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N O R M A B R A N Ż O WA BN-BB 
Urządzenia elektroniczne dla techniki jądrowej 

3411-26 
TECHNIKA Aparatura do kontroli stanu koszulek 
JĄDROWA elementów paliwowych reaktorów 

jądrowych 

Ogólne wymagania i metody badań Grupa katalogowa 1830 

BN-RR/3 411-26 (iot CT C3B 5490-R6) 

PRZEDMOWA 

Norm~ jest t łumaczeniem normy międ 7yn a roduwej CT C31.1 5490-X6. z ni ezbi'd nvmi zmiana m i redak cyjnymi ni c naruszający mi zgodnośc i 

mcrytorycznej o bu te kstów. 
Norma do tyczy apa ratury stoso wa nej do ko ntro li stanu koszulek ele mentó w pa liwowych reaktorów (w dalSzej częśc i normy - aparatury) 

w czas ie pra cy i przes tojów w elekt ro wniach. ciepłowniach i e lektroc i e pł owniach jqd rowyc h. 

Aparatura ta jes t stosowana do: wykrywa nia pows tającyc h w kosz ulka ch eleme ntów paliwowyc h wad. któ re powodujq wyciek do czynn ika 

wymia ny c i e pła radionuklidów 7. produktów rozszc zep ienia lub z pa liwa jądrowego: obse rwa cji rozwo ju tyc h wad: wykrywania kase t z wa

d liwymi e lem entami pa liwo wym i. W tym ce lu przy pumocy impu lsowyc h sys temów i ul7." dzell de tekc yjnych przepro wadza s i ę kontrolę 

a kt ywnośc i wła ściwej czynnika wym ia ny ciepła w reaktorze o raz inn yc h c7y nn ików techn o logicznyc h lub kontro l ę zmian gęstośc i strumienia 

promi eniowania j o ni z ującego. 

No rma branżowa nie dotyczy aparatury do ko ntro li w sys te mac h bezpi ecze ń s twa radiac yjnego i jądrowego w elektro wniach, c iepł ow

niac h i e lektr oc i e płowniach jądrowyc h . 

Przedmowa o raz Informac je dodil tk o we s tan owi ą krajowe uzupdnic ni e treśc i no rl11 y CT C3B 5490-R6. 

NORMA MIĘDZYNARODOWA CT C3B 5490-86 

l. Wymagania techniczne 
1.1. Aparatura powinna być wykonana zgodn ie 

z CT C3B 6 122-87. 
1.2. Aparatura powinna spełniać następujące podsta

wowe funkcje: 
a ) ciągłą kontro lę a ktywności jednego lub grupy ra

dionuk lidów z produktów rozszczepienia W ciągach 

technologicznych obiegu pierwotnego a lbo kontro l ę 

zmian gęstośc i strumienia promieni o wania. które sy
gnalizują powstawa nie lub zmiany przec ieków radio
nuklidów z elementów paliwowych do czy nnik a wymia
ny cie pł a w reaktorze , 

b) o kresową kontrolę a ktywnośc i poszczególnych ra
di onuklidów z produktów rozszcze pi eni a w czynniku 
wymiany ci e pła w obiegu pi erwotn ym , która um oż li

wia uzyskiwanie informacji o sta nie koszulek el emen
tó w paliwowyc h oraz o rodzajac h występujących w ni ch 
wad. 

c) uzysk iwanie informacji umożliwiających wykry
wa ni e ohszarów z wadliwymi elementa mi paliwowymi 
w ak tyw nej strefie d ziałającego rea ktora, 

d) k o ntro l ę kaset pa liwo wych po zatrzymani u reak
tora w ce lu wyb ra ko wania ka se t z wadliwymi elemen-

tami paliwowym i, w tym kontrolę z wykorzystaniem 
oprzyrządowa nia do pobierania i przygo towania pró
bek. 

1.3. Aparatura służąca ww. funkcjom powlllna za
wierać: 

a) urządzenia detekcyj ne. 
b) urządzenia do gro madze nia , prze twarzania i od

twarzania inl ·ormacj i dotyczących wstępnej i awaryjnej 
sygna li zacji, 

c) urząd zcnia do sprawdzania gotowości do pracy 
apa ratury kontrolnej . 

1.4. A pa ra tura powinna być konstruowana d la kOll
kretn ego typu rea ktora. 

1.5. A;:->ara tura może za wierać o prócz urządzeń po
miarowyc h illne urządzenia techniczne nil' będące urzą 

dzeniami pomiarowymi. 

1.6. Dla a paratury powinny być wyznaczone i znor
ma li zowane n astęp ujące parametry i charakterystyk i: 

a) parametry wyjściowych sygnałów urządzeń detek
cyj nych, 

b) wykaz kontrolowanych radionuklidów i ( lub ) za
kres energetyczny promieniowania joni zującego , 
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c) e ne rge tyczna zdoln ość rozd zie lacza a pa ra tu ry, 
w której s kJad wchodzą spektrome tryez ne urząd ze nia 

dc tekeyjne, 
d) za kresy ko ntro li sta nu koszu le k e lementów pali

wowyc h , 
c ) cz uj ość, 

r) g ra ni ca d o puszcza Inego po dsta wowego błęd u 
lIrzcł d zeń po miarowyc h i (lu b) urządze ll technicznyc h , 

g) d odatk owe błędy uwa runk o wan c od chy lcn ie m 
wic ik ości wplywaj,} cych od no rm a lnego obsza ru ic h 
wartości, 

h) szyb k ość pra cy (dla zes ta wów urzą d ze ń tec hni cz
nyc h d o kontro li ciągł ej) , 

i) ni es tabi ln ość (dla zes tawów urząd ze ll tec hnicz
nyc h do ko ntrol i c i ągłej), 

j) czas usta la nia s ię ro boczyc h wa runków pra cy , 
k) wart ość sygn a łów os trzegawczyc h i awa ryj nyc h 

(dla urzą d ze ń tec hn icznyc h d o kontro li ciąglej ), 

I) odpo rność na odd ział ywa ni a mec ha niczne i wy
trzyma ł ość na odd z i a ływa nia sej smiczne, 

J) odpo rn ość na d ział a ni e nara że ń klimat ycznyc h, 
m) parametr y niezawodn ośc i , 

n) odporność elektrycznll. 
1,7, Wa rt ośc i parametrów i charakterys tyk pOSZC7e

gó ln ych urząd ze ll tec hni cz nyc h wc h od zącyc h w s kł ad 

apa ra tury po winn y być wyznaczo ne dl a ka żdego zes ta

wu odd zie lnie. 
1,8, Pod s tawowy mi pa ram etrami wyjściowyc h sygna

lów urządze ń d e tekc yj nyc h powinn y być a mplitud a im
pulsu, czas trwani a i na ras ta nia impul su ·o raz bi egu
n owość . Amplituda impuls u po winna b yć zno rmali zo
wana w wo ltac h lub w wo lt ac h/dż. ul i wyznacza na na 
pods tawie pa ra m etrów wcj ści o wyc h danej aparatury rc
j es trują cej i (lub) norm u s talającyc h wartośc i a mplitu 
d y impulsu d la danych urządzeń d e te kcyjnych. 

1,9, Rodzaj rejes trowa nego pro mi e ni o wa nia , wyka z 
kontrol o wanych rad io nuklidó w i ene rge tyczny zakres 
rejest racj i usta la się w za l eż n ośc i od meto d y zas toso
wanej do ko ntro li s tanu koszul e k c le me n tów pa li wo
wyc h i wyk rywania kase t z wad li wy mi e lement a mi 
pa liwowymi , p rzyj ę t ej d la dancgo rea kt o ra . 

W wykaz ie ko ntrol owa nyc h rad io nuklidów r owinn y 

zn ajdować s i.,. radio nuklid y jodu. 
Wartośc i d o lnej i górnej g ran icy en crge tyc znego za

k rcs u po mi a rowego w d ż ula c h powi nn y być d o bic ra ne 
7. dwójk owo-dziesiętnego sze regu li czb: 

lO' + I 

2 

gd zie i - li czba ca łk owi ta dodatnia lu b ujemna . 

UW"!!", Z" kre' e ll crgt' t yC~ ll y Ilalóy u ,t,t1 i ć tytko dla urząd ze ,i 

Il·c hll iullvc h . któryc h dz i a ł a lli l' j es t "pa n t' 11" rejes tra cji li 7yc7 1l yc h 

wi r I k. pśc i p n) 111 i l' n i o wa n ia .i 0 11 i zuje:) cc ~o. 

1.10, Ene rge tyczna zd o ln ość rozd ziclcza spektrome
tryczne j a pa ra tu ry de tckcyjnej I ub zesta wów ui'ządzeń 

tec hni cznych, zawie raj ących t a ką aparaturę, powinna 
być wy7 naczo na w kil oe le ktro no wo ltac h np . przy sto
sowa niu detektora pó łprzewod nik owego) lub w procen
tach od rejestrowa nej ene rg ii (np. przy stosowa niu de
tc kt o ra scynt ylac yj nego). 

Przy tym po winna być wskazywana ene rg ia pro mie
niowania, dla której wyznacza s ię zd o ln ość rozd zie l
czą. Zależność między zdo ln ośc ią rozd z i e l czą a za reje
strowaną e n e rg i ą, w razie koniecznośc i , może być po 
cla na w tab licy lub w pos taci funkcji ana litycznej . W y
raża ni e tcj za l eż n ośc i w pos taci wykres u jest ni ed o
puszcza lne . 
Wartośc i e ne rge tycznej zdoln ośc i rozdzie lczej dla po

szczegó ln yc h urządzeń de tekcyj nyc h po wInn y być 

ok reś l o n e w normach szcze gÓJo wyc h . 

1.11. D o oceny s tanu koszul ek e le mentów pa li wo
wyc h i wy krywania kasct z wad liwymi e lem entami pa
liwowy mi są nie zbędne na s tępujące pa ra m etry: 

a) czułość urządzeJ'1 tech nicznych wchod zącyc h 

w s kład aparatury kontro lującej stan koszu le k e le m en
tó w pal iwowyc h, która po winna być wyraża n a na s tę 

PLIJąCO: 

li czba zl icze ń li czba z li czeń' m 3 

s . Bq s . Bq 
lic zba z łi czeń liczba zli czeń . m 2 

cząs teczka ('Y-k want) cząsteczka h '-kwa n t) 
b) wartośc i za kresów dopuszcza lnego po d stawowego 

błęd u (LI pods[ .) w %, któ re po winny być d o bie rane z rzę

du li czb : łO . ł5 , 25, 40 i 60; 
c) d o lna g ra nica za kres u pomiaro wego apa ratu ry. 

któ ra powinna umoż liwi ać k ontro lę a kt ywnośc i właści

wej radi o nuklidów lu b gęs t ośc i strumie nia promie ni o
wa nia jonizującego d la czynn ego reaktora rozpoczy
nając na po zio mi e ok reś l o n ym wartośc i ą p rojektową 

po wi e rzc hn iowego zanieczyszcze nia ak tywnej stre J'y pa
liwem j ądrowym. Górna g rani ca zakresu k o ntroli po
winna być co naj mni ej dwukro tni e wyższa od d o pu sz
cza ln yc h pozio mów a kt ywn ości lub gęs t ośc i strumieni a , 
usta lonych d la reak tora: 

d) ca ł y zakres kon tro li , któ ry może być podzie lo ny 
na kilk a pod zakresów. Wa rt ośc i górnych i d o lnych gra
ni c za kresów i pod za kresó w ko ntro li w jednostkach 
przyjętyc h d la danego zes ta wu pomia ro wego powinn y 

10 ; + I 
b yć wybi e rane z sze reg u liczb: ". 10 i, 2 . łO i, 2 

10 ; + I ". 
gdzie i - d owolna li czba całk owita doda tni a lu b uj e m 
na. 

L12 , D o d at ko we blęd y zes tawó w pomia rowych, 
w za l eżn ośc i o d zm ia n wpływającyc h wie l k ośc i , w za
kresi c pra cy ni e po winny przekraczać na s tęp uj ących 

części błędu pods tawowego (Llpods[.): 

a) ±oJ3 - przy zmia ni e n a pIęC i a zas ilania od - 15 

do + 10% : 
b) ±o,5 - przy'zmi anic te mpe rat ury o tocze nia z wa

runków no rm a ln yc h na każde IODe; 
c) ±o,33 - przy zmia ni e wilgotn ośc i ; 

d ) ±o ,5 - przy zmia ni e ciś n i e nia atm osfe rycznego. 

1.13. Szybkość pracy zes taw u po mia rowego d o kon 
tro li c i ągtcj nic powinna przekraczać 50 s . Jej wartość 
w sekundach na l eży wybrać z rzędu li czb: J , 2, '5, 10, 

20 iSO. 
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1.14. Cza s usta la nia s ię ro boczyc h wa runkó w pracy 
p owinien być okreś l on y dl a każd ego zes ta wu po miaro
wego i nie powinien p rzekraczać I h . . 

1.15. Ni es ta bilność wskazań zes ta wó w po miarowyc h 
w cią g u 24 h pracy c iągłej nie powinna prze krac zać 

0 ,33 za kres u do puszcza lnego błędu podsta wo wego. 
1.16. Zes ta wy po miarowe d o ko ntro li c i ą gł ej powin

ny za pe wniać in for macje o ak tua ln ym po zi o m ic ko n tro 
lowa nyc h a ktywn ości lub gę s t ośc i st rumi enia pro mie
nio wa nia j o n i zującego o raz o ewe ntualnym prze kro
czen iu do puszcza lnyc h po zio mó w a kt ywn ośc i lub gę

s t ośc i str um ien ia p ro m ieniowa n ia j o n i zują cego . Na l eży 

przew i d zić możliwość us tal eni a progów syg na li zac ji 
wstępn ej i awaryj ne j na d owolną wa rt ość ko nt rolnego 
zakresu. 

1.17. Ko nstruk cja urząd zeń de tekcyj nych po winn a 
zapewn i ać ich fun kcj o no wanie w mi ej ~c u usytuowa nia. 
U rząd ze n i c d ete kcyj ne po winno być zabezpi eczo ne 
p rzed ewe n t ual ny mi za nieczyszcze niami subs ta nc ja m i 
ra dioa kt yw nym i. Po wi nna być też przewid zia na m oż l i 

wość jego deza ktywacj i. 
1.18. Ko nstrukcja urząd ze ni a dete kcyjnego prac uj ą

cego pod c i śn i e ni em ko ntro lowa nego ś rod owi s k a lu b 
chłodzonego ga ze m a lbo wodą po win na zape wn ić bez
pi ec z ną i n i eza wodną eksploa tację . U rządze ni a te po
winn y być bada ne na zdoln ość d o pracy pod c i ś ni e ni em 

p rze kra c zaj ącym projekto we co naj mniej 1,5 raza . 
1.19. Ko nstruk cja apara tury po winna za pewnić m o

ż li wość wymi a ny niesprawnych zes połów e le kt ro ni cz
nych , de te ktorów i in nyc h elementów na zapasowe. 

1.20. Ko nst ru kcja a pa ra tury do kontro l i c i ągłej wg 
1. 3b) po winna u moż l i w i a ć jej montaż na ta b li cach ro z
d zielczyc h i pul pi ta c h , a d o kon tro li o kreso wej - na 
ni eza l eżn yc h s tojakac h . 

1.21. Po winna być za pewn io na moż l iwość zda lnego 
sp rawd za ni a funk cjo no wa nia zes ta wó w po miaro wych 
z u rzą d ze ni a mi dete kcyj nymi , zn ajdujący mi s i ę w miejs
cach trud no dos tę pnyc h . 

1.22. Za leca się proje kto wa nie a pa ra tury ko nt ro lnej 
z nisk ą czę sto t l i wośc i ą rezonansową po nad 20 H z, w ce
lu zwię k sze n ia odporn ośc i na wstrząsy sej smiczne. 

1.23. W ymaga nia na odporność i wytrzyma l ość na 
d zia la ni e czynni ków mecha nicznych 

1.23.1 . Pod wzg lędem odpo rn ości na dzi ała n i e czyn
nikó w mecha n icznyc h apa ra tu ra , z wyją tki em u n.ą d zeń 

tech ni k i o b licze n io wej , po win na odpow i a dać wy maga 
n io m wg CT C3 B 1635-79 g rupa LI lub N I. 

1.23.2. Aparatura, z wyją tki em urządzeń tec h ni ki 
o bl iczeniowej , po winna wytrzymywać wstrząsy sejs
m iczne ró wnoważne d z i ała ni u wib racj i o para met rac h 
wg ta bl icy . 

C7ęS I O-

Il iwoŚć. 5 6 8 12 16 18 20 22 24 
H7 

Przys-
p lesze-

11 15 15 15 
Il U .. •• 

15 13,2 11,2 9 ,4 7.5 

m/ s' 

Praca a pa ratury p odczas wstrząsó w sej smi cznyc h ni e 
jest wymaga na . Po usta niu wstrząsów d o puszcza lna jes t 
wymiana poszczegó lnyc h b lo ków po miarowyc h. 

1.23.3. A pa ra tura pod cza s eksploa tacj i ni e powin na 
być n a rażona na uderze nia . 

No rm y odpornośc i na ude rze ni a dl a tej a pa ratury 
n ie są usta la ne. 

1.24. W ymaga nia na od porność na naraże ni a klima
tyczne 

1.24.1. A para tu ra po winna być od po rna na dz i ała ni e 

na s tę p ującyc h naraze n klima tycznych: te m pera tura 
10 -7- 35°C; wzg l ęd n a w i l go tność 30 -7- 80% ; c i ś ni e n i e 

86 -7- 106 hPa. 
1.24.2. Urządze nia dete kcyj ne a pa ra tury insta lo wa ne 

w po mieszczeni ac h bez ob sług i powinn y być od porne 
na d z i a ła ni e: tempe ra tury d o 55°C, wil go tnośc i do 
100% ze skra pla ni em s ię pa ry, c i ś ni e ni a d o 125 hPa. 

1.25. W yma ga n ia na odporność na dzi ała ni e niskich 

i wyso kich tempe ra tu r 
1.25.1. W szystkie urząd zeni a ko nt ro lne, z wyją tk i e m 

półprzewodnik owyc h detekto ró w i u rząd zeń za wierają

cych wodę , p o winn y wytrzym ywać d zi ała ni e tempera tu
ry - 15°C w c iągu 4 h lub + 40° w cią gu 4 h . 

1.25.2. Szybk ość zmian y te mpe ra tury ni e powin na 
przekraczać IQ°C na I h . 

1.26. W ymagan ia na ni ezawodność 

1.26.1. Apa ra tura przeznaczo na d o ko nt ro li c ią gł ej 

w po mieszczeniach bez obsług i po winna mieć ś redn i 

zasó b pracy międ zy uszkod ze nia mi i przed uszkodze
ni e m nie ni ższym od czasu niemoż li wości wstępu do po
mieszczenia , tj. 10000 11 lub 20000 h w za leżn ości do 
proje kto wa nyc h pa ra m etrów ekspl oa tacji rea kt o ra . 

1.26 .2. Dla apa ra tury ko ntro lnej instal o wa nej w po
mieszczeniach z obsługą ś redni zasó b p racy między 

uszkod ze nia mi i przed uszkod ze niem nie po wini en być 
mniejszy od 2000 h . 

1.26 .3. Srednia trwałość a pa ra t ury ko ntro lnej prze
znaczo nej d o pracy c i ągł ej nie po winna być mn iejsza 
ni ż 50 000 h. 

1.26.4. S rednia trwałość a pa ra tury przez naczo nej d o 
p racy okresowej ni e po winna być mniejsza ni ż 20000 h. 

1.26.5. S rednia trwałość całej a para tury ni e po win na 
być kró tsza ni ż 6 la t. 

1.26.6. Srednia o pera tywna pracochłonność obsł ugi 
tec hni cznej lub rem o ntu dla każd ego zestaw u po m ia ro
wego , wyk onującego j edną z głó wnyc h funkcji , n ie po
winna być wię k sza ni ż 200 no rmo-god zin/ rok . 

1.26.7. W celu zwię k s ze n i a ni ezawodn ośc i pracy a pa
ra tury, k ażdy zestaw po m ia ro wy wy k o nujący jed ną 

z głównych funk c ji kontro lnyc h, powinien być wyposa
żo n y w a uto no miczny odczy t da nyc h. 

26 28 30 32 36 38 40 47 48 50 

5.0 3.7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1.8 1.8 1.8 
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1.26.8. Zaleca S i ę, a b y zestawy po miaro we do kon
t ro li c i ągł ej za wierały reze rwo wy k a nał prze twarzania 
i odczy tu dan yc h. 

1.27. W szys tki e urzą d ze ni a wch od zące w s kład a pa
ratury po winn y za pewniać para metry no rm a lnej pracy 
przy zasi laniu z jedn o fa zo wej siec i prądu zmiennego 
nap ięciem 220 V ~ 'i~% i (lub) z tró jfa zo wej siec i 
380/220 V ~'i.\% o częs t o tliwośc i 50 H z +2%, współ 

czyn niku wyższych harmo nicznyc h ni e większym ni ż 

5% , odchyleniu kąt a fazy na pięc i a + 5° . 
1.28. Wytrzym a ł ość ele ktryczna na prąd s tał y izo lacji 

między korpusem a izo lowa ny mi o d ni ego e lek trycz
nymi obwod a mi powinna być taka. aby wytrzymywała 

w c i ągu I min bez prze bicia n a pi ęc ia 1500 V (wartość 
sk ut eczna) . Re zys ta ncja izo lacj i powin na być ni e m ni ej 
sza ni ż 10 Mn. 

1.29. W ymaga nia na przec ho wywa nie i transpo rt. 
Aparatura po winn a być przec ho wywana i tran spo rt o
wana zgodnie z CT C3B 1636-79 . 

D o puszcza s ię tran spo rtowa nie aparatury dowoln ymi 
ś rod k a mi . z wyjątk i em tran spo rtu lo tni czego. przy te m
pe ra turze o tocze ni a od + 40 do -40°C. 

2. Metody badań 
2.1. Zasady ogólne 
2.1.1. Ba d a ni a s tanu koszu le k i wykrywanie ka se t 

z wadliwymi elementami paliwo wy mi prze pro wad za s ię 

na po dstawi e wyników ko ntro li aktywności właśc iwej 

czynnik ó w tec hno log icznyc h i gęs t ośc i s trumi e nia pro
mien iowa nia j o nizują cego za pomocą meto d ok reś l o 

nyc h ind ywidualnie dla k ażdego rod.zaju rea ktora. 
2.1.2. Każdy ko mpl e t a pa ra tury wy k o nujący jedną 

z glównyc h funk cji ko ntroln yc h powinien być spraw
dzony przed d os tawą przez pro duce nta wg 1.6. 

2.1.3. Przy sprawdzaniu aparatury powinn y być 

przes trzega ne warunki pracy, z radi oa kt ywnymi sub
sra ncja mi , no rm y oc h rony radi o log icznej i przepisy pra
cy z urzą d ze ni a mi e le ktrycz nymi . 

2.1.4. Przed sprawdze ni em param etrów i c ha rakte
rys tyk wg 1. 6, ca la aparatura ko ntro lna po winna być 
sprawdzona na zgodn ość z dokumentacją ko nstruk cyj
n ą przez og lędzin y. po równa nia z rys unka mi i sc hema
tami. s (11'awdzenie k omple tn ośc i. 

2.1.5. Do bada ń aparatury ko ntro ln e j powinn y być 
stosowane znormalizowane oprzyrządowan i e i aparatu
ra: sta nowiska d o badań na uszkod ze ni e w warunkach 
transpo rtu i odpornośc i na wibrację. ko mo ry klima
tyczne. wagi , linijki , suwmia rki . ge ne rat o r, woltomierz 
cyl'rowy, oscy los ko p , miernik częs t o tliwośc i , watomie rz 

Illne. 

2.1.6. Bada nia aparatury powinn y być wyko nywane 
za pomocą wzorcowyc h za mkniętyc h ź ród cl promienio-

. . . . 
Wal1l<1 J o ni zującego. 

Do sprawd ze nia kompletów aparatury rej es tr ującej 

promieniowanie ga mma i beta, wzorcowe ź ród ł a pro
mi l' ni owa ni a j o ni z ują cego powillny być wy biera ne spo
śród na s t ę pującyc h radi o nuklidów: sód - 22: po tas -
42 : koba lt - 57, 58 i 60: eY llk - 65: it r - 88: 
s tro llt - 90 + itr - 90: jod - 131: bar - 133: eez-
1:'7: europ - 152 i 154: rtęć - 203. 

D o sp rawd ze nia aparatury rej estrują cej promi eni o
wanie ne utro no we powinny być uży t e ź ródła promie
ni owa nia po lo n-berylo we. 

2.1.7. J eś li aparatura za wiera kontrolne ź ródła pro 
mi eni o wania j o nizującego, to wyk o rzys tywanie ich pod
czas pró b jes t d o pu szcza lne tylk o wówczas , jeśli były 
o ne sprawd zo ne uprzedni o za pomocą źródeł wzorco
wyc h. 

2.1.8. Blęd y po miarowe urządzeń, a para tów i przy
rzą dów do mierzenia nie powi nn y przekroczyć 1/3 za
kre su dop uszcza lnego bł ędu podstawowego sprawd za
nej a paratury. 

2.1.9. Podczas wszys tki ch badań , statystyczny błąd 
po miaru ni e powinien przekroczyć 0,1 za kresu d o pu sz

cza lnego bł ędu podstawowego apa ra tury. 
2.1.10. W szyst ki e bada nia, j eś li nie ustalon o inaczej , 

powinn y być wykonane w wa runkac h norma ln yc h wg 
CT C3 B 6 122-87, po usta leniu s i ę ro boczych wa run 
kó w pracy . 

2.1.11. Poszczególne rodzaje badań mogą być prze
prowad za ne jednocześ ni e, jeś li umożliwia to metod yka 
badań i o przyrządowa ni e. 

K o l ejn ość badań , w ra zie k on i ecznośc i , może ul ec 
zmiani e, a le badania klimatyczne powinny być jednak 
za wsze wy ko nywa ne przed mec ha niczny mi . 

2.2. Badania podstawowych parametrów sygnałów 

wyjściowych urządzeń detekcyjnych. Podstawowe para
metry sygnałów wyjściowych urząd zeń detekcyjnych: 
biegunowość, amplituda, czas trwania i czas nara stani a 
są sprawdza ne za pomocą ko ntro li wizualnej na oscy
losko pi e, 

2.3. Badania energetycznej zdolności rozdzielczej urzą
dzeń detekcyjnych i spektrometrów wchodzących w skład 
aparatury pomiarowej powinny być przeprowadzane 
wg CT C3 B 5053-85. 

2.4. Badania czułości 

2.4.1. D o badań powinny być użyte dwa wzorcowe 
ź ródł a promieniowania różni ące s ię między sobą pod 
wzg l ędem a ktywn ośc i 10 -7 100 razy lub j edno ź ródło 

pro mi eni owa nia usytuowa ne względem detektora 
~w dwóch ró ż n yc h położe n iac h geometrycznyc h tak , aby 
gęs t osc strumieni a promieniowan ia skierowana od 
ź ródła na de tekt o r różniła s i ę 10 -7 100 razy. Gęstości 
s trumieni p ro mien io wani a MI i M 2 po winn y być wstęp
nie zmie rzo ne przyrząda mi wzorco wymi . 

2.4.2. U sta la s ię częstość z li czeń (Nil) i (Ni2 ) na je
dn os tk ę czas u ( prędkość św i a tła) dla dwóch źródeł pro
mien io wania o a ktywności A I i A 2 lub dwóch geo me
trycznyc h poł ożeń po miaru . Dla n więk szego lub rów
nego 10 ta kim po miaro m o kreś l a s i ę średnią wartość 

częs t ośc i z l iczeń (NI) i (N2) wg wzorów 

(I) 
N = ---

1 n 

n 

~ N i2 

N = 
i ~ 1 

2 n 

(2) 
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2.4.3. Czułość o kreś l a s i ę ja ko stosunek r~llc~zę-

(
NI-N2 ) 

s tośc i z li czeń d o róż ni cy a ktywn ośc i ź ród eł , 
A l - A 2 

tj. jako li czbę zli czeń na j e dnostkę a ktywnośc i lub ja ko 
stosunek róż ni cy częs t ośc i z li cze ń d o róż ni cy gęs t ośc i 

( 
N I - N2 ) 

strumieni . 
M I - M 2 

2.4.4. Gdy czułość de tekto ra zas tosowa nego w ze
sta wie a pa ra tury w is to tn y m s top n iu zależy od energii 
promi eni owa nia , a le ni e jes t on spek tro metrycznym , to 
jego czuł ość o k reś l a się na podstawie k il k u wzo rcowych 
ź ródeł. Źródła te są dobiera ne ta k , żeby ot rzymy wany 
zakres e nergii gamma -k wa ntów umoż li wił zb udowa nie 
krzywej zależ n ośc i czułości o d ene rgii d la cał ego ene r
ge tycz nego za kres u . 

2 .4.5. Dla zestawu apara tury , w której sk ł ad wcho
d zą urządze ni a spe kt ro metryczne, o kreś l a się całk ową 

ni e lini owość wg CT C3 B 5053-85 . 

Uwaga. W real nyc h warunkach e ksp lO<lIacji zcSI ;l wu aparatury do 
ko nt ro li c iągł ej wg metod podanych IV za ł ~c z ll i kll ł za leca s i ę d o
k ł adnie okreś l ić czu ł ość i wartość mi nimalnyc h rejestrowa nyc h przez 

apara t urę zmia n ko nt ro lowanego parametru. 

2.5. Badania składu kontrolowanych radionuklidów 
i (lub) kontrolowanego zakresu energetycznego promie
niowania jonizującego 

2.5.1. Sp rawdze n ie s kł ad u ko ntro lowa nyc h radi o
nuklidó w o bej muje ró wn ież k o ntro l ę za kres u e nerge
tycznego. P rzy ty m za kon tro lowa ny za k res ene rgetycz
ny przyj m uje s i ę mini ma lny za kres ene rgii ga mma- pro
mi enio wa nia, w k tó rego s kład wc hod zą wszystkie pod
stawowe rod zaje ene rgii ga mma- kwa ntó w obję te ko n
tro l ą · 

2.5.2. Ba dan ia ko ntro lowa nego energe tycznego za
kres u na l eży prze prowadzać wyk o rzys tują c wzo rco we 
ź ródła p ro mi eni owa nia gam ma . W ty m celu na l eży wy
brać kilk a ź ródeł , że b y ic h ene rgia ga mma-kwa ntów 
znajdowala s i ę na począ tku , w środk u i na k oń c u 

ko nt ro lowa nego za kres u energe tycznego. 

2.5.3. Dla k ażdego wyb ra nego wzo rcowego źró dła 

pro mi en iowania po miar częstośc i z liczeń na leży prze
prowad zić w poł oże niu geom etryczny m , w któ ry m 
sp rawd za no czułość . 

Na podstawie c zuł ości i częstośc i z li czeń na l eży 

okreś l ić a ktywn ość ź ród eł lub gęs t ość st rumi en ia pro
mieniowa ni a i po równać wa rtośc i wyliczone ze zna mi o
nowy m I. 

2 .. 5.4 . Dl a zestaw u aparatury spe ktrome trycznej na
l eży okreś li ć za kres e ne rgii rejes t rowa nego pro mi eni o
wa n ia wg CT C3 B 5053-85. 

2.6. Określanie błędu podstawowego 
2.6 .1. Dl a zes tawó w a pa ra tury kont ro lującej , z wy

ją tki em spe ktro metrycznej, o kreś l e ni e błędu podsta wo
wego pokrywa s ię ze sprawd ze n iem czułośc i wg p. 2 .4 . 

Błąd pod sta wo wy (.dpods,) w proce ntach okreś l a s i ę 

ja ko ś redni e kwadra towe od chy leni e różni c Nil - N i2 

ot rzy ma nyc h przy i-tym po mia rze pie rwszego i drugiego 
ź ródł a o d warto,5c i N I - N 2 wg wzoru 

.1 - l 1 /lOd ' t ' -N _N 
1 2 

i . , 
100 (J) 

n - l 

2.6.2. Dla zes ta wów a pa ra tury spekt ro metryc znej 
błą d pods ta wowy na l eży okreś li ć wg C T C3 B 5053-85. 

2.7. Sprawdzanie błędu dodatkowego 
2.7.1. Do sprawd ze nia błęd u doda tk o wego wysta rczy 

jedn o źródł o, którego e nergia p ro mieniowan ia l eży 

w gra nicac h kon t rolowa nego za kres u energe tycznego. 
W ce lu ok reś l e ni a dowo lnego bł ędu d od at kowego 

na l eży określić częs t ość z li cze ń No od ź ródła wzorco
wego w no rm al nyc h wa runkac h i częstość zli czeJl Ni 
od tego sa mego ź ródła, w ty m samym poł oże niu geo
met ryczn ym, przy jednej z gra nicznyc h wa rt ośc i mierzo
nego para metru . 

D od a tk owy błą d (.d i dod. ) w jednostkach 
ok reś l a s i ę wg wzo ru 

Ll idod.= 
Ni -No 

No 

wzg lędnych 

(4) 

2.7.2. Okreś l e ni e bl ęd u d od a tk owego aparatury przy 
po mi a rze na pięc i a zasilan ia c lek trycznego prze p rowa 
dza s i ę dl a d o puszcza ln yc h wa rt ośc i n a pięc i a 242 i 187 V. 

2.7.3. Okreś l a n ie błąd u d od a tkowego przy zmianie 
tempe ra tury prze p ro wadza s i ę dl a kra ń cowych wartości 

( pod wyższon ej i obni żo n ej) te mpera tury . 
J eże li urząd ze ni a de tekycjne i rej es trujące, które 

wc hod zą w s kła d zes taw u urząd ze ll technicznyc h wy
k onujących j edną z funk cji ko nt ro ln yc h muszą być za
insta lowa ne w róż nyc h pomieszczeniac h , to bł ą d d odat
kowy n a l eży o kreś li ć osobn o d la urzą d ze ni a detekcyjne
go (apa ra tura rej estrująca po winna znajdować się 

w no rma ln ych wa runk ac h) i dl a apa ra tury rej es trującej 

( urzą d ze ni e d ete kcyjne powinn o zn ajd ować s i ę w nor
ma lnyc h wa runk ac h). W tak im przy padk u błąd dodat
kowy zesta wu urządzeń techni cznych okreś la s i ę jak o 
su mę bezwzgl<;d nyc h wartośc i d wóc h błędów . 

2.7.4. Czas a klima tyzacj i a pa rat ury w każdej granicz
nej wa rt ośc i te m pe ratury przed po miare m powinien 
wy nosić nie mni ej n iż 2 h . Czas a klimatyzacji w nor
ma ln yc h warunkac h przed rozpocz,c iem po miarów 
zmi a n tempera tury powinie n wyn os i ć nie mniej n i ż 2 h. 

2.7.5. O kreś l a ni e błędu d od a tk o wego a pa ra tury przy 
zmia n ie wil got n ośc i i c i ś ni e nia o ta czającego ś rod owiska 

prze p rowad za się w odpo wiedni ch ko mo rac h k lima
tyczn yc h zgodni e z pa ra metra mi wg 1. 24 . 1 i 1.24.2 . 
Błą d d oda tk owy n a l eży o kreś li ć oddzielnie d la urządzeń 
detekcyjn yc h i a pa ra tury rej es trującej a na log iczni e jak 
w 2.7.3. 

2.8 . S prawdzanie dolnej i górnej granicy zakresu kon
troli 

2.8.1. D o spra wd za nia do ln ej i gó rn ej g ra nicy zakre
su ko ntro li nal eL Y wy ko rzys tać d wa wzo rcowe źródła 
pro mieni o wa nia, któ ryc h aktywn ośc i powinny odpo
wi a dać - jedn o - d o lnej g ra ni cy za kres u ko n trol i, 
a drug ic - gó rn ej g ra ni cy za kres u ko nt ro li z dokład
nośc ią d o + 10% lub (w razie ko nt ro li gęs t ości stru
mieni a pro mieni owa n ia j o nizującego) n a leży w m iejsc u 
roz mieszczeni a d e tekto ra wy t wo rzyć strumi enie p ron lie-
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niowa nia odpowiadające z d o kła dnośc ią do + 10% gó r
nej i do lnej granicy zak res u ko nt ro li . 

2.8 .2. Przy pomocy apara tury należy o kreś lić a kt yw
noŚć tyc h źróde ł lub odpowied ni ch g<;stości st rumien ia, 
wy k o rzys tując do tego ce lu wyniki po mi a rów częs tości 

z li cze ń i wartość czuł ośc i apa ratury. Nas t<;pni e n a l eży 

poró wnać otrzy man e wyniki z dan ymi wg do kumen
ta cp . 

2.9. S prawdzanie czasu ustalania s ię roboczyc h wa
runków pracy 

2.9.1. Czas ustalani a si<; roboC7ych warunków prac~ 
sprawdza si<; za po mocą jednego ź ródła promieniowa
llIa. 

2.9 .2 . Zródł o pro mi enio wania nal eży ustaw ić w połn
ie niu. w któ rym częs t ość 7 1i cze ń od po wiada w prz y
hli 7e nill ś rodkowi za kres u ko ntrol nego. 

2.9 .3. C7ęS t OŚĆ zli c7e ll No należy sp rawdzić po I h 
pracy apara tury. 

2.9.4. Na s t ę pni e apara tur<; naki)' wył <) c zyć, nic 7mic
niaj<)c po ł ożenia ź ródł a pro mie niowani a. 

2.9.5. Po upł ywie 4 h apara tur<; n al eży pon o wnie 
włąClyć i po usta leniu s i ę roh OC 7ych wa runk ów pra cy, 
po no wnie zmi e rz yć częstość z li cze ń NI. Wartość N I nic 
powinna róż ni ć s i ę od No ba rdzie j ni ż o wi e lk ość hłędu 

podsla wowego. 
2.10 . S prawdzanie stab ilnoś ci pracy aparatury w cza

sie 
2. 10.1. Swbilność o krL'Ś la ~ i <; I.a o kre, 24 h pracy 

ci')gk j. W tym ce lu n,il ciy I. mi l"l'/yć Clę'IOŚĆ zliczl' ll 
po uply'vl ic Cla' lI uSla lania się rohoczyc h warunk ó \\ 
pracv . wykorzvslul<)C Wlo rco we luh kont roln c 7ród lo 
prom icniowania . Na sl<; pnie nakiy 12 raz y okreśbć C/ę

s t ość I liue ll N I co 2 h. przy niczmi eni ony m polo-
7l' niu ;I ród ł a prolll i l' n i()w~ 1I1 ia. 

2.10.2. N ies tah i l n ość ' lJxl ralurv (G) w jednostK<t ch 
o k rl'Ś l a si<; wg \\ lo ru 

G =~ 
N 

N =-- -
13 

2.11 . S prawdzanit! ~zybkości pracy 

12 

2.1 1.1. Bada nie przepro wad 7a s i ę z jednym źródłem 
promie ni owania. ale w dwóch po ł oże ni a c h geo met rycz
nych. la pe wniają cyc h g<; s tość strumieni a pro mi en io wa 
nia na de tektorzc. róż n iące s ię co najmnie j d zie s i ęci o

krotnie . 
G<;S I OŚĆ strum ienia prom ieni o wan ia zmienia s i ę przc

m ieszCl.ając detek lo r I ub zmi en i ają c a penu rę o two ru 
ko limato ra . Sko kowe zmia ny gę s t ośc i strumienia należy 
pr7.epro\\ adzać za o kres ni e w ię k szy n iż 0 ,1 wart ości 

'/y hkości pracy. 
2. 11.2. C/ęS I OŚ Ć z li c zeń NI i N z 

dwóc h gęs t ościac h strumi eni a (N z 
w usta lo nych warunkach pra cy. 

mi erzy 
w i ększe 

S ię pr7.v 
niż N I) 

2.11.3. Zródł o pro mi eniowa nia na l eży ustawić w po
ł oże n i u odpowiad ają cy m mn iejsze m u stru mienio wi po 
uSla leniu c zę s t ości z l ic ze ń NI. Nastę pnie, s ko ko wo 
z mi e ni ając gęstość strum ienia, 7. mi e rzyć odstęp czas u od 

7. ml anv strum ie nia do osiągni ęc i a częs t ośc i z li cze ń 

o wartości N, gd 7. ie N = NI + 0,63 (N z - NI). 

2.12 . Spra wdzenie zadziała nia sygnali zacji przy osią g

nięciu założonych granicznych parametrów 
2.12.1. Do badań stosuje s i ę jedno lub dwa źró dła. 

Pr7emies zczaj ąc źró dl o (ź ródł a) pro mi eni owania lu b 
Imie niaj'lc ape rturę ot wo ru kol ima to ra uzys kuje s i ę 

pł y nną zmian<; gęs t ości sIrumi enia pro mi eni owan ia na 
det ek tor. 

2.12.2. Gra nice zadz i a ł a nia sygna lizacj i są ko lejn o 
ustalane na 20, 50 i RO% gó rnej wa rtośc i ka żdego 

pod 7.ak resu kOll tro li . 
2.12 .3. Przez pł ynną 7 mi anę g<;~tości strum ienia pro

mlcnl OW;IIl la o kreś l a się cz<;s t ość 7liczell , prly której 
l11a 7a cllia ł ać ~yg n a li za c i a pr7ek roc7e nia wyznaczonego 
pO/ lo mu . 

2.12.4 . Wa rt ość cz<; s tClsc i zlic7e ll, przy któryc h za
d/iała syg nali zacja nic powin na różn i ć s ię od ustal o
nych poz iomów więcej ni 7 o 10% . 

2.13. S prawdza nie wyt rzymałości elektrycznej i rezys
tancji izo lacji 

2.13.1. Sprawdzani e wy t rt vmalości elek lrycznej apa
ra tu ry prll:prowad/a ~i<; prąde m zmien nym o nap i ęc iu 

1500 V ( wartość sk ul eczna) . podłąc zają c napi ęci e mi ę 

d zy ohudow<) ap:lra tury ,I i/o lowa ne od nicj dl a prądu 
~l; il e !-! () uk lad y elckl ryClllc . Pr7.y tym sprawd za się brak 
prte b i ć elek trycznych w apa n:llur7.c . 

2.13.2 . RczY'la ll cję izo lacj i sprawd za s i ę mego mi e
rzem między tym i samy mi punktami , do których pod
łąC/ a no na pięc i e wg 2.1 3. I , po zdjęc i u tego na p i ęc i a . 

2.14. Sprawdzanie na zgodność z wymaganiami kon
strukcyjn ymi przcp rowad za się za po mocą oględ zi n ze
wnętrznyc h i porównan ia z rysunkami i schema tami. 

2.15. Sprawdzanie wytrzymałości i odporności apara-
tury na działanie mechaniczne 

2.1 5.1 . W raz ie nicmożliwoś c i sprawd zc ni a poszcze
gól nych u rzą d zdl i aparatów na wy trzyma ł ość i od 
po rn ość (np. z uwagi na ich wymiary gabary towe lub 
masę). dopuszcza s i ę po twierdze ni e ieh chara kterystyk 
7<1 pomocą o bl icze ll . Oblicze ni a przeprowadza s ię za 
kładając obc iąże n ie u rządze ni a równoważn ym obciąże 

niem statycz nym. 
2.15 .2 . Do puszcza s i ę sprawdzanie zestawu a pa ra tu

ry IV Clt;śc iac h , jeże li us tawienie go na . tan owis ku do 
bad a"l wihra cyjnych jes t n i e możliwe. 

2.15 .3. D o puszcza s ię ba dan ia urząd zeń detek cyj
nych be z osł on pr7.ewidzianye h w ich konstru kcji. 

2.15.4 . Bada nia wy trzyma ł ości na wibraCje prze pro
wad7.a s i ę na dwuczęści owym sta no wisku . 
Bada ną apara turę n ależy u s taw i ć i zamocować w po

ł ożen iu ro boczym. Następnie przez płynną zmianę czę
s t otliwośc i o k reślić częs t o t liwości rezo nanso we w przy
jętym d la apa ratury za kres ie 5 -:- 35 Hz. 

W raz ie wykryc ia częs totli wośc i rezona nsowych na 
każd ej 7. ni ch p rzeprowadza się bada nia w c ią gu 30 s. 
Ogó lny czas badań nie powinien pf7ekroczyć lO min . 

2.15 .5 . Podcza~ ba dań należy us t a li ć częs tość z łi cze ń 

od wzo rcowego lub wm o nto wa nego kon trol nego źródł a 

pro mi eni owa nia i porównać z c zę s t ośc i ą z li czeń w nor
maln yc h warunk ac h. 
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2.15.6. Badania odpo rn ości na wstrząsy sejsmiczne 
są przepro wadza ne za pomocą metody wa hającej s ię 

częstotliwości lub za pomocą metody stał ej częs t o tli

wości usta lo nych. 
Przy wykorzystaniu pierwszej metody , badan ia prze

prowad za s ię zmieniając w sposób c iągły częstotliwość 

w całym wyznaczonym za kres ie. Szy bkość zmia n czę
s t otliwości ni e p owinna być w ię k sza ni ż 2 H zl min . 
Czas bada ń w jednym położeni u (poz iomym lub pi o
nowym) ni e powinien być dłuższy niż 25 min . 

Przy wy korzysta niu drugiej metody, częs t o tliwość 

zmienia s i ę co I H z w za kresie d o 20 Hz o raz co 2 H z 
w za kres ie powyżej 20 -;- 50 H z. Czas bada nia na każdej 
częs t ot li wośc i nie powinien być krótszy ni ż 30 s. Czas 
bada ń w jednym położeniu - ni e dłu żs zy ni ż 25 min. 

Amplituda przys pi eszenia podczas badań w położe 

niu pio nowy m powinna wy nos i ć 70% amplitudy przy
sp iesze n ia w poł oże niu pozio mym. 

Po badan iach odpo rnośc i na wstrząsy sejsmiczne na
I ~ży s prawd zić wyg ląd zewnę trzn y a para tury oraz ut rzy
manie czułości w zał ożon ych g ra ni cach. 

2.16. Badania odporności aparatury na warunki trans
portu na l eży prze prowadzać w o pa ko wa niu wg CT C3B 
6 122-87. 

2.17. Badania odporności aparatury na działanie 

niskich i wysokich temperatur przeprowad za s i ę na zgod
n ość z pa ram etra mi wg 1.25. 

Czas s ta bili zowa nia k oń cowego po działaniu na a pa
ra tLlrę ka żdej z gran iczn yc h tempe ratur powinien wy
n os i ć co najmniej 4 h. 

Po badaniach należy s prawdzić wygląd zewnęt rzn y 

i utrzy ma nie czu ł ośc i w za ł ożo n ym za kresie . 
2.18. Badania niezawodności. Sredni zasó b pracy mię

dzy uszkodze nia mi i przed uszkodze niem oraz ś red nią 

opera tywm! pracoc hł o nn ość obsł ugi i na pra w o k reś l a 

s i ę za pomocą metod a na lit ycz nyc h lub , na pods ta wie 
danych dotyczących awaryjności e lementów apa ratury 
ko ntro I nej I ub na podsta wie danych sta tys tycznyc h d o
t yczących awaryjn ośc i a na logicznej apa ra tury zn ajd ują

ceJ S I ę w ekspl oa tacji . 
Srednie zasoby pracy i ś redni c trwał ośc i nal eży 

s prawdz ić w proces ie e ksploatacji. 

K ON I EC 

In formaCJ e doda tk o we 

ZAŁĄCZNIK ł 

METODY SPRAWDZANIA CZUŁOŚCI ZESTAWÓW URZĄDZEŃ TECHNICZNYCH I NAJNIŻSZEGO 
PROGU ZMIAN KONTROLOWANEGO PARAMETRU NA BADANYM OBIEKCIE 

1. Metody sprawdzania czułości 

Po za insta lowa niu zestawów urząd zeń tec hniczn yc h 
do kontro li ciągłej na badanym o bie kcie na l eży okreś

li ć wielk ość minim a lnych zmi a n ko ntro lo wanego pa ra
metru , które c h a rak t e ryzują stan strefy a ktyw nej i mogą 

być zarejestrowane za pomocą apara tu ry w zna mi o no
wych waru nkach pracy reaktora . 

W tym celu , stos ują c s pek tromet ryczną a para turę 

o wysok iej zd o ln ości rozdzie lczej i oprzy rządowa ni e 

do pobiera n ia ' próbek ko nt ro lowa nych czynnik ów 
w ciągach tech nologicznych, na l eży wyznaczyć czu ł ość 

zes ta wów u rządzeń tec h n icznych do kontrol i c i ągł ej. 

M etody wyznacza nia czu l ośc i dotyczą trzec h pod
sta wowych zes ta wów apara tu ry d ziałającej na za~a dzie : 

a) ko ntro li ak tyw n ości (właściwej) jednego lu b g rup y 
radi o nukli dów z prod uktów rozszczepie ni a z moż li wo

śc ią apa raturowej kompe nsacj i promieni o wania tła od 
podstawowyc h prod uktów aktywacji czy nników wymia 
ny c iepła (sód - 24 , po tas - 42 , azot - 16 i inne ), 

b) kont ro li aktywności (wł aściwej) radionuk lidów 
z prod u któw rozszczepien ia bez moż l iwośc i ko mpensa
cji prom ieni owania tł a od produktów ak tywacji czy nni
ków wymia ny ciepła, 

c) rejes tracji gęs t ośc i s trumie nia promieni owa nia jo
n I z uJącego . 

Dla wszystkich zestawów apara tury przed roz ruche m 
reaktora n a l eży ok reślić częs t ość z li cze ń NI od ko nt rol
nego źród ł a pro mie ni owa nia zn ajd ującego s i ę w urzą-

d ze niu det ekcyjn ym. W .tym ce lu źródł o pro mie ni owa
nia na leży u s taw i ć w roboczy m położeniu , tj . w po
ł ożen iu , w którym prze prowadza s i ę kontrolę c iągów 

techn o logicznyc h rea k to ra. 
1.1. Metody sprawdzania czułości pierwszego podsta

wowego zestawu aparatury. Czułość m okreś l a s i ę wg 
wzo ru 

(6) m 
A 

gdz ie : 
N - zarejestrowana częs t ość z li czeń z u względnie

nie m a pa ra turowej kompensacji promieni o
wa nia tł a, 

N/p - częs t ość z li czeń uwarunkowana pro mieni o wa
niem tła po mieszczenia , w któ rym zosta ł o 

za ins ta lowa ne urządze nie detekcyjne , 
A - kontro lo wana ak t y wn ość środow i s k a w cią

gac h technologicznyc h rea k to ra w bekerelach. 
W ce lu okreś l e nia N/p na l eży zmie rzyć za pomocą 

urządze ni a detekcyjnego częstość z li czeń No przy usta
wionym ko ntro lny m źródle pro mi en iowa nia i przy osło
nięci u osł o ną ołowianą detek to ra od ko ntro lowa nego 
ciągu tec hn o logicznego. 

Wartość N/ p = No - NI (7) 

Wa rt ość aktywności A okreś l a s i ę za pomocą ana li
zy spektrometrycz nej pró bek pobran yc h z kontro lowa
nych ciągów tech no logicznych . 
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Po miary czułości wykonuje Się co najmniej dziesię
ciokrotnie w początkowym okresie rozruchu reaktora 
po os iągnięciu kilku wartości m ocy W , (rzędu 50, 80 
i 100% wartości nominalnej W II ). Na podstawie wyni
ków tych pomiarów należy obliczyć średnią wartość 

/11 i średni kwadratowy błąd Ll /11, który uwzględnia 

równi eż błąd kompensacji aktywności tła. 

1.2, Metoda sprawdzania czułości aparatury drugiego 
podstawowego zestawu. Zależn ość między rejestrowaną 
częstością zliczeń N,. czułością /11 i k o ntrolowaną aktyw

n o~ ci'l A , przy zadanej moc y W , rea ktora o kreś l a S i ę 

stan e le me ntów paliwo wych w aktywnej strefie i okreś

lonego za pomocą analizy spekt romet rycznej próbek 
pobranych z kontrolowanych ciągów tec hnologicznych. 
W zależności o d przyjęt ej metody kontroli stanu strefy 
aktywnej. takimi par<lmetrami mogą być : 

a) współczynnik szybkości uwalniania się produktów 
rozszczepienia z pod koszulek e le mentów paliwowych, 

b) wielkość powierzchn i pa liwa, z której uwalni ają 

się radionuklidy d o czynnika wy miany ciepła, 

c) ak tywność nuklidu (nuklidów) itp. 
W przypadku proporcjonalności wybranego para m e-

wg wzoru 

gd7 ie: 

tru . w y7nac7CHlie wa rtości M m nie jest wymagane, a za
(8) leżność między rejestrowaną wartością zliczeń Ni, war

t ością pa ra metru Pi oraz czu ł ośc ią wyznacza Się wg 

N rl' - wa rtość częstości zl ic ze ll za le ż na od tła pro - W70 ru 
mieniowania produktów aktywacji czynnika 
wymian y ciepła i pomieszcze nia. w którym 
znajduje s ię urząd ze nie dete kcyj ne. 

Kr - współczynnik mocy reaktora 
W r 

K, = --
W " 

Dla danej aparatury za kłada się, że częstość 7 1i Cle ń 

N rp 7a l eż na od pro mieniowania tła jes t pro po rcjonalna 
do mocy reaktora . 

Ci'ulość aparatury moż na o kreślić tylko w ra zie zmia
ny N, i A i, przy nic zmienionych warunkach pracy 
rea k tora I u b przy zm ia nic wici kości A I nieproporcjona 1-
nej do zmian moc y reakto ra . 

Pr7y takim założeniu należy określić NI i N 2 o raz 
za pom ocą analizy s pcktrometryczncj próbek pobra
nych z ciągów ta ec h nologicznych rea k to ra A , i A : za 
pomocą W , i W 2. 

Czulość /11 należy ok rcś lić wg wzo ru 
W, 

N'I - N, - - (N 2 - N,) 
W2 

/11 

A, - A l 
Wl 

(9 ) 

Po mia ry czulości prze prowad za Się co najmnicl pię

ciokrot ni e dla różnych warunków i określa s ię /11 i Ll m . 

1.3. Metoda sprawdzania czułości trzeciego podstawo
wego zestawu aparatury . Dla trzec iego pod stawowego 
7es tawu aparatury przyjmuje się zalożenie. że pełny 

strumi e ń promieniowania joni z ującego w kon trol owa
nym za kres ie M j es t s umą dwóch strumieni: M ar - in
formująccgo O stanic strcl"y aktywnej i M , - propor
cjo nalnego d o mocy reaktora i za leż nego od pro mie
ni owania produktów aktywacji oraz tła po mieszcze nia. 
w który m zainstalowano urzą dzenie dete kc yj ne . 
Wa rtość M ({r przy określonej mocy reaktora Wr jest 

proporcjonalna do parametru P" charakteryzującego 

Ni = /11 · Pi +Ki ·M, +N, (10) 
W przy pa dku gdy zmia ny N, i P, nie są proporcJo

nalne do zmian mocy, wa rtość czułośc i na l eżv wyzna
C7yĆ pod o bnie, ja k dla d ru giego pods ta wowego zesta wu 

a pa ra tu ry. 
Dl a dwóch pomiarów przy mocy W, i W 2 c zułość 

nal eży ob lic zyć wg wzoru 

/11 

W I 
N i - N,- - (N 2 - NI) 

W2 
( I I ) 

Pomiary czułośc i należy wykonać co nalmnleJ pię

ciokrotni e i o kreślić /11 o raz Ll /11. 
2, Wyznaczanie najmniejszej progowej wartości zmia

ny kontrolowanego parametru, która może być zareje
strowana za pomocą aparatury 

Wart ości ko ntrolowanych minimalnych progowych 
zmian aktywności (A proR .) lub innego parametru (PplOg.) 

przyjętego do o kreś l e nia stanu strefy aktywnej należy 
wyznaC7yć na podstawi e otrzymanej wartości czułośc i 

Ll /11 
m , błędu o bliczania czułości --, podstawowego blę

m 
dl! Llp"Iilr . i dodatkowych błędów LlIi"Ii . aparatury o raz 

LlN 
statys tyc7l1ego błędu pomiaru częs tości zliczeń N 

wyra70nych w jedno stkach względnych. 

Błąd całkowity Ll , w jednostkach względnych należy 

okreś l ić wg wzo ru 

.1 =3 c (Jm
m)2+ 2. 2 (JN)2 

JpOdst.+ .1 d od .+ N 

Wartości (A pro • . ) i (Pp/OR. ) należy określić 

( A prOR. ) (P "rnR. ) = Ll c . /11 

\V O 

'" 

( 12) 

w70 ru 
( 13) 
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ZAŁĄCZNIK 2 

WYKAZ SLÓW DESKRYPTORÓW 

budowa aparatury jądrowej, aparatura jądrowa, kontrola stanu koszulek, elementy paliwowe, reaktory jądrowe, 
elektrownie jądrowe, ciepłownie jądrowe, elektrownie ciepłownie jądrowe, wymagania techniczne, metody badań. 

KONIEC NORMY MIĘDZYNARODOWEJ 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowujlłca normę - Instytut Problemów Jądro
wych , Swierk k/Otwocka. 

2. Nonny międzynarodowe 
RWPG CT C3B 5053-85 H3,[1enHlI lI,[1epHorO npH6opocTpoeHHII. 

CneKTpOMeTpbI 3HeprHH HOHH3HpyIOIWix H3ny'leHHH. MeTO,[lbI 
H3MepeHHlI OCHOBHbIX napaMeTpOB 

CT C3B 5490-86 H3,[1enHlI lI,[IepHOrO npH6opocTpoeHHII. 
AnnapaTypa KOHTponll COCTOlIHHII o60nO'leK TennoBbI,[IenlIIOIl.\HX 

3neMeHTOB lI,[1epHbIX peaKTopoB. 06Il.\He TeXHH'IeCKHe Tpe6oBa
HHII H MeTO,[lbI HcnbITaHHH - norma identyczna. 

CT C3B 6122-87 Cpe,[lCTBa H3MepeHHlI II ynpaBneHHlI Tex

HOnOrH'IeCKHMH npOl.\eCCaMH. 06Il.\He TeXHH'IeCKHe Tpe60BaHHlI 
H MeTO,[lbI HcnblTaHHH 

3. Autor projektu normy - dr inż. Waldemar Kulyba - Insty

tut Problemów Jądrowych, Swierk k/Otwocka. 


