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TECHNIKA dla techniki jadrowej
JADROWA Monitory i mierniki skazenia
-! powierzchni
E Og6lne wymagania i metody badan Grupa katalogowa_,/] QZ?
1. WSTEP -beta, gamma) sygnalizujgce optycznie lub (i) aku-

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
ocolne wymagania 1 metody badan dotyczace
urzadzen przeznaczonych do wykrywania i po-

niaru radioaktywnych skazen powierzchni, za-
wierajacych co najmniej jeden detektor promie-
niowania lub blok detektora promieniowania (np.
licznik promieniowania gazowy, detektor scynty-
lscyjny lub poélprzewodnikowy) i1 blok elektre-
riczny z odpowiednim rodzajem wskazania (po-
miaru lub sygnalizacji), polaczonych ze sobgy
sztywno, elastycznie (np. przewodem) lub wyste-
puiacych we wspélnej obudowie.

Norma nie dotyczy wspoipracujgcych urzadzen
wskaznikowych, sygnalizujgcych i rejestrujacych.

1.2. Okreslenia

1.2.1. Miernik skazen substancjia
promieniotworczg alfa (beta, alfa-beta) — urza-
drenie przeznaczone do pomiaru skazen powierz-
1*\

chni substancjg promieniotwoérczg alfa (beta, alfa-
-beta), zawierajgce jeden lub kilka detektorow.

powierzchni

1.2.2. Sygnalizator skazZenia powierzchni sub-
stancjg promieniotwérczg alfa (beta, alfa-beta) —
urzadzenie przeznaczone do wykrywania skazenia
powierzchni substancja promieniotwoérczg alfa
(beta, alfa-beta), sygnalizujgc optycznie lub (i)
akustycznie przekroczenie istniejacego poziomu
skazenia powierzchni.

1.2.3. Sygnalizator skazenia rak substancja pro-
mieniotworczg alfa (beta, alfa-beta) — urzadzenie
przeznaczone do wykrywania skazenia rak sub-
stancja promieniotwoérezg alfa (beta, alfa-beta) sy-
gnalizuiace optycznie lub (i) akustycznie przekro-
czenie ustawionego poziomu skazenia rak.

1.2.4. Sygnalizator skazenia noég substancja pro-
micniotwérezg alfa (beta, alfa-beta, gamma)
urzadzenie przeznaczone do wykrywania skazenia

nég substancja promieniotwérezg alfa (beta, alfa-

stycznie przekroczenie ustawionego poziomu ska-
zenia nog.

1.2.5. Sygnalizator skazenia podlogi substancja
promieniotwdreza alfa (beta, alfa-beta) — urza-
dzenie przeznaczone do wykrywania skazen po-
dicgi lub innych duzych powierzchni substancig
promieniotworczg alfa (beta, alfa-beta) sygnalizu-
iace optyecznie lub (i) akustycznie przekroczenie
ustawionego poziomu skazenia podlogi (lub in-
nych d_uzycn powierzchni).

1.2.6. Wskaznik s

cia

skazenia powlerzchni substan-
promieniotwérezg alfa (beta, alfa-beta) —
urzadzenia przeznaczone do szybkiej przyhblizone]j
cceny  stopnia skazenia powierzchni substancia
promieniotworcza alfa (beta, alfa-beta) przez
zmiane rodzaju sygnatu optycznego lub (i) aku-
stycznego.

1.2.7. Blad podstawowy — sumaryczny blad
urzadzenia zawiecrajacy blad statystyczny i biad
przyrzgdu pomiarowego.

Blad podstawowy podaje sie w procentach w
stosunku do wartosci wskazywanej.

1.2.8. Bledy dods —
urzadzenia Wywoiane zmiang czynnikéw wplywa-
jacych, podanych w znormalizowanych warun-
kach otoczenia, oraz statystycznym charakterem
promienicwania.

zmiany wskazan

1.2.9. Czulos$é urzadzenia — stosunek przyrostu
czestoéei impulséw sygralu (lub wielkosci ekwi-
walentnej) wskazywane] przez urzadzenie do

przyrostu wielkosci mierzonej. Czulcéé
by¢ wyrazona liczbg impulséw w jednostce czasu,
imp/s, na jednostke aktywnosci powierzchniowej,
uCi/em?, lub liczba impulsow w jednostce czasu
na wydajno$¢ powierzchniows.

powinna

1.2.10. Najmniejsza mierzalna warte§é aktyw-
nofci — alktywno$é powierzchniowa zrédia pro-
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mieniowania, przy ktorej czestos¢é impulsow syg-
natu (lub wielko$ci ekwiwalentnej) odpowiada
podwojonej sredniokwadratowej wielko$ci tla
urzgdzenia.

Dla urzadzen z bardzo malym tlem najmniejsza
mierzalng wartos¢ aktywnosci okresla sie jako
aktywnos¢ zZrodla promieniowania, dla ktérej cze-
stos¢ impulséow sygnalu urzadzenia (lub wskaza-
niec ekwiwalentne) odpowiada wartosci tia.

1.2.11. Pozostale okreslenia — wg PN-73/
J-01003 ark. 04, PN-70/J-01100, PN-70/J-01101,
PN-70/J-01102, PN-70/J-01104.

1.3. Nermy zwiagzane

PN-73/J-01003 ark. 04 Technika jgdrowa. Nazwy
i okreslenia. Zrédla promieniowania

PN-70/J-01100 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Ogdlne nazwy i okreslenia

PN-70/J-01101 Urzadzenia elektroniczne dla tech-

~ niki jadrowej. Laboratoryjne urzgdzenia do po-
miaréw promienicwania jonizujgcego. Nazwy
i okreslenia

PIN-70/J-01102 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowej. Elektroniczne urzadzenia pomia-
rowe do celéw ochrony przed promieniowaniem
jonizujgcym. Nazwy i okresSlenia

PN-70/J-01104 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jadrowe]j. Detektory promieniowania joni-
zujacego. Nazwy i okreslenia

BN-71/3410-03 Urzadzenia elektroniczne dla tech-
niki jodrowej. Wymagania $rodowiskowe i me-
tody badan

2. WYMAGANIA OGOLNE

2.1. Dokladnos¢ urzadzen (z wyjatkiem wskaz-
nikow) okresla¢ nalezy wielkoscig bledu podsta-
wowego i bltedéw dodatkowych.

2.1.1. Blad podstawowy w znormalizowanych
warunkach otoczenia nie powinien przekraczac:

a) dla urzadzen ze skalg liniowa przy czestosci
impulsow odpowiadajgcej wychyleniu wiekszemu
niz /3 skali na najbardziej czulym zakresie *+25%
dla miernikdéw skazen powierzchni substancia
promieniotworceza alfa (+35% dla miernikow ska-
zen powierzchni substancjg promieniotworezg
beta — z licznikami Geigera-Mullera),

b) dla urzadzen ze skalg logarytmiczng maja-
ca nie wiecej niz 3 dekady *40% (dla miernikow
skazen powierzchni substancjg promieniotwércza
beta — z licznikiem Geigera-Mullera =50%); dla
urzgdzen majgcych wiecej niz 3 dekady blad nie
powinien przekracza¢ wartosci podanej w nor-
mach na poszczegélne typy monitorow i mierni-
kow skazenia powierzchni,

c) dla urzadzen z odczytem cyfrowym biad nie
powinien przekracza¢ wartoSci podanej w nor-
mach przedmiotowych na poszczegolne typy mo-
nitoréw i1 miernikow skazenia powierzchni.

2.1.2, Bledy dodatkowe — nie powinny prze-
kracza¢ wartoscl podanych w tablicy.

~ Czynniki wp? jace .
Czynniki wpiywajace Przedzidl
Ip | - N zmian
azZwW : ominalny zakr ;
nazwa | nominalny zakres wskazan
} N - o | 1 min { T25% 1)
1 Czas nagrze i S — ST
| é grzewania 3 min ‘ FT10% 1)
—— : - ~ o - o
! 10+ 35°C (283 - 308 K)2) | +10%
|
2 | Temperatura otoczenia | —5-+40°C (268 + 313 K)?) | +20"%
| | —30--40°C (43 318 K)®) | +30%
Napiecie zasilania ! +10% ' !
| a) dla urzgdzen zasilanych z sicci | —12% \ +16%
i | dziat iecia odpowia |
‘ . ; s : . . przedziat napigcla p s
. Db) dla urzadzen zasilanych z baterii lub akumulatorow ‘p ) . . . . ==
% dajacy pojemnosci baterii
| Zewnelrzne promieniowanle gamma przy La.lcrr.n_'lch | napromienienie ‘ o
¢ | 1 sygnalizatorach skazZenia substancjg promieniotworcza | 1 R/h 250
| alfa i
| - - - |
- i - | ‘
| obecnos$¢ zrddia promienio- |
- . . o : wania 9Sr+9%Y o akiyw- |
Zewnetrzne promieniowanie beta przy miernikach i sy- i . _ n . —
5 | ; . T . iy b | nosci 0,1 mCi i powierzchni +25%
- gnalizatorach skazenia substancia promieniotworcezg alfa | . . . 2
i ' nie wiegksze] od 1 cm? — od-
! . dalonego o 5 cm
| |
| — L _ N _
1) Dotyczy urzadzen noszonych, dla pozostalych nie okresla sie.
*) Podane przedzialy temperatur

odpowiadaja srodowiskom grupy R2, R3, R4 wg BN-71/3410-03.
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2.2. Najmniejsza mierzalna wartos¢ aktyw-
noSci — wg norm przedmiotowych na poszcze-
golne typy monitorow 1 miernikow.

2.3. Tlo. Przy obecnosci promieniowania gam-
ma nie przekraczajgcego 20 uR/h wypadkowa
czestos¢ impulsow tla nie powinna przewyzszac:

— dla miernikéw i sygnalizatoréw skazen sub-
stancjg promieniotwoérczg alfa ze skalg liniowg —
/16 wartosci pelnego wychylenia skali na najbar-
dziej czulym zakresie,

— dla miernikow i sygnalizatorow skazen sub-
stancja promieniotwdércza beta ze skalg liniowg —
1/, wartosci,

— dla urzgdzen ze skalg logarytmiczng — /4
i 1/4 dlugosci skali dla dekady najnizszego rzedu.

2.4. Skala. Miernik powinien by¢ wyskalowany
w liczbie impulsow na sekunde lub innej wiel-
kkosci ekwiwalentnej dla okreslenia wartosci ak-
tywnosci zrédla wzorcowego na jednostke po-
wierzchni lub jego wydajnosci powierzchniowej.

3. METODY BADAN

3.1. Ogélne warunki badan. Pomiary nalezy
wykonywa¢ w znormalizowanych warunkach oto-
czenia, ktorymi sg:

— temperatura 20 +2°C (293 £ 2 K) lub (jako
dopuszczalna) 27 +2°C (300 * 2 K),

— wilgotnos$é wzgledna powietrza 65 + 5%,

— cisnienie atmosferyczne 860 = 1060 mbar
(86 = 106 kN/m?),

— napiecie zasilania — znamionowe = 2%,

— czestotliwos$é sieci zasilajgcej 50 Hz +1%
lub 400 Hz + 3%, _

— wspolczynnik znieksztalcen nieliniowych na-
piecia zasilajgcego — nie wiekszy niz 5%.

Sprawdzenie bledu podstawowego nalezy wy-
konywa¢ po 3 min nagrzewania dla urzgdzen no-
szonych i po 15 min dla pozostatych, przy ze-
wnetrznym promieniowaniu gamma mniejszym
od 20 uR/h (25 uR/h), przy braku zewnetrznego
pola magnetycznego, przy zewnetrznej indukcji
magnetycznej pomijalnie matej (tj. mniejszej od
podwdjnej wartosci indukcji wywotanej przez po-
le magnetyczne Ziemi), w jednym z normalnych
polozen roboczych urzgdzenia *2°, w stanie prze-
widzianym do eksploatacji, przy pomijalnie ma-
lym skazeniu substancjami promieniotwoérczymi
lub w warunkach okreslonych w normach przed-
miotowych.

Bledy dodatkowe nalezy sprawdza¢ w warun-
kach podanych w 2.1.2.

3.2. Sprawdzenie bledu podstawowego mierni-
kow skazenia powierzchni substancjami promie-
niotwdrczymi alfa — nalezy wykonywaé przy za-

stosowaniu cienkiego nieskolimowanego prepara-
tu alfa (np. 2*°Pu lub 2*!Am) o powierzchni co
najmniej réwnej powierzchni detektora i o row-
nomiernie roztozonej aktywnosci ze znang wartos-
cig. Odleglos¢ zrédita od powierzchni czynnej de-
tektora powinna by¢ podana w normach przed-
miotowych, nie powinna jednak by¢ wieksza od
10 mm.

Preparat promieniotworczy powinien by¢ usta-
wiony w osi powierzchni czynnej detektora. Po-
miar w przedzialach dekad najnizszych i najwyz-
szych nalezy wykonywa¢ przy zastosowaniu co
najmniej dwéch preparatéow promieniotworezych
dla kazdego przedziatu.

W przedziatach kazdej wewnetrznej dekady na-
lezy wykonywaé¢ co najmniej jeden pomiar z za-
stosowaniem preparatu promieniotworczego lub
za pemocg rownowaznej metody elektrycznej.

Postanowienia dodatkowe. W przypadku prepa-
ratu o wymaganej powierzchni dopuszcza sie za-
stosowanie preparatu o powierzchni mniejszej od
powierzchni czynnej detektora z zastrzezeniem
wykonania pomiaru dla kilku polozen preparatu
wzgledem detektora, aby wynik dawal mozliwos:
dostatecznie $cistego okreslenia jego dokladnosci.
Jezeli detektor ma siatke ochronng, nalezy podac,
jak zmieniajg sie jego charakterystyki w zalez-
nosci od polozenia siatki wzgledem powierzchni
czynnej i zrodla.

Liczba pomiardéw lub liczba zarejestrowanych
impulsow powinna by¢ taka, aby blad statystycz-
ny i btad uwarunkowany czasowa zdolnoscia roz-
dzielcza urzadzenia mogt by¢ pomijalnie maly
wobec danej dokladno$ci pomiaru.

Od wartosci uzyskanych z pomiaru nalezy odjac
tlo urzadzenia.

3.3. Sprawdzenie bledu podstawowego mierni-
kow skazenia powierzchni substancjg promienio-
tworcza beta nalezy wykonywac przy zastosowa-
niu cienkiego (tzn. o grubosci tak dobranej, abv
tlumienie witasne wysylanego przezen promienio-
wania bylo pomijalnie mate), nieskolimowanego
preparatu beta o powierzchni znacznie wieksze]
od powierzchni detektora i réwnomiernie rozio-
zonej aktywnosci, ktorej wartos¢ znana jest z do-
kladnoscia rowng doktadnosci pomiaru.

Odlegto$¢ Zrodia promieniowania od powierz-
chni czynnej detektora powinna by¢ podana w
normach na poszczegodlne typy miernikow. Prepa-
rat powinien by¢ ustawiony w osi powierzchni
czynnej detektora i znajdowa¢ sie na materiale
majacym maty wspoélezynnik odbicia.

Pomiar nalezy wykona¢ przy zastosowaniu co
najmniej trzech preparatéw promieniotworczych
beta o nastepujacych maksymalnych wartosciach
energii:
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— preparat pierwszy — 0,4 MeV,
— preparat drugi — 0,4 MeV do 1 MeV,
— preparat trzeci — 1 MeV.

Dla jednej z tych energii nalezy uzy¢ co naj-
mniej dwoéch preparatow promieniotwoérczych do
pomiaru w przedziatach dekad najnizszego i naj-
wyzszego rzedu (w skrajnych przedzialach zakre-
sow skali). W przedzialach kazdej wewnetrznej
dekady (w $rodkowych przedzialach zakresu ska-
i) nalezy wykonywaé co najmniej jeden pomiar
przy zastosowaniu preparatu promieniotwoérczego
ub za pomoca réwnowaznej metody elektrycznej.

Do pomiaréw mogg by¢ zastosowane nastepu-
jace preparaty promieniotworcze:

“C o energii maksymalnej 0,155 MeV,
147Pm o energii maksymalnej 0,22 MeV,
60Co 0 energii maksymalnej 0,31 MeV,
=T] o energii maksymalnej 0,77 MeV,
*10Bi o energii maksymalnej 1,17 MeV,
89Sr o energii maksymalnej 1,46 MeV.

W normach na poszczegélne typy miernikéw
nalezy podaé:

a) dla jakich izotopéw zostal zmierzony biad
podstawowy,

b) dokladnosé¢ wskazan dla kazdego z tych izo-
topow,

¢) dokladnosé wskazan dla 920Sr--90Y,

d) najmniejsza zarejestrowana warto$¢ energii
promieniowania beta i gestos¢ powierzchniowa
okna detektora (bez siatki), wyrazona w mg/cm?2.

Postanowienia dodatkowe — wg 3.2.

3.4. Sprawdzenie bledu podstawowego wskaz-
nika skazenia powierzchni substancja promienio-
tworcza beta nalezy wykonywaé przy zastosowa-
niu cienkiego nieskolimowanego preparatu 90Sr--
+9Y lub (w przypadku koniecznosci) preparatu
14C. Odlegtos¢ preparatu od powierzchni czynnej
detektora powinna by¢ podana w normach przed-
miotowych na poszczegélne typy wskaZznikow.
Preparat promieniotwoérczy powinien by¢é usta-
wiony w osi powierzchni czynnej detektora i znaj-
dowa¢ sie na materiale majgcym maly wspdlczyn-
nik odbicia.

Wskazniki powinny wykrywac¢ czastki beta o
energii powyzej 250 keV. W normach przedmio-
towych powinna byé réwniez podana dokladno$c
wskazan na promieniowanie 9Sr--0Y. W przy-
padku gdy wymagany jest pomiar promieniowa-
nia beta o energii mniejszej od 250 keV, np. dla
promieniowania 1C lub 355, nalezy okresli¢ do-
ktadnos¢ wskazan dla jednego z tych rodzajéow
promieniowania.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/3413-07

1. Falecenia normalizacyjne
RWPG PC 2721-70 HM3penus sapepHoro npuGOpPOCTpPOEHMA.

[Tprbophbi

019 perucrpaudi 1 HK3MepeHua pagHCarTHUBHOM

3arpg3HeHHocTH noBepxHocTted. OB6iuuve TexHWyecrie TpeboBaHMSA W MeTOoAbl KCMbiTaHXM— norma zgedna.

2. Zestawienie informacyjne parametrsw miernikéw i menitoréow skazenia powierzechni

riotworezym:

podano w tablicy na str. 5.

substancijami promic-



Parametry

LO-E€I$8/€L-NT 0P HMO3ILVAOd HrOVINHOJINI

Najmniejsza mie- Rodzaj Srodo- T
Lp.| Nazwa urzadzenia rzalna wartosé R ) wiskowe| v00¢Zal |
g . Zakres g wskaza- Elad Rodzaj detektora K ;| zasila- | Masa
pomiaru skazenia po- ol podstawowy pomiaru | Warunki - kg
wierzchni pracy 1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Higraik sidenia po- scyntylacyjny na bazie siarczku nie
wierzchni substancjg 10—7 pCi/cm? wska- bateria

. . + . _ &
1 I — 0 =3 000 imp/s dla 29Py . +25% cynk.u akty.wowane_go srebrem, o |mniejszy | K2-+M2 15V 1,6
powierzchni czynnej 100 cm? od 8s
(noszony)
Miernik skazZenia po- nie
wierzchni substancja ) . 10— pCi dla wska- g scyntylator plastikowy o powierz- o bateria

2 promieniotworczg beta 0 30000 imp/s 204T] zoOwka L350 chni czynnej 100 cm?2 mn;e;szy K2+M2 1.5V 1,6
(noszony) 0 s
Wskaznik skazenia po-
wierzchni substancja 0,3 uCi dla 1, sygnat licznik chlorowcowy o gestosci bateri

3 | promieniotwoérczg beta 3X10— uCi dla | akusty- okna 1,3 mg/cm?, najwiekszy do- K2+M2 f;ei;'a 0,35
ze 2rbdel niskoener- 0Sr+0Y czny puszczalny poziom tla 40 imp/s )
getycznych (noszony)

Miernik skazenia po- —_— . _— .
. : . dla promieniowania dla promieniowania alfa — scyn- ;
Wiegachal substencli- | g0, o5 = 20060 fmpls wska tylat iarczk ku aktywo- | . bateria

4 | mi promieniotworezy- il p_ s +25% PO & crIoaEn TR .y s mniejszy | K2+M2 | Pater 5
mi alfi-ibets, (nnses- dla promieniowania z6wka wanego srebrem; dla promienio- sd B & 15V
150} beta 10 --50 000 imp/s wania beta — licznik G-M

T dla promieniowania |
Sygnalizator skazenia | alfa 4X10—1Ci dla - . |2-+20s

+

s | rak substancjami pro- 21Am; dla promienio- sygnal ;120%0 okreslcémgr Sf:yntsi'glztor aia-l—begit na bazie (tozrial- R 1 | ctact
mieniotwérczymi alfa wania beta 2,71X10—Ci Swietlny (;Iapk::‘li(;gl o 0— 51art::z Rtk AT ny czas ) BRecIoe 59
+beta (laboratoryjny) | dla %Y i 54X10-9 REs || SRR | 10 s)

dla 204 T1
Sygnalizator skazenia T rEheadios ' -
nég substancjami pro- p bet - ,Syf’;l +20% okreslony | licznik G-M o powierzchni czyn- |
6 | mieniotw6rczymi beta _ SRy s SWIEUNY| ;a pomoca #ré6- | nej — dla promieniowania beta | 35 |K14+M2 |sieciowe 55
+gamma (laboratoryj AN RETe L st dia kontrolnego | 180 cm?
g Y dla 204T] styczny
ny) ;
l dla promienio- | dla promieniowania alfa — scyn-
Sygnalizator skazenia wania alfa tylator z siarczku cynku aktywo-
powierzchni substan- 10— uCi/cm? ; +20% okre§lony | wanego srebrem; dla promieniowa- akumu-

7 | cjami promieniotwoér- - dla 29Pu; dla ’sy.gnla | za pomocg Zr6- | nia beta — chlorowcowy licznik | — K1+M3 ' Iator 22
czymi alfa+tbeta promieniowania Swietiny dla kontrolnego | G-M z cxnem o gestosci 56 mg/cm?; E 12 V/4A-h
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1) Wg zalecenia RWPG RS 1649-69 Przyrzady zwigzane z pomiarem i wykorzystaniem promieniowania jonizujacego. Ogélne wymagania techniczne — projekt do stosowania.
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