правильной эксплуатации радиометра необходимо соблюдать требования "Правил технической эксплуатации электроустановок  потребителей и правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ-84)".

7. Подготовка радиометра к работе.

7.1. Общие указания 

7.1.1. После извлечения радиометра из укладочной сумки необходимо осмотреть его на отсутствие внешних повреждений. 

7.1.2. До начала работы с радиометром изучить руководство по  эксплуатации,  конструкцию радиометра и назначение органов управления.

7.1.3. Работа с радиометром должна проводиться в рабочих условиях эксплуатации.

7.2. Включение питания радиометра.  

7.2.1. Во избежание выхода радиометра из строя перед включением питания после транспортирования радиометра из холодного в теплое помещение выдержать радиометр при комнатной температуре не менее 2 часов. 

При работе от сети присоединить штекер сетевого блока питания к сетевому разъему радиометра. Установить вилку блока питания в розетку сети переменного тока с напряжением 220В и частотой 50 Гц. Радиометр автоматически переходит на работу от сетевого блока питания и происходит зарядка аккумуляторной батареи. При этом мигает светодиод «Заряд». Время зарядки контролируется автоматически радиометром и не превышает 4 часов. По истечении этого времени радиометр автоматически отключает зарядку и постоянно контролирует состояние аккумуляторной батареи. При этом светодиод «Заряд» светится постоянно, показывая оператору, что радиометр работает от сети.

7.2.2. Включить питание радиометра, нажав на кнопку “ВКЛ.”. Любое включение  радиометра кнопкой “ВКЛ.” сопровождается увеличением номера серии измерения, что облегчает последующий анализ данных. Каждая новая серия измерений будет соответствовать обследованию, например, нового помещения. После включения питания на дисплее последовательно появляются надписи:
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,

которые означают проверку ОЗУ, постоянной памяти радиометра и встроенного таймера. 

После успешного тестирования радиометр автоматически начинает процесс измерения. На дисплее постоянно отображается текущее время. В случае работы от автономного источника питания дисплей гаснет через 2 секунды после начала измерений. Просмотр результатов на дисплее осуществлять кнопкой "ПРОСМОТР".

7.2.3. При неудачном тестировании радиометра на дисплее могут появиться сообщения:


В этом случае необходимо произвести перезапуск радиометра, для чего нажать на кнопки "СБРОС"
 одновременно и проверить с помощью компьютера (п.8.3.2.2) текущие дату, время, номер и чувствительность радиометра. Нажатие на одну из кнопок "СБРОС" не приводит к каким-либо результатам. Это необходимо для избежания случайного перезапуска операционной системы радиометра. Если на дисплее появилась надпись «Erdan», необходимо 3 раза нажать на кнопку « ПРОСМОТР ».

7.3. Выключение прибора. 

7.3.1. Выключение прибора осуществляется повторным нажатием кнопки “ВКЛ.”. После выключения прибора фиксируется время окончания серии измерений и все результаты измерений сохраняются в ОЗУ радиометра.

В противном случае все результаты измерений не сохраняются в ОЗУ.

7.3.2. Уложить радиометр и блок питания в сумку для хранения и транспортировки.

8. Порядок работы.

8.1. Порядок отбора проб. 

8.1.1. Перед началом измерений необходимо убедиться в том, что уровень собственного фона радиометра не превышает 7 Бкм-3. Порядок измерения уровня собственного фона указан в методике поверки (раздел 12).

8.1.2. Анализируемый воздух поступает путем диффузии через аэрозольный фильтр в измерительную камеру. Время, необходимое для установления в измерительной камере ОА радона-222, такой же как и в анализируемом воздухе, составляет не более 40 минут.

8.2. Просмотр данных.

При работе радиометра от аккумуляторов можно выбрать любой из следующих видов просмотра хранимой в памяти прибора информации путем нажатия кнопки “ПРОСМОТР”.

8.2.1. При первом нажатии кнопки на дисплее в течение 3 секунд отображается текущее время, например: 


8.2.2. При повторном нажатии кнопки “ПРОСМОТР” в течение 3 секунд (пока отображается текущее время) на дисплее отображается результат последнего завершившегося измерения ОА радона-222, вычисленное по формуле (2), например:


8.2.3. При третьем нажатии на кнопку «ПРОСМОТР» в течение 3 секунд на дисплее отображается усредненный результат измерения ОА радона-222 для текущей серии измерений. Он вычисляется по формуле (3). 

При необходимости повторного просмотра информации повторить п.п. 8.2.1-8.2.3. В случае работы радиометра от сети просмотр данных осуществляется в соответствии с п.8.2.2.

8.2.4. Свечение светодиодов, сигнализирующих о превышении контрольных уровней ОА радона-222, осуществляется с интервалом 2 с.

8.2.5. Новый результат измерения появляется на дисплее на время 2 секунды без использования кнопки «ПРОСМОТР».

8.2.6. Одновременное свечение 3 светодиодов сигнализирует об очередной регистрации альфа-частицы от RaA или RaC’.

8.3. Связь радиометра с ЭВМ.

8.3.1. Для связи радиометра с ЭВМ соединить радиометр с компьютером с помощью кабеля, входящего в комплект поставки радиометра. Для этого разъем кабеля с надписью "РГА" вставить в разъем "RS232" радиометра, а другой разъем с надписью "ЭВМ" подсоединить к соответствующему свободному разъему последовательного порта системного блока компьютера.

8.3.2. Работа происходит в операционной системе Microsoft WINDOWS на компьютере любой конфигурации. Вставить в дисковод компьютера дискету, входящую в комплект радиометра и запустить программу Grproj.EXE. Пакет позволяет: представить результаты измерений в удобной для пользователя форме; вывести графики и таблицу результатов на принтер; более подробно рассмотреть отдельные фрагменты серии измерений; усреднить данные за любой промежуток времени и т.д. Для удобства работы с программой можно скопировать ее на винчестер компьютера пользователя. 

Программа передачи данных и их последующего просмотра выполнена в виде пиктограмм (кнопок) с подсказками, появляющимися на мониторе компьютера при наведении на них курсора с помощью системы позиционирования («мышки»). 

Для ознакомления с работой программы использовать справочный файл, который можно вызвать кнопкой с изображением вопроса.

Диалог между ЭВМ типа IBM/PC и радиометром осуществляется с участием пользователя через интерфейс RS232. Для установления диалога с радиометром необходимо использовать пиктограмму        . Начинать диалог следует с выбора свободного порта компьютера (программа предложит варианты COM1-COM4). При ошибочном выборе порта для связи, отсутствия или неисправности кабеля связи после активизации кнопки «Начать сеанс связи» в нижнем углу экрана появится сообщение «Соединение не установлено».

После установки связи с радиометром возможны следующие операции (представлены в виде файлов в меню «Подсказка»           ):

 ФАЙЛ Открыть 

 ФАЙЛ Связь с прибором 

 ФАЙЛ Сохранить таблицу

 ФАЙЛ Печать таблицы

  ФАЙЛ Печать графика

ПРОСМОТР Серия 

 ПРОСМОТР Таблица 

ПРОСМОТР НАВИГАЦИЯ (перемещение курсора)


 ПРОСМОТР Увеличение

 ПРОСМОТР Первоначальный вид

 ПРОСМОТР Усреднение

 НАСТРОЙКА Принтера

 НАСТРОЙКА Цветов

8.3.2.1 ФАЙЛ Открыть. Открывает диалоговое окно выбора уже существующих файлов с расширением *.rad.  После выбора конкретного файла приступить к анализу информации, содержащейся в нем согласно инструкции по работе с графическим пакетом. 

Пример графического окна:

В левом нижнем углу указаны имя просматриваемого файла и номер просматриваемой серии измерений, их общее количество в данной серии, время начала и конца измерения, время измерения в секундах и величину ОА в Бкм-3 с абсолютной погрешностью.

Файлы могут содержать как результаты одной серии (последней), так и весь объем ОЗУ радиометра. Программа по-разному реагирует на выбранную возможность. Если выбранный файл содержит результаты измерений только одной серии, то в окне формы появляется график зависимости ОА радона-222 от времени. Информационное табло отобразит информацию о конкретном измерении, выделенном указателем, который позиционируется на графике щелчком правой кнопки «мышки». Эта информация содержит в нижнем правом углу номер и чувствительность радиометра. 

Для просмотра результатов всех измерений данной серии следует выбрать пиктограмму «Таблица измерений»              , которая раскрывает окно с таблицей всех измерений. Движение указателя на графике с помощью кнопок                   синхронизировано с движением курсора по таблице. 


Если файл *.rad содержит данные для всего ОЗУ прибора, то выбор конкретного файла в диалоговом окне приведет к открытию формы с информационной таблицей по всем измеренным сериям - номер серии,  начало и конец времени измерения всей серии, среднюю ОА каждой серии. Двойным щелчком «мышки» на пиктограмме пользователь выбирает из таблицы серию для анализа. Далее программа представляет ему те же возможности, что и в случае просмотра файла с единственной серией. Для выбора других серий, содержащихся в файле, следует выбрать пиктограмму                               «ПРОСМОТР Серия», и на экране появится таблица с информацией по всем сериям. 

8.3.2.2 ФАЙЛ Связь с прибором            . Данная опция открывает окно с коммуникационным диалогом, в котором пользователь может считывать из радиометра результаты измерений, а также изменять параметры работы радиометра.

Пример коммуникационного диалога:


Для начала связи в панели «Выбор СОМ порта» нужно указать последовательный порт, к которому подключен радиометр. Далее нужно нажать на кнопку «Начать сеанс связи». Если номер порта выбран правильно, то программа установит связь с радиометром, определит его параметры и даст возможность пользователю работать с программой.

Таблица 3. Возможности программы связи.

Функция
Кнопка
Описание

1
2
3

Считать последнюю серию
Последняя серия
Считывает из радиометра в файл последнюю завершенную серию измерений

Считать все измерения
Все измерения
Считывает из прибора в файл все проведенные радиометром измерения

Установка времени
Синхронизиро-вать время
Устанавливает время на радиометре в соответствии с показаниями часов компьютера с точностью до секунды.

Установка даты
Синхронизиро-вать дату
Устанавливает дату на радиометре в соответствии с показаниями часов компьютера. ВНИМАНИЕ! Ошибочное использование этой функции (неправильный выбор времени) делает некорректным значение текущего измерения.

Показать измеренную ОА радона-222
Показать значения
Показывает ОА радона-222 последнего измерения и среднее значение ОА радона-222 для последней серии

Остановка измерений
Остановить измерения
Останавливает измерения и завершает текущую серию

Запуск измерений
Запустить измерения
Начинает измерения в новой серии

1
2
3

Очистка ОЗУ
Очистить ОЗУ
Останавливает измерения и очищает ОЗУ. ВНИМАНИЕ! Данная функция занимает продолжительное время (~5 секунд) и уничтожает все данные предыдущих измерений.

Установка номера 
Установить номер радиометра
Устанавливает новый номер радиометра. Для применения данной функции требуется пароль!

Установка чувствительности
Установить чувствительность радиометра
Устанавливает новое значение чувствительности радиометра. Для применения данной функции требуется пароль!

Для закрытия диалогового окна необходимо использовать кнопку «Выход» или «Завершить сеанс связи». При выходе из графического пакета программа запрашивает название файла для сохранения переданной из радиометра в компьютер информации. 

8.3.2.3. ФАЙЛ Сохранить таблицу.          Создает текстовый файл с информацией об анализируемой серии, номере и чувствительности радиометра, значении эквивалентной равновесной объемной активности (ЭРОА) радона-222. Данные измерений представлены в виде таблицы. Пользователю предлагается в диалоговом окне выбрать диапазон интересующих измерений для сохранения на диске. Имя файла для сохранения пользователь выбирает в стандартном диалоговом окне WINDOWS. Данные сохраняются с расширением  имя *.rad. 

8.3.2.4. ФАЙЛ Печать таблицы.
Пользователю предлагается в диалоговом окне выбрать диапазон измерений для вывода на принтер.

8.3.2.5. ФАЙЛ Печать графика.
Распечатывает текущий график с заголовком, содержащим название файла и номера серии. Если в программе была выбрана опция ПРОСМОТР Увеличение                  , то в заголовок выводится также диапазон измерений, представленных на графике.

8.3.2.6. ПРОСМОТР Серия. 

Открывает окно с таблицей, в которой  представлена общая информация по данным всех серий из анализируемого файла - номер п/п, номер серии, начало измерений серии, конец, средняя величина ОА радона-222. Пользователь выбирает серию для дальнейшего анализа с помощью двойного щелчка правой кнопки «мышки» на соответствующей строчке таблицы.

Пример вывода файла на экран ЭВМ:



8.3.2.7. ПРОСМОТР Таблица.

Открывает окно с таблицей, в которой  представлены данные измерений ОА радона-222 анализируемой серии: начало и конец каждого измерения, значения ОА радона-222 в Бкм-3 и времени измерения в секундах. Перемещение по строкам таблицы синхронизировано с движением указателя по гистограмме в пределах просматриваемого интервала времени.

8.3.2.8. ПРОСМОТР (Первое, следующее, предыдущее, последнее измерение).


Позволяет пользователю перемещать указатель (курсор) по гистограмме соответственно выбранной опции и позиционировать его на интересующем измерении. Информационное табло при этом отображает измерения, отмеченные указателем (курсором). Если была открыта таблица, то курсор по ней перемещается синхронно с указателем на гистограмме. Данная возможность реализуется также с помощью навигационных клавиш на клавиатуре, а также щелчком правой кнопкой мыши в интересующей области графика. Если была выбрана опция «ПРОСМОТР Увеличение», то перемещение указателя происходит только в пределах выделенной области.

8.3.2.9. ПРОСМОТР Увеличение.
После выбора данной опции пользователь должен отметить мышью на гистограмме область увеличения. В строке состояния находят соответствующую подсказку. Далее интересующий фрагмент гистограммы выводится в более удобном для просмотра масштабе. Выбор опции ФАЙЛ Печать графика приведет к распечатыванию текущей картинки.

8.3.2.10. ПРОСМОТР Первоначальный вид.
Возвращает первоначальную гистограмму всей серии в первоначальном масштабе.

8.3.2.11. ПРОСМОТР Усреднение.
Производит усреднение значений ОА радона-222 для выбранной серии измерений. Пользователю предлагается в диалоговом окне выбрать диапазон усреднения.

8.3.2.12. НАСТРОЙКА Принтера.
Позволяет выбрать тип принтера, подключенного к компьютеру пользователя.

8.3.2.13. НАСТРОЙКА Цветов.
Позволяет выбрать цвет для отображения гистограммы в окне формы.

8.3.3.14. Изменение чувствительности и номера радиометра возможно с использованием опции «Расширенные возможности» и пароля в пределах указанных в диалоговом окне диапазонах. Если необходимый параметр задан неверно, вводимое значение не принимается, а на экран компьютера выводится сообщение ‘ОШИБКА’. Значение чувствительности радиометра устанавливается в диапазоне 50200, что соответствует значению чувствительности 0,510-52,0 10-5 Бк-1м3с-1

8.3.3.15. Для удобства представления результатов измерений в графическом виде предусмотрена пиктограмма «Сетка». Для показа сетки необходимо указать «мышкой» в белом квадрате и щелкнуть правой кнопкой «мышки».

9. Техническое обслуживание.

9.1. Техническое обслуживание радиометра проводится лицами:

а) имеющими необходимую квалификацию для работы с радиометрической аппаратурой;

б) допущенными к работам с источниками ионизирующих излучений.

9.2. Техническое обслуживание радиометра осуществляется после тщательного ознакомления с настоящим   руководством по эксплуатации .

9.3. При техническом обслуживании следует выполнять указания мер безопасности, приведенные в разделе 6.

9.4. Техническое обслуживание радиометра предусматривает:

а) удаление пыли и грязи с наружных поверхностей радиометра - еженедельно;

б) проверка комплектности радиометра - ежеквартально;

в) профилактические работы по п.9.5.

9.5. Виды и периодичность профилактических работ

 9.5.1. Профилактические работы включают в себя:

а) внешний осмотр радиометра;

б) проверку технического состояния.

9.5.2. Внешний осмотр радиометра проводится один раз в квартал, а также после ремонта. Проверке подлежат: 

а) состояние покрытия и надписей на блоке управления радиометра;

б) исправность сетевого блока питания;

в) работоспособность кнопок.

9.5.3. Проверка технического состояния проводится  по  мере необходимости, но не реже одного раза в год, после окончания гарантийного срока эксплуатации. Проверке подлежит уровень собственного фона радиометра.

9.5.4. Поверка радиометра проводится по методике, изложенной в разделе 12.

10. Возможные неисправности и способы их устранения.

10.1. Наиболее вероятные неисправности радиометра и способы их устранения приведены в таблице 4.

Таблица 4.

Наименование неисправности
Вероятная причина
Способ устранения

1. При включении радиометра дисплей а) отображает информацию «ErDan», 

б) не отображает информацию на дисплее.
а) не хватает исходных данных;

б) сбой операционной системы.
а) 3 раза нажать на кнопку "ПРОСМОТР";

б) перезапустить систему кнопками "СБРОС".

2. При работе радиометра от автономного источника питания после нажатия кнопки "ПРОСМОТР" дисплей не отображает информацию.
разрядились аккумуляторы
зарядить аккумуляторы

3. При передаче данных на ЭВМ связь не устанавливается.
а) неправильно выбран свободный порт ЭВМ;

б) отсутствует контакт в разъемах кабеля связи. 
а) использовать команду связи для порта №2 (см. п.8.3.2.2);

б) проверить контакты разъема.

4. При передаче данных на ЭВМ просмотр серии результатов не возможен с сообщением, что серия измерений не определена
перед передачей данных не была нажата кнопка «ВКЛ.»
Нажать кнопку «ВКЛ.» (радиометр выключается с фиксацией окончания серии измерений). Включить радиометр и повторить передачу данных.

5. Дисплей и компьютер постоянно показывает высокие значения ОА (больше 65000).
сбой внутреннего таймера (даты, часов или минут)
установить правильное текущее время 

6. При работе от сети дисплей не отображает информацию, в то же время отображение информации происходит при нажатии на кнопку "ПРОСМОТР".
а) обрыв в кабеле блока питания;

б) неисправен блок питания.
а) заменить кабель блока питания;

б) заменить блок питания.

 10.2. В случае неисправностей, не предусмотренных в таблице 4, обращаться в отдел обслуживания изготовителя радиометра.

11. Хранение и транспортирование.

11.1. Условия хранения радиометра в упаковке предприятия-изготовителя должны соответствовать условиям хранения 2 ГОСТ 15150-69 в закрытых или других помещениях с естественной вентиляцией без искусственно регулируемых климатических условий при температуре окружающего воздуха от минус 5 до +40 °С и относительной влажности воздуха при температуре 25°С до 98%.

11.2. Срок защиты радиометра без переконсервации в упаковке предприятия - изготовителя составляет 3 года в условиях хранения, указанных в п. 11.1.

11.3. Сопроводительная документация в запаянном полиэтиленовом пакете должна быть уложена в тару так, чтобы ее можно было извлечь, не нарушая влагонепроницаемой укладки радиометра.

11.4 Транспортирование радиометра в упаковке предприятия-изготовителя может производиться всеми видами транспорта на любые расстояния при условии обеспечения сохранности радиометра и защиты его от внешних атмосферных воздействий.

11.5. Расстановка и крепление в транспортных средствах ящика с радиометром должны обеспечивать его устойчивое положение, исключающее возможность смещения ящика и удара о другие ящики, а также о стенки транспортных средств. Радиометр выдерживает транспортную тряску по проселочной дороге при доставке его грузовым автомобилем на расстояние до 500 км.

11.6. Диапазон температур при транспортировании от минус 50 до +50°С. Относительная влажность 98% при температуре 35°С.

12. Методика поверки.

12.1. Введение.

Настоящая методика разработана в соответствии с рекомендацией ГСИ. Радиометры объемной активности радона. Методика поверки. МИ 2410-97. 12.1.1. Методика распространяется на радиометр РГА-04 МГФК 324124.004, предназначенный для измерений ОА радона-222 в диапазоне от 2 до 65000 Бк·м-3 c пределом допускаемой основной относительной погрешности, не превышающей 30% при доверительной вероятности 0,95, и устанавливает   методику его первичной и периодической поверок.

12.1.2. Периодичность поверки – 1 раз в год.

12.2. Операции поверки.

При проведении поверки должны быть выполнены следующие операции:

· внешний осмотр (12.8.1);

· опробование (12.8.2); 

· проверка уровня собственного фона (12.8.3);

· проверка чувствительности (12.8.4);

· проверка погрешности (12.8.5). 

12.3. Средства поверки.

12.3.1. При проведении поверки применять следующие средства поверки: 

рабочий эталон ОА радона-222, обеспечивающий воспроизведение и измерение ОА радона-222 в диапазоне от 500 до 1.0·106 Бк·м-3 с основной относительной погрешностью ±15% при доверительной вероятности P=0.95, состоящий из:

1. эталонного радиометра радона типа Alpha GUARD PQ2000, предназначенного для измерения ОА радона-222 в диапазоне от 500 до 1.0·106 Бк·м-3 и имеющего относительную погрешность не более 15%;

2. генератора радона, состоящего из бокса типа 1БП2-ОС объемом 0,8 м3, бокса типа 6БП1-ОС объемом 0,15 м3 с эманирующим источником 226Ra активностью от 100000 до 150000 Бк, представляющего собой барботер, с кранами, помещенный в свинцовую защиту толщиной не менее 1 см и обеспечивающий создание в боксе 1БП2-ОС ОА радона-222 в диапазоне от 500 до 3000 Бк/м3. Герметичный бокс 1БП2-ОС снабжен вентилятором типа ВН2 для перемешивания воздуха в боксе, контрольным барометром-анероидом типа М67, позволяющим измерять давление в диапазоне от 610 до 790 мм.рт.ст., розетками переменного тока с напряжением питающей сети 22011 В и частотой 50 Гц для зарядки и питания поверяемых радиометров, отверстиями с герметично надетыми на них резиновыми перчатками для проведения работ внутри бокса.

3. цифрового термовлагомера НТ-3, предназначенного для измерения температуры в диапазоне от минус 20 до +50°С с абсолютной погрешностью 0,5°С и относительной влажности в диапазоне от 5 до 95 % с абсолютной погрешностью 4 %;

4. насоса вакуумного пластинчато-роторного 2НВР-5ДМ по ТУ 26-04-604-79;

5. секундомера СОПпр-2а-3 по ГОСТ 8.423-81

и вспомогательные устройства и приспособления:

1. патроны-осушители с гранулированным безводным хлоридом кальция CaCl2;

2. патроны-поглотители с активированным углем марки СКТ-3;

3. гибкие соединительные трубки по ТУ 64-2-286-79 и 4 запорных крана типа МКВ-250;

4. переходные штуцера, обеспечивающие соединение трубок различного диаметра. 

12.3.2. Средства измерений, применяемые при поверке, должны иметь действующие свидетельства о поверке.

12.3.3. Допускается применять  другие  средства  поверки, не уступающие по своим метрологическим характеристикам вышеперечисленным.

12.4. Требования к квалификации поверителей.

12.4.1. Поверку должны проводить лица, имеющие квалификацию поверителя и допущенные к  работам  с  источниками ионизирующих излучений.

12.5. Требования безопасности.

Все работы должны проводиться в соответствии с требованиями:

· "Норм радиационной безопасности (НРБ-99)";

· "Основных санитарных правил обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99)";

· "Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей и правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ-84)".

12.6. Условия поверки.

При проведении поверки должны соблюдаться нормальные условия в соответствии с ГОСТ 8.395-89:

· температура окружающей среды: 
 от + 15 до + 25 °С;

· относительная влажность: 
 

от 40 до 80 %;

· атмосферное давление: 


 от 735 до 790 мм.рт.ст.

12.7. Подготовка к поверке.

Перед проведением поверки выполнить следующие операции.

Если транспортирование радиометра к месту поверки осуществлялось при температуре окружающего воздуха ниже нуля °С, выдержать радиометр при нормальных условиях в течение не менее 2-х часов.

12.8. Проведение поверки и обработка результатов измерений.

12.8.1. Внешний осмотр.

12.8.1.1. При проведении внешнего осмотра установить:

- отсутствие механических повреждений радиометра;

- комплектность;

- наличие паспорта, руководства по эксплуатации (РЭ) и свидетельства о предыдущей поверке.

12.8.2. Опробование.

Включить радиометр и проверить его работоспособность согласно РЭ на радиометр. 

12.8.3. Определение уровня собственного фона.

При проверке уровня собственного фона радиометра выполнить следующие операции.

Собрать схему на рис.4. Для удаления радона-222, находящегося в измерительной камере радиометра, прокачать бокс 1БП2-ОС с помощью насоса 2НВР-5ДМ воздухом, пропущенным через патрон-осушитель, заполненный гранулированным безводным хлоридом кальция CaCl2 и патрон-поглотитель, заполненный прокаленным активированным углем марки СКТ-3. 

Включить радиометр на измерения. Время измерения контролировать по секундомеру. Через 5 ч после начала измерения нажать на кнопку «»  (8, рис.2) и посмотреть количество зарегистрированных -частиц в текущем измерении. Если количество зарегистрированных -частиц в текущем измерении не превышает 1, то значение уровня собственного фона радиометра не более 0.783535353535353535353535353535353535353535353535353535353535353535353535353535353535353535 Бкм-3.

12.8.4. Определение чувствительности.

12.8.4.1. Чувствительность поверяемого радиометра определить путем сравнения его показаний с показаниями эталонного радиометра. 

Для определения чувствительности радиометра собрать схему, приведенную на рис.4. Поверяемый радиометр поместить в бокс 1БП2-ОС через шлюз. Запорные краны К1-К4 должны быть закрыты. Кран барботера открыть.













                     






Рис. 4. Схема для поверки радиометра.

Условные обозначения:

1. насос;
10. поверяемый радиометр;

2. запорный кран К1;
11. эталонный радиометр;

3. розетки переменного тока;
12. запорный кран К2;

4. бокс 1БП2-ОС;
13. бокс 6БП1-ОС;

5. контрольный барометр-анероид;
14. свинцовая защита;

6. цифровой термовлагомер;
15. барботер;

7. вентилятор;
16. запорный кран К4;

8. запорный кран К3;
17. кран барботера.

9. шлюз;


Стрелками указано направление движения воздуха в системе.

12.8.4.2. Открыть кран К3 и включить насос на откачку бокса 1БП2-ОС. Контролировать давление в боксе 1БП2-ОС с помощью барометра. При достижении перепада давления в боксе 2 мм.рт.ст. отключить насос и закрыть кран К3. Температуру и относительную влажность в боксе 1БП2-ОС при проведении поверки контролировать с помощью цифрового термовлагомера. 

Включить эталонный радиометр на измерения согласно РЭ. Открыть краны К2 и К4 для создания в боксе 1БП2-ОС ОА радона-222 в диапазоне от 600 до 3000 Бк·м-3 на время необходимое для выравнивания давления. В боксе 1БП2-ОС контролировать ОА радона-222 по эталонному радиометру согласно его РЭ. Включить вентилятор для перемешивания атмосферы в боксе. Включить эталонный и поверяемый радиометры на измерения согласно их РЭ. 

Провести не менее 5-ти измерений ОА радона-222 эталонным и поверяемым радиометрами. За результат измерения ОА радона-222 эталонным радиометром принять величину Qs, вычисленную по формуле:
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где Qs - результат измерения ОА радона-222 эталонным радиометром, Бк·м-3;

 n - число измерений;

Qis - i-тое измерение ОА радона-222 эталонным радиометром, Бк·м-3.

12.8.4.3. Согласно РЭ на поверяемый радиометр передать данные в ЭВМ. Определить среднее время измерений по формуле:
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где Т - среднее время измерений, с;

Тi – время регистрации 128 -частиц от RaA и RaC’ поверяемым радиометром, с;

n - число измерений.


Чувствительность поверяемого радиометра определить по формуле:
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где i - чувствительность поверяемого радиометра, определенное в i-ой серии измерений, Бк-1м3с-1;

Qs - результат измерения ОА радона-222 эталонным радиометром, Бк·м-3;

Т - время одного измерения, с.

12.8.4.4. Повторить пп.12.8.4.2-12.8.4.3 не менее трех раз. Усреднить значение чувствительности по всем сериям измерений по формуле:
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где  - усредненное значение чувствительности поверяемого радиометра,    Бк-1м3с-1;

i - чувствительность поверяемого радиометра, определенное в i-ой серии измерений, Бк-1м3с-1;

m – число серий измерений чувствительности, проведенных при разных условиях измерения.

Полученное значение чувствительности, должно быть не менее 0,510-5    Бк-1м3с-1. Если значение чувствительности меньше номинального, то радиометр бракуют. Если полученное значение чувствительности  выходит за пределы допуска, указанного в свидетельстве о предыдущей поверке, но оказалось не менее 0,510-5 Бк-1м3с-1, то полученное новое значение  занести в паспорт поверяемого радиометра и в свидетельство о поверке. На поверяемом радиометре установить новое значение  согласно РЭ на радиометр.

12.8.5. Определение погрешности.

12.8.5.1. Погрешность поверяемого радиометра в процентах вычислить по формуле:

=(+tpS)100 %          ,   (8)

где:  - погрешность поверяемого радиометра, %;

 - систематическая погрешность, равная относительной погрешности эталонного радиометра, отн. ед.;

tp – коэффициент Стьюдента, отн. ед., значение которого для доверительной вероятности 0,95 и в зависимости от числа серий измерений m выбрать из ряда:

n-1
2
3
4
5
6
7
8
9

t
4.303
3.182
2.776
2.571
2.447
2.365
2.306
2.262

 Оценить среднее квадратическое отклонение результата для серии измерений чувствительности S по формуле:
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где  S - среднее квадратическое отклонение результата измерений чувствительности для всей серии измерений;

            - усредненное значение чувствительности поверяемого радиометра,   Бк-1м3с-1;

i - чувствительность поверяемого радиометра, определенное в i-ой серии измерений, Бк-1м3с-1;

m – число серий измерений чувствительности, проведенных при разных условиях измерения.

12.8.5.2. Основная относительная погрешность поверяемого радиометра не должна превышать ±30%. В противном случае на радиометр выдается извещение о непригодности (п.12.8.6.4).

12.8.6. Оформление результатов поверки.

12.8.6.1. Результаты поверки занести в протокол. 

12.8.6.2. На радиометр, прошедший поверку в соответствии с требованиями настоящей методики, должно быть выдано свидетельство о поверке по форме Приложения 1 ПР 50.2.006-94.

12.8.6.3. Радиометр, не прошедший поверку, в обращение не допускается и на него должно быть выдано извещение о непригодности по форме Приложения 2 ПР50.2.006-94.

12.8.6.4. Радиометр, прошедший первичную поверку, должен быть опломбирован печатью предприятия-изготовителя. Пломбы с печатями установить в чашечки с винтами на кожух, за которым находится измерительная камера радиометра.
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�	 - под комплексным результатом понимается набор из следующих значений: дата, номер измерения, номер серии, время измерения с точностью до секунд.





�	 - При одновременном нажатии на кнопки "СБРОС" последнее незаконченное измерение в ОЗУ радиометра не записывается.
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