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PRZEDMOWA 

Norma jest tłumaczeniem Publ ikacji 346 lEC uzupełnionym wp. 14. W tłumaczeniu zachowano układ, numerację i sposoby 

formułowania postanowień wg oryginału. Tylko w przypadkach niezbędnych dokonano drobnych adaptacji do warunków 

pol skich, nie naruszajęc jednak nigdzie zasady pełnej merytorycznej zgodności pomiędzy tekstami obu dokumentów. 

WSTĘP 

1. Przedmiot normy . Przedmiotem normy jest terminolo-

gia (symbolika), klasyfikacja i metody badań dotyczęce 

przekaźników izotopowych stosowanych w przemyśle i la-

boratoriach. 

2. Zakres normy dotyczy zagadnień objętyc h przedmio

tem normy, z wyłęczeniem warunków zwięzanych z napię-

ciem zasi I ajęcym i temperaturę o toczeni a, wy maganyc h 

przez urzędzenie. Warunki te powinny być podane przez 

wytwórcę· 

N orma nie dotyczy badań mechanicznych, których metody 

pomiaru powinny być podane w dokumen tacji technicznej do

starczonej raze m z urzędzeniem. 

ROZDZIAL I - OPIS. TERMIr-;OLOGIA I SYMBOLE 

3. Opis. Przekaźn1k izotopowy składa się z: 

a) źródła promieniowania ( izotopu ) znajdujęcego się naj

częściej na zewnętrz obudowy, 

b) detektora przystosowanego do detekcji promieniowa

nia emitowanego przez ź ródło, 

c) bloku elektronicznego służęcego do przetwarzania 

sygnału ' z detektora zawierajęcego w szczególności układ 

całkujęcy impulsy, kótry steruje wyjściowym urzędzeniem 

przełęczajęcym. Urzędzenie przełęczajęce może przyjmo

WaĆ tylko dwa stany: włęczenia sygnału wyjściowego ( po 

zycja włęczenia lub stan I) oraz wyłęczenia sygnału wyjś

ciowego ( pozycja wyłęczenia lub stan 0)1). 

1) Terminy "stan O" i "stan 1" zostały przyjęte tylko dla 
wygody i nie maję innego szczególnego znaczeni a. 

4. Nazwy i określenia 

4. 1. Określeni a podstawowe 

4 . I. I . Przekaźnik - wg PN-76/E-88500. O I p. 2. 1 2). 

4. 1.2. Przekaźnik izotopowy 3) - przekaźnik, w którym 

wielkościę sterujęcę jest gęstość s trumienia promieniowa

nia emitowanego przez izo top znajdujęcy się najczęściej na 

zewnętrz obudowy urzędzenia. Urzędzenie to jest prze-

znaczone do wytwarzania skokowego prze j śc ia elektrycz-

nego układu sterujęcego lub sygnalizujęcego z jednego mo

żliwego stanu w drugi po zaistnieniu pewnej zmiany war-

tości gęstości strumienia promieniowania 

urzędzenie. 

padajęcego na 

4.1.3. Fluencja (c zjistek) 

p. 2.10 4 ). 

wg PN-74/J-Ol003.02 

4.1.4. Gęstość strumienia (cząstek) wg PN-74/ 

J-Ol003. 02 p. 2.11. 

4. 1.5. Skokowa z miana gęstości strumienia 4) - zmiana 

gęstości strumienia, która za i stni ała w pomijalr:'ie krótkim 

czasie ( za pomijalnie kró tki odcinek czasu UWaża się tu 

czas krótszy od jednej dziesiętej wartości 

układu integratora). 

2) Odpowiednik lEC ~ w Publ ikacji 255-1. 

stałej czasu 

3) W dalszej treści normy został użyty skrót P. I. _ od 
"przekaźnik izotopowy". 

4) Odpowiednik w ICRU - Raport 11, z przykładami jed

nostek, które mogę być stosowane: 
a) strumień fotonów - foton na metr kwadratowy, 
b) gęstość strumienia fotonów foton na metr kwadra-

towy na sekundę. 

Zgłoszona przez Instytut Badań Jądrowych 

Ustanowiona' przez Ministra Energetyki i Energii Atomowej dnia 27 czerwca 1979 r. 

jako norma obowiązująca od dnia l stycznia 1980 r . 

(Dz. Norm. i Miar nr 16/1979 poz. 83) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1979. Druk. Wyd. Norm. W-wo. Ark. wyd. 1,70 NokI. 1500 + 55 Zomo 2235/79 Cena zł 9,00 
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4.2. Określenia zwię.zane ze stanami P. I. 

4 .. 2. L Stan pusz=ania - stan O - stan P . I. odpowiada

jęcy sygnałowi wyjściowemu O. Najbardziej prawdopodobny 

jest stan, w którym gęstość strumienia padajęcego ną de

tektor jest niż SZa od pewnej określonej wartości. 

4.2.2. Stan działania - stan 1 - stan P . I. odpowiada"jęcy 

sygnałowi wyjściowemu 1. Najbardziej prawdopodobny jest 

stan, w którym gęstość strumieni" padajęcego na detektor 

jest wyższa od pewnej okreśionej wartości. 

4.2.3. Zadziałanie - przejście · P. I. ze sIanu puszczania 

do stanu działania. 

4.2.4. Puszczanie - przejście P. I. ze sIanu działania 

do stanu puszczania. 

4.2.5. Zmiana stanu - zadziałanie lub puszczanie. 

4.2.6. Błędna zmiana stanu - przy danej gęstośc i stru

mienia, przejście P. I. ze stanu bardziej prawdopodobnego 

do mniej prawdopodobnego. 

4.3. Okre ś lenia związane z funkcjonowaniem P. I. 

4.3. 1. Sygnał wejśc:iowy · P. I . - skokowa zmial'la LI II' 

gęstości s trumieni a padajęcego na detektor P. I. 

4 . 3.2. Sygnał zadziałania skokowa zmiana LI 9'A 

gęstości strumienia padajęcego na detektor P. I. od wartoś

ci tła1 )do określonej wyższej wartości, powodujęca zadzia

łanie P . I. CPb ( rys. 1). 

4.3.3. C zas zadziałania - czas t 0-1 ' który upłynęł od 

momentu wytwarzania sygnału działania do momentu osię

gnięcia stanu działania. 

4.3.4. Charakterystyka działania zależność czasu 

działania od wartości sygnału dział.ania. 

1) Tło - gęstość strumienia (fo tonów) 

tek tor przy braku sygnału wejściowego 

przesłonach źródła promieniowania. 

padajęcego na de

przy zamkniętych 

, 

'fb 1--____ . ... JL-____ ~ 

t 

IBN-79/3415-02-11 

Rys. 1. Sygnał zadziałania LI 'I' A 

4.3.5. Próg zadziałania - Wartość .dcp 0-1 sygnału Za-

działania, która w p.rzypadku zwiększenia jej o 1 % 

duje skrócenie czasu działania 010%. 

powo-

4.3.6. Umowny sygnał zadział"nia - sygnał zadziałania 

.d CPN o wartości równej 1,5 progu zadziałania ( rys. 2). 

4.3.7. Umowny czas działania - czaS działania T
O

_
l 

od

oowiadajęcy umowne mu sygnałowi działania LI 'PN ' 

4.3.8 . Częstość działania - najmniejsza wartość czę

stości regularnych impulsów ( otrzymanych ze źródła za

stępujęcego de.tektor), przy której P. I. przechodzi ze sta~ 

nl puszczenia do stanu działania . 

4.3.9. Sygnał puszczania - skokowa zmiana .d<PR gę-

stości strumienia padajęcego na detektor od górnego po

ziomu umownego sygnału działania 9' N do pewnego niższe-

go poziomu 

jest ujemny 

9' R • 

( rys. 

Umownie przyjmuje s ię, 

3). 

że sygnc:ł ten 

'fHr-----------------------------?-____ .-__ ___ 

1:.'10_1 

~b~----~------~- --------~~----------~------- I 

t 
IBN-79/3415-02-21 

Rys. 2. Próg zadziałania umowny sygnał zadziałania 

• 
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fR~----------~----~----

fb~ __________________________ ~ 

t 
IBN-79/2>415-02-31 

Ry s . 3. Sygnał puszczan i a 

4.3. 10 . Czas puszczania - czas t O' który upłynęł od 
1-

mo men tu wytworzenia sygnał u puszczan i a do momentu os i ę -

gn i ęci a stanu puszczan i a. 

-
Q, ·<lJf 
~ §I 
~a J ' ~l ---

Sfan ł 

stan O 

tOi , t 1,1 tOJ. 

-

4.3.15. Częstość puszczania - największa wartość na-

pięcia V zmierzona na wyjściu in tegratora, która po-
l-O 

woduje puszczanie P. I. 

4.3.16. Współczynnik histerezy radiometrycznej - sto

sunek K wartośc i progu puszczan ia do wartośc i progu Za-

działania, wyrażony wzorem 

.1'ł'1_0 
K = -.,---

.1 'I' 0- I 

4.3.17. Radiometryczn y czaS trzymania ( rys. 4) - przy 

danej gęstości strumien i a, średni czas pom i ędzy: 

_ k o lejnymi puszcz6!niam i i zadziałan i am i ( radiometrycz

ny czas trzyman i a w stanie O - t mo ) 

n 

lub 

_ ko l ejnymi zadziałaniami i pus zczen iami ( radio me trycz-

ny czas trzyman ia w stanie 1 - t 111. 1) 

t 11/ 1 n 

-

---- --
t 12 I 

tO,J .. 
t 

IBN-79/3415-02-41 

Rys. 4. Radiometryczny czas trzymania ( w tym przykładzie gęs tość strumien i a odpowiada stanowi I ) . 

4.3: 1 I. Charakterystyka p u szczan i a - za l eż ność czasu 

puszczania od wartości sygne.łu puszczania. 

ił. 3. 1 2. Próg puszczani a - wartość .1 'Pl_0 sygnału 

puszczania, któr a w przypadk u zwiększenia jej wartośc i 

bezwzg l ędnej o 1 % powoduje zmniejszenie CZaSU puszcza

nia o 10%. 

stan O 

stan 1 

4.3.18. Neutralny r ad i ome tryczny czas trzymania, ' mini-

maina niezawodność statystyczna ( ry s . ,5) średn i czas 

pomiędzy dwoma kolejnymi zmianam i stanu P. 1., przy gę

s tośc i strum i en i a odpowiadajęcej jednakowemu prawdopodo

bieństwu przeby wani a wobu stanach. 

rIo, Ił 
_t nI l O = r '111 , 1 n 

18N-79/3Ą15-02-51 
t" 

R ys. 5. Neutralny radi o metryczny czas trzym ania 

4.3. 13. Umowny sygnał puszczania - sygnał puszczania, 

którego niż szy poziom jest równy poziomowi tla 'P . 
. b 

Bezwzględna wartość tego sygnału jest równa wartośc i 

umownego czasu działania .1'P
N 

a znak jest p rzec i wn y., 

4.3. 14. Umown y czas puszcz"ni a - czas puszczania T
I

_
O 

odpowiadajęcy umownemu sygn'ałowi puszczania. 

5. Symbo le 1) 

5.1. Gęstość strumieni a. Wielkości wyrażone w ilo śc i 

częstek na metr kwadratowy na sek un dę : 

1) Symbole zgodne z odpowiednimi za lecen i ami lEC. In-
deksy O lub I oznaczaję w ie l kości odpowiadajęce stanowi 
p uszczania lub działani'a P. I. 



4 BN-79/341S-02 

rp - gęs tość strumieni a promieniowania 

n a detektor, 

padajęcego 

'PIJ - poziom !ła, 

,1 'P sygnał wejśc iowy , 

,1 rp A - sygnał zadziałania, 

,19'0_1 - próg zadziałania, 

Ll'P
N 

- umowny sygnał zadziałania, 

L19'R - sygnał puszczani a, 

,1 'Pl_O - próg puszczania. 

S. 2. Czas 

Vielkości wyrażone w sekundach: 

t 0-1 - CZas zadziałania, 

T 0-1 - umo wny czas działania, 

! 1-0 - czas puszczania, 

T - umowny czas puszczania, 
1-0 

Te neutralny radiometryczny czas trzymania. 

5.3. Częstość 

Wielkośc i wyrażone w woltach: 

f 0-1 - częstość zadziałania, 

fI-O - c zęstość puszczania. 

5.4. Wielkośc i bezwymiarowe 

K - współczy nnik histerezy r ad io metrycznej. 

S. S. Temperatura 

Ts - średnia wartość temperatury. 

ROZDZIAL II - KLASYFIKACJA 

6. Główne parametry P. I. Ze wszystkich z defini owanyc h 

parametrów P. I. najważniejszymi sę: 

- próg zadziałania, 

- umowny czas zadziałania, 

- umowny czas puszczani a, 

_ współczynnik histerezy radiometryćznej, 

_ neutra lny radiometryczny czas trzymania. 

Ponadto i s totne znaczenie maję parametry układu prze-

łęczajęcego, zależne od wyjściowego przekaźnika ele-

ktrycznego, z którym ewentualnie P. I. może 

waĆ. Parametrami tymi sę: 

- I iczb a s tyków, 

_ dopuszczalne obciężenie styków, 

współpraco-

_ s tan e lektrycznego przekaźnika wyjściowego odpowia-

dajęcy danemu stanowi P. I. 

7. Zasady podziału. P. I. dzieli się na dwie kategorie: 

_ kategorię A zawierajęcę prostsze urzędzenia, których 

jedynym regulowanym parametrem jest wartość progu za-

działania, 

_ kategorię B zawierajęcę bardziej rozbudowane urzę-

dzenia, w których o prócz progu zadziałania regulować moż

na wartości innych parametrów. 

8. Kategoria A . P. I. zaliczane do tej kategorii zawiera-

ję proste i szczególnie niezawodne układy elektroniczne. 

W P. I. tej kategorii układy elektroniczne znajduję się \IV 

tej samej ob·udowie co detektor i podlegaję tym samym na-

rażeniom na warunki środowi skowe. 

Umowne czasy działania i puszczania nie sę regulowane, 

lecz powinny być podane ich wartości dl a danej wartości 

progu zadziałania. 

9. Kategoria B. P. I. zaliczane do tej kategorii zawie

raję bardziej złożone układy elektroniczne umożliwiajęce, 

oprócz regulacji progu zadziałania, regulaCję wartości in

nych parametrów, np. umownego czasu działania. 

Zasadniczo układy elektroniczne i detektory promienio-. 

wania sę umieszczone w oddzielnych obudowach, 

strukcja ich pozwala na wymianę <ietektora. 

a kon-

10. Przykłady zastosowania. Przykładowe wartości pa

rametrów P. I. obu kategorii przedstawiono w tablicy. 

I Kategoria I 
P arame tr 

A B 

Próg zadziałania regulowany od 0,3 x 10
6 

do 
6 , 

3 x 10 fotonow na me tr kwadra-
towy na sekundę dla kobaltu -
60. 

--
Umowny czas dzia- regulowany od 

łania 1'0_1 3 s 0,2 s do 20 s 

~. 

Współczynnik hi ste-
0,5 

zmienny 
rezy radiometrycznej od O, 2 do 0,8 

Neutralny radiome- zależny od 
tryczny czas trzyma- 4 

L1'P0_1 ' nia, minimalna nieza-
~ 10 s T

O
_

1 
wodność statystyczna 

i K, lecz zaWsze 
4 

~ 10 s 

jednobie-
wielobiegunowy 

gunowy 
Parametry układu 
przełęczani a dopuszczalne obciężenie styków 

przy prędzie zmiennym i obcię-

żeniu, które nie ma wyraźnie 
indukcy jnego charakteru; 0,5 kW 
przy maksymalnym napięciu 
250 V 

, 
ROZDZIAL III - METODY BADAN 

11. Zasady ogólne. Zaleca się trzy metody badań: meto

dę radiometrycznę i dwie metody elektryczne 1). Wybór każ

dej z 3 metod badań zostawia się użytkownikowi, w zależ

ności od przewidywanych zastosowań i posi adanych moż I i-

waści. 

Każdy pomiar parametrów podlegajęcych regulacji powi

nien być przeprowadzony dla dWÓch różnych wartości tych 

parametrów wybranych w sęsiedztwie obu końców zakresu 

requlacji. 

1) W oryginale lEC podano 1 metodę 
p. 13. Norma wprowadza al ternatywnę 
dodatkowym p. 14. 

elektrycznę 

do niej metodę 

wg 

- w 
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Jeżeli podczas badań stosuje się inne źródło promienio

wania niż to, w które jest wyposażony P. 1. , to powinno być 

ono tego samego typu i powinno zawierać ten sam radionu-

klid. 

12. Metoda radiometryczna 

12. 1. Zasada pomiaru. Zgodnie z definicję , charakte-

rystyki działania i puszczania obrazuję właściwości P. I. 

Na podstawie tych charakterystyk moż I iwe jest, między in

nymi, określenie następujęcych pięciu charakterystycznych 

parametrów: 

- progu zadziałania, 

- progu puszczania, 

- umownego czasu działania, 

- umownego czasU puszczania., 

_ neutralnego radiometrycznego CZaSU trzymania, mini

malnej niezawodnośc i statystycznej. 

12.2. Wykreś lenie charakterystyki u-ziałania ( puszcza

nia ). Należy zmierzyć czas zadziałania ( puszczania) dla 

kolejnych wartości sygnału zadzi ał ani a (puszczania) 

( rys . 6 i 7 ) . 

Ze względu na fluktuacje statystyczne promieniowania 

jonizujęcego, każda wartość czasu zadziałania (p uszcza

nia) musi być średnię arytmetycznę co najmniej dziesięciu 

pomiarów. Otrzymana w ten sposób charakterystyka przed

stawia zależność średniego czasu zadziałania ( puszczania) 

od sygnału zadziałania ( puszczania) . 

Podczas przeprowadzani a pomiarów napięc ie za si I ajęce 

tempe ratura otoczeni a powinny być stałe. 

ta-I 

\ 
r-

o fltp O-f 

ISN-79/ 3415-02-61 

Rys. 6. Typowa charakterystyka działania 

12.3. Określenie charakterystycznych parametrów 

12.3.1. Próg zadziałania określa się gr"aficznie z cha-

rakterystyki działania. 

Zgodnie z definicję ( 4.3.5) prób zadziałania jest wyra-

żony wzorem 

= 10 
d (.19' 0- 1 ) 

,19'0_1 

który można przedstawić w postaci 

= 10 ---

Jeżeli A jest punktem w charakterystyce działania od

powi adajęcym danej wartości progu zadzi ałania, AB jest 

stycznę do charakterystyki w punkcie A, a AC jest pros-

topadłę do osi odci ę tych ( rys . 8), to podanę wyżej zależ-

ność można przedstawiĆ w pos taci 

skęd 
OC 
CB 

Wartość 

Ig er: = 

10 

AC 

CB 
= 10 AC 

OC 

OC 
stosunku -- ob licza się dla dwóch lub trzech 

CB 
punktów krzywej a wartości ,1m dla których te n sto-

TO_l' 

s unek przyjmuje wartość 10, określa się przez intefTlo lację . 

ISN-79j3415-02-71 

Rys. 7. Typowa charakterystyka puszczania 
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f 0-1 

50 

40 

30 

20 

fa 

O~ __ L-__ L-__ ~ ___ ~~~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ __ ~ 

o 0.2 0,4 0,6 O.BC 8 f.O (.2 1.6 1.8 

ISN-79 13415-02-81 

Rys. 8. Określanie progu zadziałania 

12. 3.2. Próg puszczania określa się w podobny sposób 

z c haraktery s tyki puszczani a. 

12.3.3. Umowny CZas działania:... Znajęc wartość progu 

zadziałania można określic Wartość umownego sygnału za

działania. Odpowiadajęcy tej wartości umowny CZas działa

nia można określić z charakterystyki działania. 

I <I • .j. 4. Umowny czas puszczania. Czas T
1

_
0 

się z charakterystyki puszczania. 

określa 

12.3.5. N e utralny radiometryczny czas trzymania, mi

nim a lna niezawodność statystyczna. Parametr ten określa 

się wykreślajęc c harakterystyki działania puszczania 

P. I. na jednym wykresie, którego oś odciętych jest wyska

lowana w jednostkach gęstości strumienia promieniowania 

padajęcego na detektor . Zgodnie z definicję wartość neu-

tr alnego radiometrycznego czasu trzymania ( minimalnej 

niezawodności statystycznej) odpowiada wartości współ-

rzędnej Te punktu przecięcia się 

(rys. 9). 

obu charaktery styk 

12.4. Wielkości wpływowe ( podstawowe) 

12.4.1. Napięcie zasilania. Charakterystyki dzi ał ani a 

puszczania ok re ś la się w temperaturze odniesienia, po

danej przez wytwórcę, przy maksymalnej minimalnej 

wartości napięć zasi lajęcych podanych przez wytwórcę w 

dokumentacji technicznej. 

Względne zmiany wartości parametrów P. I. dla powyż

szych dwóch wartości napięć zasilajęcych, w odniesieniu 

do ich wartości przy nominalnych wartości ach napięć za

si lajęcych , moż na określić z otrzymanych charakterystyk. 

12.4. 2. Temperatura. Określa się charakterystyki dzia-

łania i puszczania przy stałej wartości napięcia zasi I aję-

cego i w temperaturze odniesienia oraz przy maksymalnej 

i minimalnej wartości temperatury podanej przez wytwórcę 

w dokumentacji technicznej. Względne zmiany wartości pa

rametrów P. I. dla powyższych dwóch wartości temperatur 

w odniesieniu do ich wartości przy temperaturze odniesie

nia można określić z otrzymanych charakterystyk. Podczas 

powyższych pomiarów P. I. powinien być umieszczony w kc>

morze klimatycznej. Jeżeli źródło promieniotwórcze jest 

umieszczone na zewnętrz komory, to absorpcję w ścian-

kach komory można zaniedbać ty Iko wtedy, gdy jest mniej-

sza niż 15%. 

12.4.3. Czas. Po określeniu parametrów P. I. przy mi-

nimalnej wartości napięci a zasi I ajęcego w temperaturze 

odniesienia pozostawia się działajęcy P. I. na dziesięć. dni, 

zmieniajęc gęstość strumienia promieniowania padajęcego 

co 24 h w taki sposób, aby P. I. znajdował się 

stanie działania lub puszczania. 

kolejno w 

Zmiany parametrów P. I. po dziesięciodniowej pracy ob-

licza się względem ich pocz;;ttkowych wartości. 

12.5. Przeciężalność radi acy jna. Należy sprawdzić, 

czy parametry P. I. nie ulegaję zmianie po napromienieniu 

urzę.dzenia sygnałem wejściowym o wartości 

krotnie większej od wartości progu zadziałania . 

13. Metoda elektryczna z integratorem 

dziesięcio-

13. 1. Zasada pomiaru. W metodzie 13 wykorzystuje się 

wartości napięc;::ia zmierzonego na końcówkach wyjściowych 

układu integratora do wyznaczenia następujęcych czterech 

parametrów: 

- progu zadziałania, 

- progu puszczani a, 

- stałej czasu układu integratora, 

- radiometrycznego CZaSu trzymania. 
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Rys. 9. Określanie neutralnego radiometrycznego czaSu trzymania 

Ostatni parametr charakteryzuje z zadawalajęcym przy-

bl iżeniem eksploatacyjne własności P. I. , zwłaszcza gdy 

jest wyznaczany przy gęstości strumienia promieniowania 

równej średniej geometrycznej sygnałów zadziałania i pUSc-

czania. 

Metoda 13 jest uproszczona W stosunku do metody 12, 

jednakże prowadzi w pr.zybliżeniu do takich samych wyni

ków. 

13.2. Określanie parametrów 

13.2.1. Próg zadziałania ( puszczania). Podłęcza się 

woltomierz do końcówek wyjściowych układu integratora. 

Stopniowo zbliża się ( lub oddala) źródło promieniowania 

od detektora. Szybkość przemieszczania źródła należy do

brać w zależności od wartości stałej czasu w ukł "adach uż~ 

wanych podczas pomiarów. Po występieniu zmiany stanu 

P. I. mierzy się napięcie na końcówkach wyjściowych ukła

du integratora. Przyjmuje się, że zmierzone napięcie jest 

napięciem zadziałania ( puszczania). 

Próg zadziałania ( puszczania ) jest gę stościę strumienia 

odpowi adajęcę zmierzonej warto ści napięci a może być 

albo obliczony Za pomocę instrukcji podanej przez wytwór

cę albo zmierzony 1). 

13.2.2. Stała czasu układu integratora. Stałę CZasu 

można określić na podstawie podanych przez wytwórcę Pa

rametrów układu integratora. Jeżeli parametry takie ni e sę 

podane, to powinny być zmierzone konwencjonalnymi meto

dami. 

13.2.3. Radiometryczny czas trzymania. P. I. i źródło 

promieniotwórcze umieszcza się na ławie radiometrycznej. 

Zmieniajęc położenie źródła promieniotwórczego określa 

się odległości pomiędzy źródłem a detektorem, odpowiada

jęce wartościom progów zadziałania i puszczania. Średnia 

1) Jeżeli fluktuacje napięcia na końcówkach wyjściowych 
integratora utrudniaję odczyt, to wówczas w celu zwiększe
nia stałej czasu układu integratora mozna do zacisków wol
tomierza podłęczyć kondensator o odpowiedniej pojemności. 
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geometryczna D dwóch pomierzonych odległości odpowia-

da gęstości strumienia równej średniej geometrycznej pro-

gów i określa czas zadziałania równy szukanemu radio-

metrycznemu czasowi trzymania. 

' Źródło promieniotwórcze umieszcza się w odległości D 

od detektora i przeprowadza się co najmniej dziesięć po-

m;arów odcinków c zasowych od momentu rozpoczęci a 

promienienia do momentu występienia zmiany stanu P. I. 

na-

Przyjmuje się, że średnia wartość tyc h p o miarów T eA 

jest radiometrycznym czasem trzymani a, okreś l onym dl a 

gęstości strumienia r ównej średniej geometrycznej progów. 

TcA reprezentuje przyb liż onę wartość neutralnego radio

metryczneqo czasu trzy mania. 

E 

l-

M 
L , I 

/" -
S '----

Lo-

D 

wartości napięcia na końcówkach wyjściowych układu inte

gratora od gęstości strumienia oraz określa się wartości 

napięć zadziałania i puszczania. Na podstawie przeprowa-

dzonych pomiarów określa się wpływ temperatury 

kal ibracji. 

metodę 

P. I. umieszcza się w komorze klimatycznej wyposażonej 

w wyska lowany manipulator umożliwiajęcy zmianę odległoś-

ci pomiędzy ź ródłem a detektorem P. I. Za pomocę wolto-

mie rza mierzy się napięcie na końcówkach wy j ści owych 

układu integratora, a specjalne urzędzenie podłęczone do 

wyjścia sygnalizuje zmiany s tanu P . I. ( r ys. 10) . 

Komora klimatyczna znajduje się w temperaturze otocze-

C 

V 

Komora Id/ma Iyczna 

IBN-79 / 3415-02 -101 

Rys. 10. Pomiar wpływu temperatury na wartośc i progów 

M - wyskalowany manipulator do kontroli położenia źródła, S - źródło promieniotwórcze, D - detektor P. L, C - urzędze

dzenie do sygnal izacj i stanu P. 1., E - blok e lektroniki P. 1., V - woltom ierz 

Neutralny czas trzymania pomierzony powyższę 

często jest bardzo długi i wynosi od 10
4 

do 105 s, 

metodę 

dlatego 

często wystarcza tylko zbadać, czy czas ten jest dłuższy 

od wartości podanej przez wytwórcę. 

W tym celu źródło promienio'wania umieszcza się wod

ległości D (zdefiniowanej wyżej) od detektora i jeżeli P.1. 

nie zadziała w czasie T, to może przyjęć, że neutralny 

radiometryczny CZaS trzymania Te jest dłuższy niż 1~ 

13.3. Wielkości wpływowe ( badanie wpływu napi ęc ia za

silajęcego, temperatury i czasu na parametry P . I. ograni-

cza s i ę w praktyce do pomiaru ich wpływu 

progów). 

na wartośc i 

13. 3. 1. Napięcie zasilania. Przeprowadza się pomiarY 

opisane wp. 13.2. 1 przy stałej temperaturze przy ma-

ksymalnej minimalnej wartości nilPięć zasi lajęcych poda

nych przez wytwórcę w dokumentacji technicznej. 

Określ a się zmi any progów d I a dwóch powyż szych war

tości napięć zasilajęcych względem wartości progów przy 

nominalnej wartości napięci a zasi I ajęcego. 

13.3.2. Temperatura . Na ławie radiometrycznej wyzna-

cza się charakterystykę integratora P. L, czy li zależność 

nia. Zmienia się'odle'głość pomiędzy źródłem 

i notuje się odpowiednie wartości napięć na 

a detektorem 

końcówkach 

" układu integratora. Na ich podstawie określa się 

strumienia promieniowania. Notuje się również 

gęstość 

położenia 

manipulatora P 1 i P2. odpowiadajęce wartości progów za

działania i puszczania. 

Następnie komorę ki imatycznę nastawi a się na maksy

mainę i minimainę wartość temperatury podanej przez wy

twórcę w dokumentacji technicznej. Notuje się warto ści na

pięć wyjściowych integratora przy ustawieniu manipulato-

ra w położeniu P 1 i P 2.. Na podstawie tych pomiarów 

określa się zmiany wartości progów zadziałania pusz-

czania. 

Oblicza się względne zmiany wartośc i progów odniesione 

do wartości progów w temperaturze otoczenia. 

13.3.3. Czas. Po zmierzeniu wartości progów w tempe-

raturze otoczenia i przy minimalnej wartości n <1!> ięć zasi-

lajęcych, pomiary te powtarza s ię , po pr zepro wadzonych 

dZiesięciodniowych badaniach opisanych w P: 12.4.3 i ob

licza się względne 'zmiany pomierzonych wartości. 

13.4. Przeciężenie radiacyjne - jak w 12. S. 
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14. Metoda elektryczna z zastosowaniem generatora 1) 

14. 1. Zasada pomiaru. W metodzie tej P. I. rozdziela się 
\ 

elektrycznie na podzespoły b) i c) wg rozdz. lp. 3. Od

dzielnie bada się detektor wraz z jego układami zasilaję.cy

mi mierzę.c średnię. częstość impul s 'ów wyjściowych w fun~ 

cji gęstości strumienia promieniowania. Również oddziel

nie bada się blok elektroniczny włę.czaję.c na jego wejście 

generator regularnych impulsów prę.dowych lub napięcio

wych symuluję.cych działanie detek.tora promieniowania jo

nizuję.cego. 

Wartości częstości impulsów służę. do wyznaczenia na

stępuję.cych parametrów charakterystycznych: 

- progu zadziałania ( . .1 'PO-t)' 

- progu puszczania (.1 'P t-O)' 

umownego czasu działania (T O-t)' 

- umownego czasu puszczania (T t-O), 

neutralnego radiometrycznego 

czasu trzymania r:oinimalnej 

niezawodnośc i statystycznej (T c), 

t4. 2. Badania parametrów charaktery stycznych 

t4. 2. t. Charakterystyka detektora promieniowania jorii

zujęcego. Do zacisków wyjściowych detektora włę.cza się 

przelicznik impulsów. Stopniowo zbliża się ( lub oddala) 

źródło promieniotwórcze od detektora, wyznaczaję.c cha-

rakterystykę ilości impulsów wyjściowych w cię.gu 1 s w 

funkcji gęstości strumieni a promieniowani a jonizuję.cego. 

Pomiar wykonuje się dla kilku punktów istotnych dla dane

go P. 1., dobieraję.c CZaS pomi aru ( i lo ść zl iczeń n) każde-

go punktu tak, aby uzyskać wymaganę. dokładność, Ufo, 

100 

~ 
W przypadku gdy znana jest charakterystyka 

podana przez producenta, wystarczy sprawdzenie 

punk tów char ak tery styk i. 

detektora 

dwóch 

14.2.2. Próg zadziałania ( puszczania). Do zacisków 

wejściowych bloku elektronicznego wrę.cza się generator 

regularnych impulsów prę.dowych lub napięciowych o regu

lowanych parametrach, takich jak: częstotliwość, amplitu

da i kształt impul su. Zwiększa się ( lub zmniejsza) często-

tl iwość impul sów. 

Szybkość zmiany zależ y od wartości stałej czasowej in-

tegratora P. I. w rozwię.zaniach analogowych cyfrowych 

lub krotności podziału częstości. Po wystę.pieniu zmiany 

stanu P. I. mierzy się częstość impulsów f 0-1 fI_O' 

Próg zadziałania (p uszczania) jest gęstościę. strumieni.a 

odpowi adaję.cę. zmierzonej częstości dzi ał ani a (p uszczani a). 

1) Metoda dodatkowa w stosunku do Publ ikacji lEC 346 -
al ternatywna do metody wg p. 13. 

Wartości progów wyznacza się z charakterystyki zmierzo

nej wg 14.2. 1 lub podanej przez producenta detektora. 

14.2.3. Umowny czas działania ( pusz·czania). Zwiększa 

się skokowo częstość gneratora od wartości f R do war-

to śc i 1 5 f wy znaczonej zgodnie z 14. 2. 2. , o-t 

Umown y czas zadziałania jest określony od momentu 

zmiany częstotliwości do momentu zmiany stanu P. I. 

Zmniejsza się skokowo częstotliwość 1, 5fO_t do Wartoś

ci fR' 

Umowny czas puszczani a jest określony • od momentu 

zmiany częstotliwości do momentu zmiany s tanu P. I. 

Uwaga: f
R 

- częstotliwość warto ści niższe j od progu pusc-. 

czani a fI_o' Praktycznie przyjmuje się war to ść częstotl i

wości odpowiadajęcej poziomowi tła. 

14. 2.4. Neutralny radiometryczny czas trzymani a, mini-

maina niezawodno ść s t a tystyczna. Zmieniajęc odległość 

źródła promieniowania od detektora znajduje się punkt, w 

którym średnia częstość 

f 0-1 + fI_o 
impul sów z detektora odpowiada 

wartości 
2 

W tym punkcie umieszcza s i ę P. I. rejestrujęc ilo ść 

zmian " tanów. Czas pomiaru należ y przyjęć równy 10 x Te 

podawanemu pr zez producenta P. I. 

14.3. Badania wpływu wielkości wpływowych na para-

metry charakterystyczne 

14.3. 1. Napięci e zasilania. Przeprowadza się pomiary 

opisane w 14.2 (z wyjętkiem 14.2.4) przy stałej tempera

turze zmi eniajęc napięcie zasilajęce od wie lkośc i z namio 

wej do wartości minimalnej lub maksymalnej. Określa się 

procentowe zmiany progów i czasów w sto s~nku 

lości uzyskanych przy napięciu znamionowym. 

do War-

14. 3.2. T emperatura otoczenia. Przeprowadza się po-

miary opisane w 14. 2 (z wyjętkiem 14.2. 1 i 14.2.4) przy 

stałym znamionowym napi ęciu zasilania, umieszczajęc P. I. 

w komorze klimatyc.mej. 

Określa się procentowe zmiany progów czasÓW w 5tO-

sunku do tych wartości uzyskiwanych przy średniej War-

tości temperatury 

T -S -
T ma.T + T Jrtin. 

2 

14.3.3. Czas. Po ok re ś leniu parametrów P. I, zgodnie z 

14.2, należy przez 10 dni pozostawić go w stanie włęczo-

nym przy maksy malnym napięciu zasilajęcym oraz w mak "v_ 

malnej temperaturze otoczenia. Ponadto należy co 24 h 

zmienić stan przekaźnika przez zmianę gęstości strumienia 

promieniowania. Po 10 dniach należy określić zmiany pa-

rametrów zmierzonycn zgodnie z 14. Z. 

14.4. Przeciężalność radiacyjna - jak w 12. 5. 

KONIEC 

.Informacje dodatkowe 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowujęca normę Instytut Badań 

Jędrowych, Branż, owy Ośrodek Normai i zac y jny Aparatury 

Jędr.owej. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-6Sj3415-02 

Do rozdz. Metody badań wprowadzono dodatkowę metodę 

elektrycznę z zastosowaniem generatora, zgodnie z Publ i-

kację 346 lEC . 

3. Normy zwJ.ęzane 

PN-74jJ-01003.02 Technika jędrowa. Nazwy okreś l enia. 

Wi e lkości i j ednostk i 

4. Zalecenia międzynarodowe 

Publikacja 346 lEC Radioisotope a"-or-nothing relays (ter

minology-classification, test methods ) - norma zgodna ( je st 

merytorycznie wiernym tłumaczeniem tej publikacji rozsze-

rzonym o p . 14 ) . 

5. A utor pro jektu nor'!!!y 

dr inż. Piotr Urbań ski - IBJ Zd XVA 

mgr inż. Henryk Tomaszewski - ZZUJ IIPolonll-Kraków 

6. U wag i uzupełniajęce. Pr zekaźn iki izotopowe nie mogę 

być traktowane dokładnie w taki Sam sposób jak zwykłe 

urzędzenia przekaźnikowe, takie jak przekaźniki elektro-

magnetyczne, fotoelektryczne itp . Ic h własności fizyczne 

nie pozwalaję na bezpośredni pomiar t ak ich parametrów jak 

progi zadziałania i puszczania lub czasy działania i pusz

czania, ponieważ promieniowanie jonizujęce ma charakter 
\ 

statystyczny w zwięzku z czym, chwilowe wartości gęstoś-

od wartości 'ci strumienia częstek różn ię s i ę znacznie 

średnich. Z drugiej s trony, ze wzglęoow praktycznych, 

stałe czas u s tosowanych ukł ad6w integrujęcych sę ograni

czone i dlatego integracja daje tylko przybliżonę wartość 

wartości średniej . 

Z tych powodów P. I. przechodzić może ze s tanu działa-

nia w stan puszczania i odwrotnie przy różnych wartoś-

ciach średn i ch gęstości strumien i a promien iowan i a. 

W zwięzku z tym dla P. I. w odróżnieniu od innych typów 

przekaźników, nie można określić pojedynczych wartości 

sygnału wejśc i owego, które- mogłyby być przy jęte jako próg 

puszczania lub zadziałania i dlatego odpowiednie definicje 

progów maję ty Ik o umowny charakter. 

Proponowane wartości umowne 

a) W ustalonych w normie badaniach wykorzys tuje się 

fakt, że trudnośc i przy badaniach P. I. można uniknęć sto-

sujęc sygnały o wartościach zmieniajęcych s i ę w sposób 

skokowy. Ponadto jest oczywiste w tym przypadku istnie-

nie korelacji pomiędzy średnim czasem działania ( lub śred

n im czasem puszczania) P. I. a wartościę sygnału wejścio-

wego. 

Z drugiej strony, ponieważ P. I. jest urzędzeniem dwu

stanowym, dla właściwej oceny jego. właściwości wskazane 

jest stosowanie podczas badań dwóch rodzajów sygnałów 

dwóch rodzajów charakterystyk. 

b) Skokowa zmiana sygnału puszczani a rozpoczyna się 

od umownej wartości 1,5 raza większej 'od progu zadział'a-

nia dlatego, aby podczas pomiaru czasu puszczani a za-

pewnić pozostawien ie P. I. w stanie działania dopóki nie 

pojawi ' się sygnał puszczani a. 

c) Konsekwencję definicji umownych wartości przyjętych 

w no.rmie jest fakt, że wartości progów znajduję się w po

bliżu punktów największego nachy lenia charakterystyk dzia

łania i puszczania. W punktach tych szybkość zmian para-

metrów P. I. jest największa i punkty te w pewien sposób 

odpowiadaję punktom przerzutu innych typów przekaźników. 

Wartości 1% i 10% przyję te w tych definicjach zostały zba

dane doświ adczalnie. 

d) Praktyc zne przesłanki by ł y również brane pod uwagę 

przy wybor ze wartośc i umownego czasu działania. W za

stosowaniach przemysłowych, ze względu na wymaganę nie

zawodność, detektor P. I. jest zawsze napromieniony gę

stościę strumienia o wartości znacznie większej od progu 

zadziałania i charakterystyka działania może ,wskazywać, 

że dl a sygnałów o wartości większej niż umowny 

działania, czas działania P. I. tylko w niewielkim 

zależy od wartości działania. 

sygnał 

stopniu 

e) Punkt przecięcia się charakterystyk działania pusz-

czania określa wartość gęstości strumienia, pr zy !< tórej 

praWdopodobieństwo przejścia ze stanu puszczania do sta

nu działania jest taki e same, jak prawdopodobieństwo zmia

ny s tanu w przeciwnym kierunku. Jeże li detektor jest na-

promieniony takę gęstości? s trumi e nia, to P.I. będzie w 

spOSÓb przypadkowy przechodził ze stanu działania w stan 

puszczania, lecz sumaryczny CZas pozostawania w stanie 

działania będzie rów ny sumarycznemu czasowi pozostawa

nia w stanie puszczania. Definicja naturalnego radiome-

trycznego czasu trzymani a jest wystarczaj?co jasna z 

punktu w idzenia j ego interpretacji fizycznej , a sposób gra

ficznego określania jego wartości jest całkiem prosty. Jed

nakże należy podkreślić, że z praktycznego punktu widze

nia parametr ten dostarcza bardzo ważnej informacji o za

chowaniu się P. I. przy napromienieniu go sygnałami o Wal'-

tości leż?cej pomiędzy wartościami progów zadziałania 

puszczani a. 

Znajomość tego parametru pozwala ocenić, czy progi za

działania i puszczania, wydajność detektora i stała czasu 

integratora zostały poprawnie dobrane. 


