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Настоящее руководство по эксплуатации содержит описание радиометра аэрозолей РАА-10 (далее – радиометра) МГФК 968620.010, принцип действия , а также технические данные и другие указания, необходимые для правильной его эксплуатации.

Для безопасной и правильной эксплуатации радиометра необходимо дополнительно пользоваться «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей и правилами техники безопосности при эксплуатации электроустановок потребителей», М., Энергоатомиздат, 1968.

Радиометр прошел испытания утверждения типа (сертификат № RU.C.38.002.A  9070 от 05.12.2000 г.), занесен в Государственный реестр средств измерений под №  20430-00 и допущен к применению в Российской Федерации.

1. Описание и работа изделия.

1.1. Назначение изделия.

1.1.1. Радиометр РАА-10 предназначен для экспрессных измерений

эквивалентной равновесной объемной активности (ЭРОА) радона (222Rn)  и ЭРОА торона (220Тn) в воздухе жилых и рабочих помещений, а также на открытом воздухе.

1.1.2. Радиометр может применяться для санитарно-гигиенического

 обследования помещений и использоваться для работы в полевых условиях, если они соответствуют эксплуатационным параметрам.

1.2. Технические характеристики.

1.2.1. Диапазон измерения ЭРОА радона, Бк/м3…………………от 10 до 2,0(104.

1.2.2. Диапазон измерения ЭРОА торона, Бк/м3………...………от 0.5до 1,0(104.

1.2.3. Предел допускаемой основной относительной погрешности,%……( 30.

1.2.4.  Чувствительность регистрации альфа-излучения от рабочих эталонов 2го разряда  типа 1П9 площадью 1,0 см2, Бк/с, не менее………….…………………………………………………………………. .0,2

1.2.5. Уровень собственного фона, 1/с, не более……………………………0,002

1.2.6. Объемный расход воздуха через фильтр, л/мин………….……15,0 ( 1,0.

1.2.7. Питание радиометра осуществляется как от сети переменного тока

частотой (50 ± 1) Гц и номинальным напряжением 
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) В, так и от автономного источника постоянного тока, в качестве которого могут использоваться аккумуляторы типа GP95AAKC.

1.2.8. Время работы радиометра при питании от автономного источника

составляет не менее ……………………..……………………………………….6 ч.

1.2.9. Число замеров при питании от автономного источника, не менее…….40.

1.2.10. Нестабильность показаний радиометра за 24 часа непрерывной работы не превышает,%…………………………………………………………….( 10.

1.2.11. Мощность, потребляемая радиометром, составляет, не более:

· при питании от сети переменного тока, ВА…………………………………7,0;

· при питании от автономного источника питания, Вт……………………….5,0.

1.2.12. Рабочие условия эксплуатации:

· температура окружающего воздуха,0С…………………..…….от +5 до +35;

· относительная влажность при температуре окружающего воздуха +250С, %…………………………………………………………………………..до 80;

· атмосферное давление, кПа…………………..……………………от 70 до 106.

1.2.13. Предел допускаемой дополнительной относительной погрешности при изменениях температуры от +5 (С до +30 (С,%….……………………10.

1.2.14. Масса радиометра с аккумуляторами, кг, не более.…………………..3,5.

1.2.15. Габаритные размеры, мм,(длина(высота(ширина)……….290(110(200.

1.2.16. В качестве фильтра в радиометре используется фильтр аналитический аэрозольный типа АФА-РСП-10, ТУ 95 1892-89.

1.2.17. В качестве детекторов в радиометре используются поверхностно барьерные полупроводниковые детекторы (ППД) типа ДКПС-200 или ДКПС-400.

Состав изделия.

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

Таблица 1.

	Обозначение
	Наименование
	Кол.,шт.
	Примечание

	Кр444.10
	Радиометр
	1
	

	
	Фильтр АФА-РСП-10

 ТУ 95 1892-89 
	10
	

	
	Блок питания БПТ-01
	1
	

	Кр444.30
	Держатель
	1
	Приспособление для установки образцового спектрометрического источника альфа-излучения

	МГФК 968620.002ПС
	Паспорт
	1
	

	МГФК 968620.010 РЭ
	Руководство по эксплуатации
	1
	

	
	Аккумулятор  GP95AAKC
	12
	Автономный источник питания.

	
	Сумка укладочная ОСТ 17.838.80
	1
	Сумка для хранения и транспортировки.



Образцовые спектрометрические источники альфа-излучения в комплект поставки радиометра не входят и, при необходимости, приобретаются потребителем самостоятельно.

1.4. Устройство и работа.

1.4.1. Радиометр выполнен в виде носимого в специальной сумке прибора c 

автономным и сетевым питанием. Конструктивно прибор состоит из  блока отбора проб  и детектирования (БПД), блока управления (БУ) и сетевого блока питания (БП).

1.4.2. БПД (Рисунок 1) представляет собой фильтродержатель,электрический

 привод фильтродержателя и плату ППД, собранные на отдельном шасси и закрытые общим металлическим кожухом. Фильтродержатель обеспечивает фиксацию и герметизацию фильтра АФА-РСП-10 и может перемещатся по направляющим с  позиции отбора пробы на позицию измерения и обратно либо вручную, либо от электропривода. Положение фильтродержателя контролируется двумя концевыми датчиками. Для прокачки воздуха через фильтр фильтродержатель соединен гибким шлангом с воздуходувкой. БПД крепится к шасси БУ.

1.4.3. БУ собран на металлическом шасси и размещен в корпусе из металла и 

пластика, на котором расположены элементы управления и индикации. На шасси БУ размещены платы микропроцессора, зарядочувствительного усилителя, управления электоприводом, воздуходувка и аккумуляторы. Соединение БУ с БПД осуществляется коаксиальными и двужильными кабелями.

1.4.4. Измерение ЭРОА радона и торона основано на осаждении дисперсной 

фазы радиоактивных аэрозолей из контролируемого воздуха на аэрозольный фильтр с последующим измерении количества  ДПР и ДПТ на фильтре по числу зарегистрированных альфа частиц распада RaA, RaC’ и TnC’. Ядерно-физические характеристики ДПР и ДПТ приведены в таблице 2.
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Рисунок 1. Блок отбора проб и детектирования (БПД).

Таблица 2.

Энергии альфа частиц и периоды полураспада изотопов радона и их дочерних продуктов распада.

	Нуклид
	Энергия, МЭВ (интенсивность, %)
	Период полураспада

	222Rn
	5,49 (100)
	3,823 сут

	218Po(RaA)
	6,00 (100)
	3,05 мин

	214Bi (RaC)
	5,45 (0,012)

5,51 (0,008)
	19,7 мин

	214Po (RaC')
	7,69 (100)
	164 мкс

	210Po (RaF)
	5,305 (100)
	138,4 сут

	220Rn (Tn)
	6,29 (100)
	5,56 c

	216Po (TnA)
	6,78 (100)
	0,15 c

	212Bi (TnC)
	6,05 (25)

6,09 (10)
	60,6 мин

	212Po (TnC')
	8,78 (100)
	0,30 мкс


  
Электрические импульсы, образующиеся под воздействием на ППД альфа-частиц, усиливаются зарядочувствительным предусилителем, поступают на вход амплитудно-цифрового преобразователя (АЦП) и далее обрабатываются микропроцессором. Регистрация импульсов осуществляется  раздельно в трех диапазонах амплитуд, соответствующих энергиям альфа-частиц соответственно RaA, RaC’ и TnC’. По результатам, полученным при подсчете импульсов,  и с учетом параметров отбора и измерения пробы вычисляются значения ОА  ДПР и ДПТ, значения ЭРОА  и коэффициента равновесия, которые выводятся на матричный жидкокристаллический дисплей.

1.4.5. Работа блока управления.

1.4.5.1. Автоматическая работа БУ устанавливается кнопками на лицевой панели прибора. На лицевой панели установлены (см. Рисунок 2):

а) жидкокристалический матричный индикатор,

б) гибкая пленочная клавиатура с кнопками «ПУСК», «СБРОС» и набором цифр от 0 до 9,

в) защитный щиток  БПД.

1.4.5.2. Питание всех узлов радиометра осуществляется через сетевой блок питания , либо от автономного источника постоянного тока. В радиометре предусмотрен световой сигнал о наличии напряжения в сети переменного тока.

1.4.5.3. На задней части БУ установлены:

а) тумблер включения и выключения низкого напряжения ПИТАНИЕ,

б) разъем для вывода спектрометрической информации на многоканальный анализатор,

в) разъем для подключения сетевого блока питания,

г) разъем для вывода информации на персональный компьютер,

д) индикатор наличия напряжения в сети переменного тока,

е) заводской номер радиометра.

1.4.6. Принадлежности.

1.4.6.1. Блок питания БПТ-02 предназначен для питания радиометра от сети 

переменного тока частотой (50 ± 1) Гц, с содержанием гармоник 5% и номинальным напряжением (220+22-33) В, а также для подзарядки аккумуляторов.

1.4.6.2. Держатель Кр444.30 предназначен для размещения образцовых

альфа-источников при проверке работоспособности ППД.

1.5. Маркировка и пломбирование.

1.5.1. На лицевой панели радиометра нанесен товарный знак предприятия-

производителя.

1.5.2. Условное обозначение радиометра, заводской порядковый номер и год

изготовления нанесены на тыльной стороне блока управления.

1.5.3. Пломбы с печатями установлены внутри радиометра в чашечках с

винтами, которыми крепится верхняя панель БУ. В случае нарушения пломбы предприятие-поставщик вправе отказаться от гарантийного ремонта радиометра.

1.6. Упаковка.

1.6.1.
Упаковка радиометра радона должна обеспечивать его сохранность при

транспортировании.

1.6.2. Перед упаковыванием радиометр должен быть законсервирован по

варианту защиты В3-10 ГОСТ 9.014-78 путем помещения радиометра в полиэтиленовый чехол с осушителем-селикагелем, который затем герметично заваривается.

1.6.3. При расконсервации радиометра должен производиться внешний осмотр

и проверка его работоспособности в соответствии с разделом 3.
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Рисунок 2. Внешний вид радиометра.

1- жидкокристаллический индикатор

2- лицевая панель БУ

3- фильтродержатель с фильтром

4- клавиатура 

5- ручка для переноски прибора

6- корпус.

2. Эксплуатационные ограничения.

2.1. Запрещается открывать крышку сетевого блока питания, заднюю панель

БУ с включенной в сеть 220 В вилкой блока питания.

2.2. Запрещается осуществлять перемещение прибора при выдвинутом из

корпуса БУ фильтродержателе.

2.3. При испытании прибора с помощью образцовых радионуклидных

источников альфа-излучения необходимо руководствоваться «Основными санитарными правилами работы с радиоактивными веществами и другими источниками ионизирующих излучений» ОСП-72/87 и «Нормами радиационной 

безопасности НРБ-99 » (Госсанэпиднадзор России, Москва, 1996 г.)

2.4. Запрещается прикасаться к чувствительной поверхности ППД и

проводить промывку детектора каким-либо раствором во избежание повреждения детектора.

3. Подготовка изделия к использованию.

3.1. Общие указания.

3.1.1. После извлечения радиометра из укладочной сумки необходимо

осмотреть его на предмет отсутствие внешних повреждений.

3.1.2. До начала работы с радиометром изучите руководство по эксплуатации,

конструкцию и назначение органов управления.

3.1.3. Работа с радиометром должна проводиться в условиях

эксплуатационных характеристик прибора. 

3.2. Включение питания радиометра.

3.2.1. Присоединить штеккер сетевого блока питания радиометра к гнезду

ПИТАНИЕ. Установить вилку блока питания в розетку сети переменного тока с напряжением 220 В и частотой 50 Гц. При этом независимо от положения переключателя ПИТАНИЕ загорается светодиод на задней панели радиометра, начинается зарядка аккумуляторов. Время зарядки аккумуляторов 12 часов.

3.2.2. Включить питание радиометра переключателем ПИТАНИЕ. При этом на 

матричном жидкокристаллическом дисплее (далее мониторе) радиометра появляется надпись,
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сопровождаемая кратковременными звуковыми сигналами. Далее запускаются тесты питания и спектрометрического тракта. На мониторе появляются сообщения:
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после чего прибор автоматически переходит в режим SPECTR-5 и ждет команд от пользователя.

3.3. Работа радиометра.

3.3.1. Выбор режима работы радиометра осуществляется путем нажатия одной

из кнопок 1-9. Запуск выбранного режима осуществляется кнопкой ПУСК. Выход из любого режима осуществляется кнопкой СБРОС. Соответствие режимов кнопкам на передней панели прибора:

1  – режим СПЕКТР-5 (SPECTR-5): отбор пробы на фильтр в течение 180 секунд, выдержка в течение 10 секунд, измерение в течении 120 секунд;

2  – режим СПЕКТР-2 (SPECTR-2): отбор пробы на фильтр в течение 90 секунд,

выдержка в течении 2 секунд, измерение в течении 58 секунд;

3  – ручной режим (MANUAL): времена отбора, выдержки и измерения задаются пользователем с клавиатуры;

5 – перемещение фильтра на позицию измерения;

6 – переключение между альтернативными экранами монитора;

7  – тест аккумуляторов;

8  – тест АЦП;

0 - перемещение фильтра на позицию прокачки.

3.3.2. Режим SPECTR-5, устанавливается нажатием кнопки « 1 » клавиатуры.

В этом режиме осуществляется отбор пробы на фильтр с помощью встроенной воздуходувки (180 секунд), автоматическое перемещение фильтра на позицию измерения с помощью электропривода фильтродержателя (10 секунд), измерение фильтра (120 секунд), расчет ОА ДПР и ДПТ, ЭРОА радона и торона, коэффициента равновесия, вывод значений на монитор. Продолжительность режима – 5 минут 10 секунд.


При входе в режим после нажатия кнопки 1 на мониторе появляется надпись:


На текущем этапе режима необходимо установить в фильтродержатель фильтр АФА-РСП-10, для чего:

· переместить фильтродержатель на позицию отбора, нажав кнопку «0» клавиатуры;

· освободить прижим фильтра, нажав на фиксатор с нижней стороны фильтродержателя (см.рисунок 1);

· извлечь фильтр из охранного кольца и поместить фильтр в фильтродержатель опорным кольцом вниз;

· опустить прижим на фильтр и прижать его до щелчка, свидетельствующего о срабатывании фиксатора.

ВНИМАНИЕ! 

Настоятельно рекомендуется прижимать фильтр, поддерживая фильтродержатель снизу, чтобы не оказывать чрезмерной нагрузки на механизм перемещения фильтродержателя.

Все последующие этапы режима выполняются автоматически после нажатия кнопки «ПУСК». На мониторе последовательно появляются сообщения о выполняемых этапах.

На этапе отбора пробы:


На этапе перемещения фильтра на позицию измерения:


На этапе измерения:

На этапе измерения:


На этапе вывода результатов измерения:

 - основной экран


- альтернативный экран:


Переключение монитора с основного экрана на альтернативный и обратно 

осуществляется нажатием кнопки « 6 ».

3.3.3. Режим SPECTR-2. Устанавливается нажатием кнопки «2» клавиатуры.

Работа прибора в режиме SPECTR-2 отличается от работы в режиме SPECTR-5 только продолжительностью этапов: отбор пробы – 90 секунд, перемещение фильтра на позицию измерения – 2 секунды, измерение – 58 секунд, общее время измерения – 2 минуты 30 секунд. 

3.3.4. Режим MANUAL. Устанавливается нажатием кнопки «3» клавиатуры.

Режим MANUAL  реализует те же этапы измерений, что и режимы пп. 3.3.2. и 3.3.3. Продолжительность каждого из этапов устанавливается пользователем. После установки режима на мониторе радиометра выводится:



Нажать кнопку «ПУСК», радиометр переходит в режим ввода продолжительностей этапов. На монитор выводится:


Ввести последовательно времена отбора пробы, выдержки и измерения, пользуясь цифровыми кнопками клавиатуры радиометра. Допускаются нулевые продолжительности этапов.  Ввод каждого времени завершать нажатием кнопки «ПУСК». После ввода времени измерения (последний по очередности) и нажатия кнопки «ПУСК» на монитор выводится


Последующая работа радиометра аналогична пп.3.3.2.,3.3.3. 

В режиме MANUAL  результаты замера выводятся в следующем формате


В первой строке выводятся, соответственно, времена прокачки, выдержки и измерения. Во второй строке выводятся числа импульсов от альфа-частиц, соответственно,  RaA, RaC', TnC'. 

3.3.5. Режим TEST BATTERY. Запускается нажатием кнопки 7 клавиатуры.

Режим выполняет вспомогательную функцию и служит для контроля состояния аккумуляторов. На мониторе фиксируется величина напряжения на аккумуляторной батарее (см. п. 3.2.2.). При разряде аккумулятора надпись «O’K» заменяется надписью «DISCHARGED».

3.3.6. Режим  ADC TEST. Запускается нажатием кнопки 8 клавиатуры. Режим

выполняет вспомогательную функцию и служит для контроля работы спектрометрического тракта. При нормальной работе спектрометрического тракта, значение числа, полученного на мониторе (см. п. 3.2.2.) должно совпадать в пределах погрешности с данными, указанными в паспорте,

3.4. Проверка спектрометрического тракта.

3.4.1. При наличии у пользователя многоканального амплитудного анализатора

подключить выход ПУ радиометра (на задней панели) ко входу усилителя анализатора. Установить, пользуясь держателем из комплекта прибора на место фильтра источник альфа-излучения типа ОСИАИ 226Ra (в комплект прибора не входит). Провести измерение в режиме MANUAL с временами прокачки, выдержки и измерения, соответственно, 0, 5 и 100 секунд. Включить измерение на многоканальном анализаторе сразу после перемещения фильтродержателя на позицию измерения. Выключить измерение на многоканальном анализаторе сразу после завершения этапа измерения радиометра. Убедитесь, что вычесленная площадь пика, соответствующая альфа-излучению RaC’ совпадает с числом отсчетов во втором окне радиометра, а площадь остальных 3-х пиков альфа-источника совпадает с числом отсчетов в первом окне радиометра с погрешностью,не превышающей ( 15%.

3.4.2. Потребителю может дополнительно поставляться программное

обеспечение для вывода спектрометрической информации на IBM PC совместимый компьютер. В этом случае для проверки спектрометрического тракта соединить компьютер и радиометр соответствующим кабелем и провести измерение согласно п.3.4.1.

3.5. Выключение прибора.

3.5.1. Установить переключатель ПИТАНИЕ в положение выключено.

Текущая информация при этом стирается.

3.5.2. При отсутствии необходимости зарядки аккумуляторов  отсоединить 

вилку блока питания от розетки переменного тока.

3.5.3. Уложить радиометр и блок питания в сумку для хранения и

транспортировки.

3.6. Перезапуск операционной системы.

3.6.1. В случае сбоев в работе системы ее перезапуск осуществляется кнопкой

СБРОС. При этом операционная система переходит в исходный режим.

4. Использование изделия.

4.1. При эксплуатации радиометра в полевых условиях обеспечивать защиту

блоков от прямого воздействия солнечных лучей и атмосферных осадков, а также предварительно зарядить аккумуляторы.

4.2. Подготовка к измерениям.

4.2.1. Извлечь радиометр из сумки для транспортирования. С помощью

фиксаторов ручки установить наиболее удобное положение прибора. НЕОБХОДИМО СЛЕДИТЬ ЗА ТЕМ, ЧТОБЫ НЕ БЫЛО ПОМЕХ ДЛЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ФИЛЬТРОДЕРЖАТЕЛЯ НА ПОЗИЦИЮ ПРОКАЧКИ. Вынос фильтродержателя за габарит радиометра – 80 мм.

4.2.2. Определение уровня собственного фона.

Измерение уровня собственного фона радиометра проводится в режиме MANUAL. Провести измерение согласно п.3.3.4. , времена этапов  0, 5, 1000.  

4.3. Рекомендации по использованию режимов измерения.

4.3.1. Режим SPECTR-5 является основным режимом измерений. Значение

эквивалентной равновесной объемной активности изотопов радона Q, связано со значениями ЭРОА радона и ЭРОА торона соотношением:




Q =ЭРОАRn + 4.6*ЭРОАTn.    (1)


В том случае, когда  вклад ЭРОА торона в значение величины Q превышает 10%, а само значение Q превышает 70% контрольной величины, приведенной в  нормативных документах,  следует дополнительно провести измерение ЭРОА торона в соответствие с п.4.3.4.

4.3.2. Режим SPECTR-2 является модификацией режима SPECTR-5. Его

использование рекомендуется для сокращения времени измерений и увеличения ресурса работы от автономного питания при значениях ЭРОА не менее 25 Бк/м3, или для оценочных измерений. Дополнительное измерение ЭРОА торона проводить в случаях, оговоренных в п.4.3.1.

4.3.3. Режим MANUAL предназначен для проведения измерений ЭРОА торона

(см.п.4.3.1.), а также измерений, применяемых при оценке работоспособности или поверке радиометра.  Режим позволяет пользователю реализовывать измерения с произвольными временами этапов.

4.3.4. Измерение ЭРОА торона в случаях, оговоренных в п. 4.3.1. проводится в

режиме MANUAL. Используются следующие продолжительности этапов: отбор пробы на фильтр – 10 минут, выдержка до начала измерения –5(14 часов, время измерения фильтра – 30 минут. В этом случае ЭРОА торона связано с N3 - числом импульсов в третьем окне соотношением:



ЭРОАTh=(N3/Kт,   (2)


Где


Кт – коэффициент, значения которого приведены в таблице 3.

Таблица 3. Значения коэффициента Кt, в зависимости от времени выдержки.

	Т, часы
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Кт
	31.3
	29.4
	27.8
	26.3
	24.4
	22.7
	21.3
	20.0
	18.9
	17.5


5. Техническое обслуживание радиометра.

5.1. Техническое обслуживание радиометра проводится лицами специально

обученными:

а) приемам работы с радиометрической аппаратурой;

б) приемам работы с источниками ионизирующих излучений.

5.2. Техническое обслуживание радиометра осуществляется после

тщательного ознакомления с настоящим руководством по эксплуатации.

5.3. При техническом обслуживании следует выполнять указание мер

безопасности, приведенных в разделе 2.

5.4. Техническое обслуживание радиометра предусматривает:

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

б) проверка комплектности радиометра – ежеквартально;

в) профилактические работы по п.5.5.

5.5. Виды и периодичность профилактических работ.

5.5.1. Профилактические работы включают в себя:

а) внешний осмотр радиометра;

б) проверку технического состояния;

5.5.2. Внешний осмотр радиометра проводится раз в квартал, а также после ремонта.

Проверке подлежат:


а) состояние покрытия и надписей на БУ радиометра;


б) исправность сетевого блока питания;


в) состояние переключателей и кнопок;


г) исправность воздуходувки;


д) исправность привода фильтродержателя.

Поверка радиометра проводится по методике, изложенной в разделе 8.

6. Возможные неисправности и способы их устранения.

6.1. Наиболее вероятные неисправности радиометра и способы их

устранения приведены в таблице 4.

Таблица 4.

	Наименование неисправности
	Вероятная причина
	Способ устранения

	1. При включении радиометра в сеть от блока питания не загорается световой индикатор на задней панели БУ
	а) нет напряжения 220 В в розетке 

б) обрыв в шнуре сетевого блока питания;

в) не работает сетевой блок питания;


	а) проверить наличие напряжения 220 В в розетке;

б) заменить шнур сетевого блока;

в) заменить сетевой блок питания.

	2. При включении радиометра от автономного питания индикатор  сигнализирует о разряде аккумуляторов или не отображает информации.
	а) аккумуляторы разряжены;

б) аккумуляторы вышли из строя.
	а) зарядить аккумуляторы;

б) заменить аккумуляторы.


6.2. В случае неисправностей, не предусмотренных в таблице 4, обращаться в

отдел обслуживания поставщика радиометра.

7. Хранение и транспортирование.

7.1. Условия хранения радиометра в упаковке предприятия-изготовителя должны соответствовать условиям хранения 2 ГОСТ 15150-69:

а) закрытые или другие помещения с естественной вентиляцией без

искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры и влажности воздуха существенно меньше, чем на открытом воздухе;

б) температура окружающего воздуха при хранении радиометра от  -5 до

+40(С;

в) относительная влажность воздуха при температуре +25(С до 98%.

7.2. Срок защиты радиометра без переконсервации в упаковке предприятия-

изготовителя составляет 3 года в условиях хранения, указанных в п 7.1.

7.3. Сопроводительная документация в запаянном полиэтиленовом пакете

должна быть уложена в тару так, чтобы ее можно было извлечь, не нарушая влагонепроницаемой укладки радиометра.

7.4. 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.

7.5. 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.

7.6. Диапазон температур при транспортировании от минус 50(С до +50(С.

Относительная влажность 98% при температуре +35(С.

8. Методика поверки.

8.1. Операции поверки.

8.1.1. При проведении первичной и периодической поверок (далее – поверок)

должны выполняться следующие операции:


а) внешний осмотр (п.8.6.1.);


б) опробование (п.8.6.2.);


в) определение объемной скорости прокачки (п.8.6.3.);


г) определение уровня собственного фона (п.8.6.4.);


д) определение чувствительности регистрации альфа-излучения (п.8.6.5.);


е) определение нелинейности градуировочной характеристики (п.8.6.6.);


ж) определение погрешности измерения (п.8.6.7.).


Периодичность поверки – 1 раз в год.

8.2. Средства поверки.

8.2.1. При проведении поверки должны применяться следующие средства и

вспомогательные устройства:


а) ротаметр 4-го класса точности типа РМ-6.3 ГУЗ по ГОСТ 13045-81;


б) рабочие эталоны 2-го разряда с радионуклидом 239Pu типа 1П9 с рабочей поверхностью 1 см2 и номинальными значениями активностей (Бк )  10, 100, 400;


в) генератор дочерних продуктов радона по ГОСТ 8.526-85 в боксе типа 2БП2-ОС;


г) образцовый радиометр аэрозолей РАС-03.

Допускается применение других средств поверки, не уступающих по

своим метрологическим характеристикам  вышеперечисленным средствам поверки.

8.3. Условия поверки и подготовка к ней.

8.3.1. При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

· температура окружающей среды, (С………………..20(5;

· относительная влажность, % ,…………………………60(20;

· атмосферное давление, кПа,……………………………….100(4.

8.3.2. Перед проведением поверки следует подготовить к работе  радиометр и

средства поверки в соответствии с технической документацией на них.

8.4. Требования безопасности.

8.4.1. Все работы должны проводиться в соответствии с «Нормами

радиационной безопасности НРБ-99», «Гигиеническими нормативами ГН 2.6.1.054-96», «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей и правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».

8.5. Требования к квалификации поверителей.

8.5.1. Поверку должны проводить лица, имеющие квалификацию

государственного поверителя и допущенные к работам с источниками ионизирующих излучений.

8.6. Проведение поверки.

8.6.1. Внешний осмотр.

8.6.1.1.При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:


а) отсутствие механических повреждений радиометра;


б) комплектность.

8.6.2. Опробование.

8.6.2.1.Включить радиометр и проверить его работоспособность согласно технической документации.

8.6.3.
Определение объемной скорости прокачки.

8.6.3.1.Выдвинуть фильтродержатель на позицию отбора проб, нажав кнопку «0». Вставить чистый фильтр в фильтродержатель. Закрепить на фильтродержателе переходник с трубкой для подключения к ротаметру. Подключить трубку к выходу ротаметра, вход ротаметра оставить свободным. Включить воздуходувку радиометра. Определить по ротаметру объемную скорость прокачки через фильтр W, л/мин. Полученное значение не должно выходить за пределы допускаемых отклонений от номинального значения, указанного  в руководстве по эксплуатации радиометра.

8.6.4. Определение уровня собственного фона.

8.6.4.1.Для определения уровня собственного фона вставить чистый фильтр в фильтродержатель и провести не менее 5-ти замеров в режиме MANUAL с продолжительностями этапов 0, 5, 300 с. Значение уровня собственного фона определить по формуле:
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Где:


m-число замеров,


NI-число импульсов в i-м замере,


tI-продолжительность i-го замера.

Полученная величина не должна превышать величины, приведенной в руководстве по эксплуатации радиометра.

8.6.5. Определение чувствительности регистрации альфа-излучения.

8.6.5.1.Провести в режиме MANUAL не менее 5-ти измерений с временами этапов 0, 5, 300. На место фильтра установить с помощью держателя рабочий эталон 2-го разряда с радионуклидом 239Pu типа 1П9 с номинальным значением активности 100 Бк. 

8.6.5.2.Определить отношение скорости счета альфа-частиц от альфа-источника (с учетом фона) к его внешнему излучению в угол 2( по формуле:
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Где А- внешнее излучение источника.

 Чувствительность не должна выходить за пределы, указанные в руководстве по эксплуатации радиометра.

8.6.5.3. Провести в режиме MANUAL не менее 5-ти измерений с временами этапов 0, 5, 300. На место фильтра установить с помощью держателя рабочий эталон 2-го разряда с радионуклидом 212Po (ThC') . 

8.6.5.4. Определить отношение скорости счета альфа-частиц от альфа-источника (с учетом фона) в третьем энергетическом окне радиометра к внешнему излучению источника в угол 2( по формуле (4).  Чувствительность не должна выходить за пределы, указанные в руководстве по эксплуатации радиометра.

8.6.6. Определение нелинейности градуировочной характеристики.

8.6.6.1. Провести измерения по п.8.6.5. с рабочими эталонами 2-го разряда с радионуклидом 239Pu типа 1П9 с номинальным значением активности 10 Бк,  100Бк,  400 Бк. Для определения нелинейности градуировочной характеристики определить среднюю чувствительность регистрации альфа-излучения по результатам пп.8.6.5.,8.6.6.1 по формуле:
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где:

(– среднее значение чувствительности ;

(i– значения чувствительности при измерении источника данной активности; 

m – число использованных источников .


Коэффициент нелинейности градуировочной характеристики ( в процентах определяется по формуле:


                             (
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где:



(max(min)– значение чувствительности, наиболее отличающееся от среднего.

Полученное значение коэффициента нелинейности не должно превышать ± 15%.

8.6.7. Определение относительной погрешности измерений.

8.6.7.1.Определение погрешности измерений проводится по измерению концентрации естественных радиоактивных аэрозолей одновременно поверяемым и образцовым радиометрами по схеме, представленной на рисунке 3.

8.6.7.2.Соединить выходные краны 2 и 6 генератора естественных радиоактивных аэрозолей 3 с входами поверяемого 1 и образцового 7 радиометров при помощи резиновых трубок равной длины не более 20 см каждая с  внутренним диаметром 8 мм.


Рисунок 3.

8.6.7.3. Соединить выходы поверяемого и образцового радиометров с входными кранами 4 и 5 генератора естественных радиоактивных аэрозолей. Произвести одновременный отбор пробы на фильтры поверяемого и образцового радиометров. Время и объемную скорость отбора пробы обоих радиометров выбрать одинаковыми и равными значению, указанному в паспорте поверяемого радиометра (режим SPECTR-5).

8.6.7.4. Повторить пп.8.7.6.2, 8.7.6.3. не менее 5 раз. Cреднее значение показания образцового радиометра определить по формуле:

Q0=(QI/m   (7),

где m – число замеров. 

8.6.7.5. Погрешность поверяемого радиометра, вычислить по формуле:

(=((+t(S)(100%   (8),

где: ( - систематическая погрешность, равная относительной погрешности эталонного радиометра;

t – коэффициент Стьюдента, значение которого для доверительной вероятности 0,95 и в зависимости от числа измерений m выбирается из ряда:

	m-1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t
	2.78
	2.57
	2.45
	2.36
	2.31
	2.26
	2.23


 S – оценка среднего квадратического отклонения результата измерения, вычисляемое по формуле:
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где  Qiр – показания поверяемого радиометра.

Полученное значение не должно превышать (30%.


8.7. Оформление результатов поверки.

8.7.1. Результаты поверки занести в протокол, рекомендуемая форма которого

приведена в Приложении 1. 

8.7.2. На средство измерения, прошедшее поверку в соответствии с

требованиями настоящих рекомендаций, должно быть выдано свидетельство по форме ПР50.2.006-94.

8.7.3. Средство измерения, прошедшее первичную поверку, пломбируется

печатью фирмы-производителя. Средство измерения, прошедшее периодическую поверку, пломбируется печатью государственного поверителя. Пломбы с печатями устанавливаются в чашечки с винтами, которыми крепится верхняя панель радиометра.

8.7.4. Средство измерения, не удовлетворяющее требованиям настоящих

рекомендаций, в обращение не допускается и на него должно быть выдано извещение о непригодности по форме ПР50.2.006-94.
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