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PRZEDMOWA

Norma jest tlumaczeniem Publikacji 515 IEC, w ktérym zachowano uklad, numeracje i sposcby formulowania
tekstu normy wedlug oryginalu. Tvlko w przypadkach niezb:dnych dokonano drobnych adaptacji do warunkoéw pol-
skich, nie naruszajac jednak nigdzie zasady pelnej, merytorveznej zgodnosci miedzy postanowieniami obu dokumen-

tow.

ROZDZIAL PIERWSZY — WSTEP

1. Przedmiot normy i zakres stosowania, Nor-
ma ustala wytyczne przedmiotowe opracowywa-
nia norm w zakresie parametrow (charakterystyk)
i metod badan gazowych detektorow promienio-
wania uzywanych do kontroli i zabezpieczen re-
aktorow jadrowych. Detektory te pracujg jako
przetworniki elektryczne i sg stosowane gtownie
w naslepujgcych pomiarowo-kontrolnych torach:

— pomiaru mocy i szybkosci zmian mocy przez
pomiar gestoSci strumienia neutronéow,

— alarmowych 1 kontrolno-zabezpieczajgcych,

— pomiaréw mocy za posrednictwem promie-
niowania gamma,

— miernikéw okresu 1 miernikéw reaktyw-
nosci. '

Detektory objete niniejsza norma nie stuzag do
pomiaréw dozymetrycznych dla celow ochrony
personelu.

Jezeli nie ma sprzecznosci z niniejszg normg, to
nalezy przestrzega¢ zasad!) i parametrow 2) we-
dlug ogdlnych przepisoOw oprzyrzadowania reak-
torow jadrowych, oraz zalecen dotyczacych bez-
pieczenstwa urzadzen elekirycznych, obowigzuja-
cych w tym zakresie.

Niniejsza norma dotyczy nastepujacych typow
detektorow:

— borowe pradowe komory jonizacyjne,

— rozszczepieniowe komory jonizacyjne, im-
pulsowe lub prgdowe,

— komory jonizacyjne na promieniowanie
gamma,

1) Publikacja 231 IEC.
2) Publikacja 232 IEC.

— liczniki proporcjonalne z tréojfluorkiem boru,

— liczniki proporcjonalne z twardym pokry-
ciem borowym, y

— liczniki proporcjonalne z helem-3.

Powyzszy wykaz nie ogranicza mozliwosei ko-
rzystania z niniejszej normy réwniez uzytkowni-
kom innych rodzajow detektoréw promieniowania
stosowanych w instalacjach reaktorowych. Nor-
ma w rozdziale na badania dotyczy réwnoczesnie
do kabli lgczacych i zlgezy, jesli stanowia one in-
tegralng czes¢ detektora.

2. Okreslenia 3)

2.1. Promieniowanie towarzyszace — promie-
niowanie towarzyszace promieniowaniu mierzone-
mu, ktére nie jest obiektem pomiaru i ktérego
wplyw na pomiar powinien by¢ wyeliminowany.

2.2. Czulo$¢ (ukladu pomiarowego), dla danej
wartosci mierzonej wielkosei — stosunek przy-
rostu zmiennej obserwowanej do odpowiedniego
przyrostu mierzonej wielkosei.
zmiana wielko$ci na wyjsciu (odpowiedz

detektora) %)

zmiana wielkosci na wejsciu (mierzone
promieniowanie)

%) Okreslenia 2.1, 2.2 oraz 2.4 do 2.9 sformulowano na
podstawie IEV — publikacja IEC 50 (391) IEV. Pozostale
okreslenia w IEC sg jeszcze w stadium dyskusji i podano
je w celu utatwienia rozumienia niniejszej normy.

1) Dla wielu zastosowan, w ktéorych detektor ma cha-
rakterystyke liniowg i zaniedbywalny sygnal wyjsciowy
przy sygnale wejsciowym rownym zero, czulosé

wielkosé na wyjsciu

wielko$¢é na wejsciu
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2.3. Wrazliwo$¢ na promieniowanie towarzy-
szace (S,) ') wrazliwos¢ detektora na promieniowa-
nie towarzyszgce okreslone jest jako

zmiana wielkoseci na wyjsciu
(odpowiedz detektora) .

zmiana wielkosci na wejsciu
(promieniowanie towarzyszace)

jezeli wszystkie inne wielkosci wplywajgce pozo-
staja stale. Innymi wielkosciami wplywajacymi
moga by¢ rowniez: temperatura, cisnienie, poten-
cjal polaryzacji itp.

Jezeli praca detektora jest zaklocona przez pro-
mieniowanie towarzyszace, to mowi sie ze detek-
tor jest wrazliwy na to promieniowanie. Promie-
niowanie towarzyszace jest wielkoscia wplywa-

jaca.
" 2.4. Wspélczynnik kompensacji (skompenso-
wanej komory jonizacyjnej) — stosunek czulosci

komory jonizacyjnej skompensowanej na promie-
niowanie towarzyszace do czulo$ci na to samo
promieniowanie towarzyszace, jezeli komora nie
jest skompensowana.

2.5. Stosunek kompensacji (skompensowanej
komory jonizacyjnej) — odwrotnos¢ wspolezynni-
ka kompensacji, uzywana jako oznaczenie jakosci
skompensowanej komory jonizacyjnej.

2.6. Material uczulajacy (detektora neutronow)
— material uzywany w niektorych detektorach
neutronow w postaci np. pokrycia lub gazu, w
ktorym na skutek reakcji jadrowej z neutronami
wytwarzane sg czastki bezposrednio jonizujgce.

Uwaga: Stowo ,,czgstka” uzyte jest tu w ogol-
nym sensie obejmujac fragmenty rozszczepienia.

2.7. Czas wypalania (detektora neutronow) —
strumien neutironéw o danym rozkladzie energe-
tycznym, po ktorym material uczulajacy jest zu-
zyty do takiego poziomu, ze paramelry detektora
przekraczaja tolerancje dla okreslonych zastoso-
wan.

2.8. Uzyteczna trwalosé¢ (detektora) — czas
pracy w promieniowaniu i przy warunkach ota-
czajacych, mieszczacych sie w zadanych grani-
cach, po ktorym parametry detektora przekrocza
dopuszezalne tolerancje. Uzyteczna trwalo$é moze
byé¢ wyrazona w wartosci strumienia trafiajacego
na detektor, w liczbie wytworzonych impulséw
itp.

2.9. Gesto§¢ strumienia (czastek) ¢ — wartose
przyrostu strumienia A® w odpowiednio matym
przedziale czasu At podzielona przez wartosé te-
go przedzialu

AD

() —

‘ At

1) Indeks z zostal wprowadzony w polskim tlumacze-
niu dla cdrdznienia od symbolu czuloéci S.

Uwaga: Gestos¢ strumienia jest identyczna
z iloczynem liczby czastek w jednostce objetosci
przez ich Srednig predkosc.

2.10. Niezaklécona gestoS¢ strumienia neuiro-
now — Srednia gesto$¢é strumienia neutronéw w
miejscu umieszczenia detektora wowezas, gdy de-
tektora tam nie ma.

2.11. Zaklécona gesto$¢ strumienia neutrondow
— Srednia gegstosé strumienia neutronéw w miej-
scu umieszczenia detektora wowcezas, gdy detektor
jest zainstalowany w celu przeprowadzenia po-
miaru. Wartos¢ ta réwna jest stosunkowi sygnatu
z. detektora do jego czulosSci i w prakiyce rowna
jest wartosci sredniej gestosci strumienia na po-
wierzchni detektora.

3. Skala okreSlen uzywanych w normie. Cza-
sownikl stosowane w rormie wyrazajg nastepu-
jace formy:

zobowigzujaca — ,,musi” lub ,nalezy”,
zalecajgca — ,,powinien”,
przyzwalajaca — ,,moze”.

ROZDZIAL DRUGI — WYMAGANIA
OGOLNE

4. Uwagi ogélne. Kazdy rodzaj detektora oraz
kazdy rodzaj aparatury odznacza sig¢ swoimi kon-
kretnymi warunkami pracy i zakresem stosowa-
nia, jednakze mozna zdefiniowa¢ pewne ogo6lne za-
sady, ktore uzaleznione sa od takich czynnikéw
jak:

a) istotne parametry kazdego typu detektora,

b) ograniczenie wynikajgce posrednio z rodzaju
mierzonych wielkosci np. aktywacja materialow
przez neutrony,

¢) stosowane urzadzenia pomiarowe, ktérych
parametry muszg odpowiada¢ parametrom detek-
tora, _

d) parametry osrodka otaczajacego detektor,
a szezegblnie ich wplyw na detektor.

Musi byé¢ zdefiniowany sposéb wykorzystania
wytwarzanej jonizacji w rezimie impulsowym,
pragdowym lub fluktuacyjnym ($rednie wartosci
wariancji pradu). '

Jezeli detektory pracujg nie tylko w jednym
rezimie, to ich parametry nalezy poda¢ dla kaz-
dego rezimu.

5. Rodzaje mierzonego promieniowania. Dwa
podstawowe rodzaje mierzonego promieniowania
to neutrony i fotony. Sg one reprezentowane przez

gesto$¢ strumienia neutronow — w pierwszym
przypadku oraz przez moc dawki pochlonietej lub
moc dawki ekspozycyjnej — w drugim przypad-
ku.

Kazdy detektor jest konstruowany w zasadzie
tak, aby mierzyl jeden rodzaj promieniowania,
jednak prawie zawsze majg na niego wplyw row-
niez inne rodzaje promieniowania, wystepujace w
otoczeniu. Oznacza to: '
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— nakladanie si¢ tla na pomiar, co pogarsza
dokladnos¢ oraz ogranicza zakres pomiarowy,

—- jezeli wplyw promieniowania towarzyszace-
go staje sie znaczny, to promieniowanie mierzone
moze sie sta¢ niezauwazalne. Szczegdlnie powy-
lgczeniowe resztkowe promieniowanie gamma czg-
sto pogarsza jakos¢ pomiardéw neutronow.

Kazde promieniowanie w otoczeniu detektora
musi by¢ uwzglednione w warunkach stosowania
detektora.

Parametry detektora moga ulec zmianie na
skutek aktywacji materialu przez neutrony, na
skutek wydzielania sie ciepla przy pochlanianiu
promieniowania i zachodzgcych w zwiagzku z tym
zmian wlasnosci materiatlow oraz na skutek innych
zmian w gazie wypelniajacym.

6. Warunki pracy detektora. Detektor umiesz-
czony w rdzeniu reaktora lub jego poblizu musi
odpowiada¢ bardzo ostrym wymaganiom szcze-
gb6lnie odnosnie do uzytych materiatéow.

Wielkosci zmienne, ktore powoduja ogranicze-
nia w stosowaniu detektora, powinny by¢ podane
lgcznie z ich wartosciami granicznymi dla kazdego
typu detektora. Takimi znaczgcymi wielkosciami
zmiennymi sa na ogol gestos¢ strumienia neutro-
néw oraz jego widmo, temperatura otoczenia, cis-
nienie, wilgotnosé itp.

7. Warunki pomiaru za pomoca detektora. Wa-
runki pomiaru sg glownie scharakteryzowane
przez:

— szeroki zakres pomiaru (czesto rzedu szesciu
do dziesieciu dekad),

— trudne warunki $rodowiskowe spowodowane
duzymi wartosciami strumienia neutronow, du-
zym natezeniem promienowania towarzyszgcego
oraz wysokim cisnieniem 1 temperaturs,

— aktywacje materialéw, powodujaca czesto
duze trudnosci z wymiana detektora, nawet jezeli
reaktor jest wylaczony.

7.1. Ograniczenia wynikajace z detektora. Dla
komory jonizacyjnej gorna granica zakresu po-
miarowego jest wyznaczona przez rekombinacje
jonow, ktora moze powodowaé odchylenie od pro-
porcjonalnosci miedzy gestoscig strumienia neu-
tronoéw a wielkoscig sygnalu wyjsciowego. Ta gor-
na granica zakresu pomiarowego moze by¢ okres-
lona przez konkretne odchylenie od proporcjonal-
nosci dla danego napiecia polaryzacji lub przez
wielko$¢ pradu wyjsciowego, przy ktorym uzy-
skuje sie dany stosunek lub roéznice micdzy U, ,
oraz Ue,g (patrz p. 16.4.1).

Dla detektoréw impulsowych absolutna gérna
granica zakresu pomiarowego jest uwarunkowana
czasem rozdzielczym detektora i wspolpracujace-
‘go .ukladu pomiarowego.

Dolna granica zakresu pomiarowego jest okres-
lona przez sygnal wyjsciowy wystepujacy przy

danych warunkach otaczajacvch pod nieobecnosé
podstawowego promieniowania jonizujgcego.

Pozadane jest nie przekraczanie takiej wartos-
ci gestosci strumienia neutronéw, powyzej ktorej
aktywacja materialu spowodowataby tlo promie-
niowania gamma i beta tak duze, ze utrudniatoby
to pomiary na niskim poziomie.

Szczegbdlnie wazne jest to w przypadku detekto-
row o bardzo duzej czulosci, stosowanych przy
rozruchu reaktora (szczegodlnie liczniki z trojflu-
orkiem boru lub pokryciem borowym), gdy akty-
wacja materialow moglaby bv¢ przeszkoda w na-
tychmiastowym ponownym ich uzyciu.

7.2. Ograniczenia wynikajace z aparatury po-
miarowe]j. Ograniczenia uwarunkowane aparaturg
pomiarowa zaleza glownie od czasu rozdzielczego,
szerokosci pasma przenoszenia, poziomu szumow
oraz pojemnosci wejsciowej w przypadku pomia-
row impulsowych, a dla pomiaréw prgdowych —
od czulosci pradowej, dryfu, przesuwania si¢ zera
oraz od pojemnosci wejsciowe].

7.3. Ograniczenia wynikajace z otaczajacego
promieniowania gamma. Otaczajace promienio-
wanie gamma czesto narzuca dolng granice stoso-
walnosci detektora. Promieniowanie gamma wy-
woluje powstawanie szkodliwego pradu w prado-
wych komorach jonizacyjnych i modyfikuje plato,
prowadzac do falszywych zliczen w komorach im-
pulsowych. Ograniczenia te mozna zmniejszy¢ W
pradowych neutronowych komorach jonizacyjnych
za pomoca kompensacji, a w impulsowych komo-
rach rozszezepieniowych przez zmniejszenie czasu
rozdzielczego komory i wzmacniacza. Mozna tez
uzyska¢ polepszenie przez odpowiednie oslanianie
detektora od promieniowania gamma. W szczegol-
nym przypadku borowych pradowych komoér joni-
zacyjnych, dolna granica wynikajgca z promie-
niowania gamma jest dosy¢ wysoka. Jezeli komo-
ry sa komorami skompensowanymi, to dolng gra-
nice praktycznej uzytecznosci mozna obliczy¢
z nastepujacej zaleznosci

5 S
7 min e ’ "?“— ’
w ktorej:

© in — Minimalna gestos¢ strumienia neutro-
now mierzalna z wymagang doklad-
noscia,

e — maksymalny dopuszczalny stosunek
pradu gamma do pradu neutronowe-
go (*/v),

f — wspolczynnik kompensacji (%/v),

S — czulo$¢ komory na promieniowanie

I

neutronowe, w amperach na jednostke
gestosei strumienia neutronow (A - n-
- cm? ” 8),
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S, — czulos¢ komory na promieniowanie
gamma bez kompensacji, w amperach
na jednostke mocy dawki ekspozycyj-
nej (A - A - kg,

X — moc dawki ekspozycyjnej (A - kg™).

W niektorych rozwigzaniach konstrukeyjnych
wspotczynnik kompensacji mozna zmienia¢, np.
poprzez regulacje napiecia kompensaciji.

Wspétczynnik kompensacji moze zaleze¢ od na-
tezenia promieniowania gamma i od jego widma
energetycznego. Dlatego powinna istnie¢ mozli-
wos¢ regulacji wspolczynnika kompensacji odpo-
wiednio do natezenia zrédia promieniowania
gamma oraz geometrii detektora i zrodla.

8. Zlacza i kable stanowig czesto integralni
czes¢ detektora i powinny by¢ tak zaprojektowa-
ne, aby nie ogranicza¢ przydatnosci detektora.
Konstrukcja ztgezy i kabli powinna zapewnia¢ lat-
wos¢ manipulacji zaré6wno recznej, jak 1 za pomo-
cg urzadzen zaladowczych bez obawy uszkodzenia
ich.

Szczegolny nacisk powinien byé polozony na to,
aby zapobiec zakloceniom elektirycznym, ktore
mogg wplyng¢ na prace uktadéw pomiarowych.
Aby zmniejszy¢ zaklocenia elekiryczne moze byc
konieczne elektryczne ekranowanie detektora
i stosowanie takiej konstrukcji, aby ekran zewng-
trzny byl odizolowany od ukladu pomiarowego
i od zewnetrznych konstrukeji mechanicznych ?).

Nalezy zapewnié niezawodnos$é polgczen i pozi-
dane jest wyposazenie zlagcz w takie urzgdzenia,
ktore pozwolilyby na sprawdzenie polaczen w do-
wolnej chwili. Zlgcza detektora musza by¢é ozna-
kowane.

ROZDZIAL TRZECI — PARAMETRY
(CHARAKTERYSTYKI)

9. Uwagi ogolne. Ponizszy wykaz zawiera ze-
stawienie danych, ktore dla danego detektora,
musz3y byé podane przez producenta (w normie
przedmiotowej).

9.1. Parametry detektora

9.1.1. Parametry mechaniczne. Nalezy zalaczyc
szkicowy rysunek.

Wymiary

— dlugose,

— srednica,

— ciezar,

— polozenie objetosci czynnej.

Podstawowe materialy

— metale,

— 1zolatory,

— pokrycie uczulajace (rodzaj oraz ilos¢),

— najwazniejsze zanieczyszczenia ?).

1) Np. wg Publikacji IEC 232 p. 2.3.

2) Szczegobdlnie te materialy, ktore mogag spowodowac
wzrost pasozytniczego sygnalu detektora, aktywnosé¢ po
naswietleniu oraz absorpcjg neutronéw termicznych.

Temperatura
— zakres normalnej pracy,
— maksymalna, dopuszczalna wartose.

Gaz wypelniajacy

— analiza gtownych sktadnikow,

—- cisSnienie,
CisSnienie zewnetrzne

— maksymalna dopuszczalna wartose.
Udary i wibracje

— wartosci graniczne.

9.1.2. Parametry elektryczne i jadrowe

Rodzaj pracy
Napiecie polaryzacji
— znak,
— zalecana warto$¢ lub wartosci napigcia
pracy,

— maksymalna dopuszczalna wartos¢ lub war-
tosci,
Warunki kompensacji

— znak napiecia kompensacji, zalecana wartos¢
oraz dopuszczalny zakres,
— wspolczynnik kompensacji.

PojemnosSci i opornosci izolacji

— elektrody wzgledem elekirody,

— elektrody wzgledem obudowy, w funkceji
—- obudowy do zewnetrznych tempe-
konstrukeji lub do ekranu ratury

przeciwzakloceniowego.

badunek elektryczny zbierany w jednym akcie
jonizacji zaroéwno dla promieniowania mierzone-
go, jak i dla promieniowania towarzyszacego.

Czas zbierania ladunku

Czulosé

— W rezimie impulsowym,
— w rezimie pradowym,
— w rezimie fluktuacyjnym.

Zakres pomiarowy

Wrazliwos¢ na promieniowanie towarzyszace

— W rezimie impulsowym,
— W rezimie pradowym,
— w rezimie fluktuacyjnym.

Sygnal tla (niepozadany sygnal wywolywany
przez radioaktywnosé¢ naturalng lub sztuczng ma-
teriatow detektora)

— poczagtkowy,
— po okresSlonym czasie przebywania w polu
neutronowym o znanej gestoSci strumienia.
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Maksymalna dopuszczalna gestose¢
strumienia neutronow

moc
gamma

Maksymalna dopuszczalna
dawki ekspozycyjne]j

Material uczulajacy

— rodzaj,
— czystose.

Czas wypalania

Uzyteczna trwalosé

— producent detektora musi réwniez dostarczyé
wyniki badan opisanych w niniejszej normie..

9.2. Parametry zlacz

R Wielkosci  fi-
zyczne wymienione w rozdz. 9.1, a dotyczgce zta-
czy muszg by¢ rowniez podane przez producenta.

Szczegolnie istotne sg wymagania podane w ta-
blicy.

Parametry mechaniczne.

Czescl zlagcezy

Wymaga-
nia wtyk gniazdo

zewnetrzna sredni- | zewnetrzna Sredni-
ca; typ potaczenia; | ca; typ polgczenia;

Wymiary wymiary central- wymiary czesci
nego bolca; styku;
ogoblna dlugosé ogdlna dlugesé
obudowa; obudowa;

Materialy czest centralna; czesé centralna;
izolator izolator

9.2.2. Parametry elektryczne — impedancja

wilasciwa 1 opornos¢ uplywu przy nominalnych
warunkach pracy i nominalnej temperaturze.

Maksymalne wartosSci

— napiecie miedzy elektrodami oraz miedzy

elektrodami a obudowa,
— temperatura,
— ciSnienie zewnetrzne,
— wilgotnosé otoczenia.
9.3. Parametry kabli

9.3.1. Dane techniczne

Wymiary
— srednica zewnetrzna,
— Srednica przewodu centralnego,
— dtugose,
— minimalny promien zagiecia,
— clezar.

Materialty

— przewodu centralnego,

— ekrandéw zewnetrznych,

— izolacji.

9.3.2. Dane elektryczne

— opornosé¢ uptywnosci (minimalna) przy zna-

mionowe]j wilgotnosci i temperaturze,

— pojemnosé¢ na jednostke diugoscei,

— Impedancja wlasciwa i ttumiennosé (jesli do-
tyezy),

— wszystkie niezbedne ograniczenia
jadrowej.

natury

Wartosci maksymalne

— napiecie miedzy przewodnikami,

— temperatura,

— ciSnienie,

— wilgotnosc.

10. Impulsowe detektory neutronéw — cha-
rakterystyki

10.1. Zasada dziatania. Neutronowe detektory
impulsowe obejmujg rozszczepieniowe komory
impulsowe, liczniki z tréjfluorkiem boru, liczniki
z twardym pokryciem borowym i liczniki propor-
cjonalne z helem-3.

a) Rozszczepieniowe komory jonizacyjne zawie-
raja materiat rozszczepialny — np. uran-235, kto-
rego jadra po wychwyceniu neutronu rozpadajg sie
na ,fragmenty rozszczepienia”. Majg one duza
energie kinetyczna, ktora jest czesciowo tracona
na wytwarzaniu jonizacji w gazie wypelniajacym
detektor.

Rozszczepieniowe komory moga byé uzywane
w ukladach impulsowych, pradowych Ilub fluk-
tuacyjnych.

b) Liczniki z trojfluorkiem boru sa detektorami
neutronow termicznych, w ktérych wykorzysty-
wana jest reakcja
$B g lHe +Li
zachodzgca w tréjfluorku boru wypelniajgeym de-
tektor. Jonizacja wywolywana jest czastkami alfa
oraz jadrami litu, impulsy wzmacniane sa w polu
elektrycznym i liczniki pracujg w rezimie pro-
porcjonalnym.

c) Liczniki z twardym pokryciem borowym,
w ktorych réwniez wykorzystywana jest reakcja
jadrowa miedzy neutronami termicznymi a bo-
rem nalozonym w postaci twardego pokrycia na
wewnetrznych Sciankach licznika. Gaz wypelnia-
jacy detektor moze byé¢ tak dobrany, aby uzyskaé
odpowiednle parametry np. pozadany czas zbie-
rania.

d) Liczniki proporcjonalne z helem-3 sa detek-
torami neutronow termicznych, w ktorych wyko-
rzystywana jest reakcja neutronéw z helem-3:

1
0

10.2. Czulos¢ w zakresie liniowosci. Czulosé
impulsowego detektora neutronow okres$la sie
przez podzielenie sredniej wartosci czestosci zli-
czen (po odjeciu tla) przez gestos¢ strumienia neu-
tronow termicznych. Wyraza sie jg w jednostkach

3 L1 3
2He+ n—— 1H—f—IH
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liczby impulsow na sekunde na jednostke gestos-
ci strumienia neutronéow termicznych (imp - n

- cm?). Warto$é ta musi byé mierzona przy ckres-
lonych  parametrach elektrycznych detektora
1 urzadzenia pomiarowego 1 przy stwierdzeniu,
czy strumien neutronow jest zaklocony czy nie.

10.3. Zakres pomiaru. Teoretycznie zakres po-
miaru detektora okreslony jest przez dolng i gor-
na granice stosowalnosci. Dolna granica w komo-
rach rozszczepieniowych zalezy od sygnatu, od
czastek alfa oraz od tla powodowanego rezszcze-
pieniami samoistnymi. Goérna granica zalezy od
czasu rozdzielczego, ktory jest funkcja czasu zbie-
rania tadunku oraz od elektrycznych parametrow
ukladu pomiarowego. W praktyce, dolna granica
pracy moze by¢ uzalezniona od innych czynni-
kow, takich jak statystyka zliczen promieniowa-
nia gamma oraz szumy wzmacniacza. Rzeczywiste
ograniczenia podano w p. 7.

10.4. Elekt promieniowania gamma. Obecnosé
promieniowania gamma wplywa na znieksztalce-
nia widma impulséw oraz dlugos¢ plato charakte-
rystyki dyskryminacji oraz, w niektorych przy-
padkach, na zmniejszenie wspotezynnika wzmoc-
nienia wewnetrznego licznikow proporcjonatnych.

10.5. Temperatura pracy. Zakres temperatur
pracy okres$lony jest przez rodzaj zastosowanych
materialow oraz technologie produkcji. Przy wy-
sokich temperaturach gléwnym problemem jest
zachowanie wilasciwych parametréow przez mate-
rialy izolacyjne.

10.6. Wypalanie oraz uzyteczna trwalos¢ (patrz
definicje w p. 2.7 i 2.8). Czas wypalania zalezy od
zuzycia materialu uczulajacego. Mierzy sie go
liczba zarejestrowanych impulsow lub wielkosciy
strumienia neutronow, odpowiadajgcy wlasciwe]
ilosci wypalonego materiatu.

Uzytleczna trwalos¢ zalezy od warunkow oto-
czenia oraz od wielkosci ich wplywu.

Jezeli warunki skladowania mogg wplyna¢ na
uzyteczng trwalos¢ to muszg one byé dokladnic
sprecyzowane.

10.7. Napiecie polaryzacji jest charakteryzowa-
ne przez podanie jégo znaku i wielkosci. Przy
pracy w rezimie impulsowym, napiecie polaryza-
cji jest rozumiane przewaznie jako dodatni, w
stosunku do obudowy, potencjal elektrody zbiera-
jacej.

‘Dla licznikow proporcjonalnych wspolczynnik
wzmocnienia wewnetlrznego zalezy od wartosci
napiecia polaryzacji. Krzywa tej zaleznosci musi
by¢ podana przez producenta.

Dla niektérych typow detektoréw, przy wybie-
raniu napiecia polaryzacji, nalezy bra¢ pod uwa-
ge parametry ukladu pomiarowego oraz wymaga-
ng trwatos$¢ detektora.

10.8. Odpowiedz detektora na zdarzenia jadro-
we. W celu uzyskania odpowiedzi detektora mu-
si by¢ znany S$redni ladunek elekiryczny wytwa-
rzany w jednym zdarzeniu. Wyraza sie go w ku-
lombach. W przypadku licznikéw proporcjonal-
nych, wielkos¢ ta jest funkcjg wzmocnienia i pe-
miar jej moze by¢ utrudniony.

Waznymi parametrami sg réwniez czas zbiera-
nia ladunku oraz wyjsciowy impuls pradowy.

10.9. Opornosé Dla sprecyzowanych
warunkow temperatury, cisnienia i napiecia, opor-
nos¢ izolacji musi byé dostatecznie duza, aby prad
uplywnosci by! dostatecznie maly oraz aby nile
wystepowaly mikroprzebicia, tzn. impulsy paso-
zytnicze, symulujgce impulsy sygnalu.

W przypadku gdy detektory oraz wspolpracu-
jace zlacza i kable mogg pracowa¢ w wysokich
temperaturach, nalezy zwroci¢ uwage na zmiang
opornosci izolacji w funkeji temperatury.

1zolacji.

10.10. Pojemnosé elektryczna jest waznym pa-
rametrem, poniewaz wplywa na stalg czasu ukla-
du wejsciowego urzadzenia pomiarowego.

11. Neutronowe detektory pradowe — charak-
terystyki

11.1. Zasada dzialania. Detektory pragdowe
obejmuja rozszczepieniowe komory jonizacyjne,
komory jonizacyjne borowe oraz komory joniza-
cyjne czule na promieniowanie gamma. _

a) Rozszczepieniowe komory pradowe joniza-
cyjne — wg p. 10.1a)

b) Borowe pradowe komory jonizacyjne sa to
detektory neutronow termicznych, w ktorych wy-
korzystuje sie reakcje |

OB 4, ——s JHe + {1

Duza czes¢ tadunku powstalego w wypelniaja-
cym gazie podczas jonizacji wywotanej czastkami
alfa oraz jadrami litu zbierana jest w postaci pra-
du. Niierzy sie na ogo6t jego srednig wartose. Ko-
mory te moga byé¢ rowniez uzywane do pomiarow
fluktuacyjnych. Bor stosowany jest w tych ko-
morach w postaci twardego pokrycia na elektro-
dach lub czasami w postaci gazowej.

W celu zmniejszenia czulosci na promieniowa-
nie gamma w komorach skompensowanych, sto-
suje sie mtode pomiaru réznicy pradow. Na ogot
komory skompensowane sktadajg sie z dwéch nie-
omal identycznych komoér. Jedna zawiera poxry-
cie uczulajgce i zbiera ladunek wytworzony za-
rowno przez neutrony, jak i przez promieniowa-
nie gamma, natomiast w drugiej zbierany jest wy-
lacznie ladunek wytworzony przez promieniowa-
nie gamma.

Przez zmiane znaku napiecia polaryzacji po-
woduje sie, ze prady tych dwoch komoér sj prze-
ciwne w stosunku do siebie, w wyniku czego sy-
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e |

gnal wyjsciowy z detektora jest zasadniczo sy-
gnalem od neutronow. .

c) Podobne detektory jak w poz. b) mogg by¢é
stosowane jako komory jonizacyjne czule na pro-
mieniowanie gamma. Od nieskompensowanych
komoér borowych réznig sie one wylgeznie bra-
kiem materialu czulego na neutrony. Moga one
byé sprawdzane réwniez w podobny sposob.

11.2. Czulo§¢ w zakresie liniowoSci. Zgodnie
z p. 2.2, czulosé¢ detektorow pradowych na
neutrony 1 na promieniowanie gamma (.S, oraz
Sy) Jjest okreslona przez podzielenie wartosci
sredniej prgdu wyjsciowego lub sredniej kwadra-
lowe] przez gestoSc zakloconego strumienia necu-
tronoéw termicznych lub moc dawki ekspozycyjne]
promieniowania gamma o okreslonym widmie
energetycznym w miejscu umieszczenia detektora.
Dla pomiaréw statopradowych jest ona okreslona
jednostka pradu na jednostke gestosci strumienia
neutronéw lub gamma

s1lub A - R - h)

11.3. Zakres pomiaru. Teoretycznie zakres pra-
cy detektora okreslony jest jego dolng i gornag
granicg. Dolna granica uwarunkowana jest szko-
dliwym pragdem wywotanym aktywacja komory,
uplywnoscig izolacji oraz pradem tla alfa w przy-
padku komor rozszczepieniowych. Gérna granica
zalezy od zjawiska rekombinacji. Praktyczne wa-
runki ograniczajace omowiono w p. 7.

(A =5 - cm? o

\
11.4. Wrazliwo$¢ detektora na promieniowanie

towarzyszace. Dla detektorow neutronowych naj-
waznlejszym promieniowaniem towarzyszacym jest
promieniowanie gamma. Wrazliwos¢ okreslona
jest przez podzielenie prgdu wyjsciowego od pro-
mieniowania gamma przez moc dawki ekspozy-
cyjnej, wywolujgcej ten prad. Mierzona jest
w A - A - k1l Dla komér skompensowanych wraz-
liwos¢ jest zmniejszona przez wspolczynnik kom-
pensacji.

Jezeli Jy jest pradem nieskompensowanej ko-
mory pracujacej w obecnosci promieniowania
gamma, to prad otrzymany z identycznej lub
skompensowanej komory bylby Jy - f, a wartos¢
ta wynika z pomnozenia Jy przez f.

Dla komor jonizacyjnych na promienicwanie
gamma, promieniowaniem towarzyszgcym sg neu-
trony oraz wzbudzone promieniowanie gamrna.

11.5. Temperatura pracy. Zakres temperatury
pracy ograniczony jest glownie przez maleriaiy
konstrukcyjne oraz technologie produkeji. Przy
wysokich temperaturach gtéwnym problemem jest
zachowanie odpowiednich wtasciwosci izolatorow.

11.6. Wypalenie oraz uzyteczna trwalosé¢ (patrz
definicje p. 2.7 i 2.8). Wypalenie zalezy od zuzy-
cia materiatu uczulajgcego. Mierzone jest jako cal-
kowity ladunek wyjsciowy lub wartos¢ strumie-

nia neutronow odpowiadajace ilosci zuzyiego ma-
terialu uczulajacego. Uzyteczna trwalos¢ zalezy
od warunkow zewnetrznych oraz od wielkosci
wplywajacych. Jezeli warunki przechowywania
moga wplyngé na uzyteczng trwalosé¢ detektora,
to nalezy je wyraznie zdefiniowac.

11.7. Napiecia polaryzacji zdefiniowane sa
przez znak oraz wielkos¢. Napiecie kompensacji na
0ogol jest ujemne w stosunku do obudowy komory
1 moze by¢ regulowane lub state, w zaleznosci od
rodzaju komory. Podstawowe napiecie polaryza-
cji jest na ogdt dodatnie w stosunku do obudowy
komory i dobrane, tak aby zapewni¢ nasycenie ko-
mory w zakresie pracy. Wybor ten moze by¢ opar-
ty na danych przedstawionych na krzywych nasy-
cenia.

Charakterystyki napieciowe deicklora powinny
by¢ dostarczone przez producenta, aby pozwoli¢
na wlasciwy dobér zrodla zasilania i jego regula-
&ji.

11.8. Odpowiedz na zdarzenie jadrowe. Przy

niektorych zastosowaniach wazna jest znajomos$é
sredniej wartosci ladunku elektrycznego na jedea
mierzony neutron lub foton gamma. Przy pomia-
rach fluktuacyjnych wazny jest roéwniez czas
zbierania elektronow i jonéw.
11.9. Opornos¢ izolacji elektrody zbierajacej
musi by¢ taka, aby prad uplywnosci nie wnosil
znaczgcego bledu w normalnym zakresie pomia-
rowym. Wartos¢ ta musi by¢ dopasowana do pa-
rametrow ukladu pomiarowego.

11.10. Pojemnos¢ elektryczna jest waznym pa-
rametrem, jezeli wpiywa na stala czasu ukladu
wejsciowego aparatury pomiarowej.

ROZDZIAL CZWARTY — METODY BADAN

12. Postanowienia ogolne

12.1. Wstep. Badania objete niniejsza norma
sg badaniami koncowymi w procesie produkc;i
1 muszg by¢é one przeprowadzone przez producen-
ta na kazdym detektorze i kablach (jezeli ka®“le
stanowig integralng czes¢ detektora), chyba ze d¢-
tektor produkowany jest w duzych seriach. W ta-
kim przypadku badania muszg by¢ przeprowadzo-
ne na reprezentatywnych probkach. Metody ba-
dan opisane w niniejszej normie dotyczg parame-
trow elektrycznych, jagdrowych i mechanicznych
i stuzg za podstawe do kontroli produkcji.

Poniewaz wymagane sa badania w polach neu-
tronéw i promieniowania gamma, zwigzane z Czu-
loscia detektora, kompensacjg, aktywacja, wrazii-
woscig na promieniowanie towarzyszace itp., to
musi by¢ okreslony rozklad energetyczny i nateg-
zenie promieniowania. Do tych badan niezbedny
jest znany, izotropowy strumien neutronéow lub
promieniowania gamma.
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Niektére specjalne lub dodatkowe badania po-
winny by¢ przeprowadzone na prototypach lub na
detektorach wybranych losowo z serii. Przyklada-
mi takich badan specjalnych sg: wypalenie oraz
uzyteczna trwalos¢, dlugoczasowa stabilnosé w
maksymalnej temperaturze, wrazliwos¢ na pro-
mieniowanie towarzyszace impulsowych komoér
rozszczepieniowych, krytyczna wytrzymatosé me-
chaniczna, zmiany czulosci neutronowej w funk-
cji temperatury, wibracje, charakterystyki nasy-
cenia przy duzej gestosci strumienia neutronoéow
lub duzym poziomie promieniowania gamma. Wy-
niki tych badan producent obowiazany jest przed-
stawi¢ do wgladu na zadanie uzytkownika.

12.2. Wybér metod badan. Przy wyborze me-
tod badan nalezy braé¢ pod uwage fakt, ze detek-
tory do ukladow kontroli i zabezpieczen reakto-
row przeznaczone sg przede wszystkim do pomia-
row wzglednych premieniowania jagdrowego, a nie
do pomiaréw bezwzglednych. Stosowane metody
badan musza by¢ takie, aby wyniki nie byly znie-
ksztatcone przez zakldécenia elektryczne.

12.3. Zestawienie typowych badan. Odpowied-
nio do danego rodzaju detektora powinny byé¢
przeprowadzone nastepujace badania:

a) Badanie na mikrofonowanie

— efekt mikrofonowania.
b) Badania elektryczne
— opornos¢ izolacji,
— wytrzymalos¢ elektryczna,
— pojemnos¢ elektryczna,
— tlo.
c¢) Badania jadrowe
— czulose,
— wrazliwo$¢ na promieniowanie towarzy-
sz3ce,
— kompensacija, ,
— napiegcie nasycenia lub plato charaktery-
styki impulsowej,
— ladunek zbierany w jednym impulsie,
— czas zbierania,
— krzywa dyskryminacji lub widmo im-
pulsow,
— wspolezynnik wzmocnienia.

d) Badania specjalne moga by¢ wymagane przy

niektorych parametrach detektora.

12.4. Warunki klimatyczne. Jezeli nie podano
inaczej, badania nalezy przeprowadzaé przy na-
stepujacych warunkach (patrz rowniez p. 12.2):

— temperatura 25 +15°C;

— wilgotnos¢ wzgledna miedzy 45 a 75%.

Konkretne warunki atmosferyczne muszg byé
podane w karcie badan. Z prakiyki wynika, ze nie
powinny one ulega¢ naglym lub duzym zmianom
w czasie serii badan. Praktyczng metodg zapobie-
gania takim zmianom jest umieszczenie detekto-
ra w komorze klimatycznej o statej temperaturze.

12.5. Badania mechaniczne musza byé¢ prowa-
dzone jako pierwsze przed badaniami elektrycz-
nymi i jadrowymi. Badania mechaniczne musza
co najmniej obejmowa¢ ogledziny oraz badania
niezbedne dla konkretnych zastosowan. Badania
na wibracje i udary muszg byé¢ przeprowadzone
na prototypach odpowiednio do zalozen.

13. Badania specjalne dotyczace impulsowych
jonizacyjnych komor rozszczepieniowych

13.1. Uwagi ogélne. Badania specjalne muszg
by¢ przeprowadzone, gdy skompletowany jest ca-
ly zestaw detektora witacznie ze zlgczami oraz ka-
blami. Mogg one by¢ przyjete za podstawe do
ostatecznej kontroli produkcji. Aparatura stoso-
wana do badan musi zawieraé odpowiednie przy-
rzady pomiarowe starannie zainstalowane. Musi
zawiera¢ mostek do pomiaru pojemnos$ci, odpo-
wiedni zasilacz, zrédla promieniowania, piece itp.

Aparatura uzyta do badan musi by¢ zaewiden-
cjonowana, aby latwo mozna ja bylo odtworzyc¢
i dokladnie powtorzy¢ wszystkie parametry. Do-
datkowo nalezy przewidzie¢ mozliwosé kalibracji
aparatury w dowolnym momencie za pomocg ge-
neratora impulsow lub komory wzorcowej.

Waznymi parametrami sa: typ ukladu wejscio-
wego (ladunkowy, napieciowy lub pradowy), im-
pedancja ukladu wejsciowego, pasmo przenosze-
nia, poziom wejscia, czas martwy dyskryminaciji,
dynamika oraz czas powrotu.

13.2. Badania mechaniczne — wg 12.5.

13.3. Badania elektryczne i jadrowe

13.3.1. Badania w warunkach normalnych

a) Jezeli to jest mozliwe, nalezy przeprowa-
dzi¢ pomiar pojemnosci miedzy elektrodami oraz
miedzy elektrodami a obudowg oraz sprawdzi¢
pewnos¢ potaczen kablowych.

b) Przy okreSlonym napigciu musi by¢ zmie-
rzony prad uptywnosci miedzy obudowg komory
a dodatkowym ekranem zewnetrznym.

¢) W okreslonym zakresie napiecia nalezy
zmierzy¢ prad od czastek alfa wraz z pradem tla
miedzy elektrodami oraz jesli to mozliwe prad
uplywnosci miedzy elektrodami a obudowa dla
danego napiecia.

d) Komore nalezy podlgczy¢ do ukladu pomia-
rowego i zmierzy¢ krzywa dyskryminacji dla na-
piecia polaryzacji rownego zero oraz dla wybranej
wartosci napiecia. Krzywa przy napieciu rownym
zero stuzy do okreslenia, czy szumy wzmacniacza
sg odpowiednie, a krzywa przy danym napieciu
do okre$lenia sygnalu komory od czastek alfa.
Efektywny poziom dyskryminacji musi byé¢ wy-
razony w mozliwych do zidentyfikowania jedno-
stkach pradu lub !adunku. Najchetniej w tym
przypadku stosowane sg jednostki bezwzgledne,
cho¢ bywaja tez uzywane inne, takie jak ,,para
ionow’’.
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e) Komore nalezy umiesci¢ w zakloconym polu
neutronow o powtarzalnej wartosci gestosci stru-
mienia neutronéw, ktora wywoluje co najmnie]j
10 imps™ przy zalozonym napieciu. Nalezy zmie-
rzyc¢ krzywa dyskryminacji.

f) Dla wybranego poziomu dyskryminacji na-
lezy zmierzy¢ charakterystyke wysokonapieciowa.

g) Jezeli to jest potrzebne, to nalezy zmicrzy¢
sredni czas zbierania elektronow.

W przypadku impulséw pradowych (stala czasu
ukladu pomiarowego znacznie mniejsza niz czas
zbierania), czas zbierania elektronow wyraza sie
przez szerokos¢ !) impulsu. W przypadku zbiera-
nia fadunku (stala czasu ukladu pomiarowego
znacznie wieksza niz czas zbierania) czas zbiera-
nia mierzony jest przez czas narastania 2).

h) Nalezy okresli¢ wartos¢ ladunku elektrycz-
nego lub pradu na jeden impuls przy danym
napieciu polaryzacji i przy danym poziomie dy-
skryminacji. Wartos¢ ta moze byé okreslona 7z pa-
rametrow impuisu lub tez przez specjalne po-
miary.

13.3.2. Badania przy maksymalnej temperatu-
rze pracy. Badania te nie muszg by¢ przeprowa-
dzane dla komor, ktorych maksymalna tempera-
tura pracy nie przekracza 100°C.

a) Komore wraz z kablem o odpowiedniej diu-
gosci nalezy umieséci¢ w piecu i temperature pod-
nies¢ do maksymalnej temperatury pracy w do
puszczalnych granicach.

Jezeli to jest mozliwe, nalezy sprawdzi¢ elek-
{ryczne polgczenie wszystkich kabli.

Przy zadanym napieciu nalezy zmierzy¢ prad
uplywno$ci miedzy obudowsg komory a dodatko-
wym ekranem zewnegtrznym.

b) Przy zadanym zakresie napigcia miedzy
elektrodami nalezy zmierzy¢ prad alfa wraz 7 pra-
dem tla, a jezeli to mozliwe, prad uplywnoseci mig-
dzy elektrodami a obudowg komory przy okreslo-
nym napieciu.

c) Komore nalezy podiaczy¢ do ukladu pomia-
rowego i zmierzyé¢ charakterystyke dyskryminacji
dla napiecia polaryzacji rownego zero oraz dla
zadanego napiecia. Krzywa przy napieciu row-
nym zero sluzy do stwierdzenia, czy szumy
wzmacniacza maja odpowiednig wartos¢, a krzy-
wa przy wysokim napieciu do okreslenia sygnalu
komory od czastek alfa.

d) Komore nalezy umiesci¢ w tym samym polu
neutronowym co w p. 13.3.1e) i zmierzy¢ charak-

1) Szeroko$§é impulsu definiowana jest jako interwal
czasu mierzony na linii rOwnoleglej do osi czasu, 1 za:
warty miedzy punktami o rzednych réownych 10% ampli-
tudy impulsu.

2) Wg Publikacji IEC 50 (66) IEV.

terystyke dyskryminacji. Krzywa ta powinna sig
pokrywac z krzywg uzyskang w p. 13.3.1e) w za-
danych granicach.

e) Nalezy zmierzy¢ charakterystyke wysokona-
pieciowg przy poziomie dyskryminacji okreslonych
na podstawie p. 13.3.1¢) .

f) Jezeli to jest wymagane, nalezy zmierzy¢ sre-
dni czas zbierania elektronow.

g) Komora wraz z kablami powinna pozostac
w maksymalnej temperaturze pracy przez co naj-
mniej 100 h. Przy koncu tego czasu, ale jeszcze
gdy komora i kable znajdujg sie w wysokiej tem-
peraturze, nalezy powtorzy¢ badania wg
p. 13.3.2a) < g).

Uzyskane rezultaty powinny by¢ zgodne z po-
przednimi w granicach dopuszczalnych odchylen.

13.3.3. Powtorzerie badan w warunkach nor-
malnych. Po przeprowadzeniu badan w wysokie]
‘emperaturze nalezy zostawi¢ zestaw do ostyg-
niecia do temperatury normalnej. Nalezy powto-
rzy¢ badania wg p. 13.3.1a) -~ g). Wyniki powinny
byé zgodne w granicach dopuszezalnych odchylen.

Jezeli nie przeprowadza sie badan wg p. 13.3.2,
poniewaz temperatura pracy detektora jest nizsza
niz 100°C, to miedzy badaniami wg p. 13.3.1 oraz
13.3.3 musi uplynaé¢ co najmniej 100 h.

13.4. Badanie czuloSci na neutrony w zakresie
liniowoSci. Nalezy okresli¢ czulos¢ komory na neu-
trony przy zadanym napieciu pracy 1 okresli¢ ja
w jednostkach podanych w p. 10.2. Moze to byc
przeprowadzone przez pomiar gestosci strumienia
neutronow wykorzystywanego przy badaniach wg
p. 13.3.1e) lub przez specjalne pomiary.

14. Badania specjalne dla licznikéw proporcjo-
nalnych z trojlluorkiem boru oraz z twardym po-

kryciem borowym
14.1. Uwagi ogolne — wg p. 13.1.
14.2. Badania mechaniczne — wg p. 12.5.
14.3. Badania clektryczne oraz jadrowe
14.3.1. Badania w temperaturze normalnej

a) Przy zadanym napieciu nalezy zmierzy¢ prad
tta miedzy drutem anody a obudowa licznika.

b) Licznik nalezy podda¢ dzialaniu zakiéconego
strumienia neutronéw i do ukladu pomiarowego
podlgczy¢ analizator wielokanalowy. Nalezy pod-
taczy¢ napiecie polaryzacji i ustawi¢ je na taka
wartosé, aby pik widma na analizatorze znalazi
sie w zadanym polozeniu. Nalezy zarejestrowacl
warto$¢ napiecia polaryzacji oraz catkowite sze-
roko$¢ widma w polowie wysokosci. Dla liczni-
16w proporcjonalnych z twardym pokryciem bo-
rowym mozna tez przyjaé¢ zamiast szerokosci wid-
ma inne wielkosci takie jak np. calkowite widmo.
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¢) Przy okreslonym poziomie dyskryminacji na-
lezy zmierzy¢ charakterystyke wysokonapieciowsq.

Przy okreslonym napieciu polaryzacji nalezy
zmierzy¢ charakterystyke dyskryminaciji.

14.3.2. Badania przy maksymalnej tempera-
turze pracy. Badania te nie musza by¢ przepro-
wadzane dla licznikow, ktorych maksymalna tem-
peratura pracy nie przekracza 100°C.

a) Licznik wraz z kablem o odpowiedniej diu-
gosci nalezy umiescié w piecu i temperature pod-
nies¢ do maksymalnej temperatury pracy w do-
puszczalnych granicach.

b) Nalezy powtérzy¢ badania wg p. 14.3.1a)
1 b). Wyniki powinny by¢ zgodne w ramach do-
puszczalnych rozrzutow.

¢) Licznik i kable muszg pozostaé¢ w maksymal-
nej temperaturze co najmniej przez 100 h. Przy
koncu tego czasu, ale jeszcze woweczas, gdy znaj-
duja sie one w tej wysokiej temperaturze nalezy
powtorzy¢ badania wg p. 14.3.1a) i b). Wyniki po-
winny by¢ zgodne w ramach dopuszczalnych roz-
rzutow.

14.3.3. Powtorzenie badan w temperaturze nor-
malnej. Po przeprowadzeniu badan w maksymal-
nej temperaturze pracy nalezy liczniki i kabel zo-
stawi¢ do ostygniecia do temperatury normalne].
Nalezy powtorzy¢ badania wg p. 14.3.1a) i b),
a wyniki powinny by¢ zgodne w granicach do-
puszczalnych rozrzutow. Jezeli nie przeprowadza
sie badan wg p. 14.3.2, poniewaz temperatura pra-
cy licznika nie przekracza 100°C, to miedzy bada-
niami wg p. 14.3.1 a 14.3.3 powinno uplyna¢ co
najmniej -100 h.

14.4. Czulosé¢ na neutrony w zakresie liniowos-
ci. Czulos¢ licznika na neutrony przy zadanym
napieciu polaryzacji powinna by¢ okreslona i wy-
razona w jednostkach podanych w p. 10.2. Moze
to byé przeprowadzone przez pomiar gestosci
strumienia neutronow wykorzystywanego w ba-
daniach wg p. 14.3.1b) lub przez specjalne po-
miary.

14.5. Wrazliwo$¢ na promieniowanie gamma.
Dla specjalnych zastosowan, gdzie wrazliwos¢ na
promieniowanie gamma jest szczegolnie  wazna,
nalezy przeprowadzi¢ nastepujace badania: Licz-
nik nalezy podlaczy¢ do odpowiedniego ukladu
pomiarowego i poddac¢ dzialaniu promieniowania
gamma w okreslonej mocy dawki ekspozycyjnej.
Nalezy okresli¢ szybko$é zliczen na wyjsciu, war-
tos¢ ta musi by¢é mniejsza niz wartos¢ dopusz-
czalna. Dla licznikéw z tréjfluorem boru badanie
to nalezy powtérzy¢ po czasie nie krotszym niz
100 h.

Przy niektérych zastosowaniach, promieniowa-
nie gamma moze wplynaé¢ na odpowiedz licznika
na neutrony. W takich przypadkach nalezy stoso-
wac specjalne badania.

15. Badania specjalne dotyczace licznikéw pro-
porcjonalnych z helem-3. Nie podaje sie szczegé-
low badan dla tych detektorow, poniewaz sy one
podobne do badan stosowanych dla licznikow
z trojfluorkiem boru.

16. Badania specjalne dla borowych skompen-
sowanych komoér jonizacyjnych pradowych

16.1. Uwagi ogolne. Badania powinny by¢
przeprowadzone dla kompletnego zestawu ze zlg-
czami i kablami. Mogg one postuzy¢ za podstawe
do finalnej kontroli produkcji. Aparatura uzywana
do badan musi zawiera¢ odpowiednie przyrzady
pomiarowe, ktore muszg by¢ dokladnie zainstalo-
wane 1 nastawione. Obejmuje ona mostek do po-
miaru pojemnosci, odpowiedni zasilacz, zrodla pro-
mieniowania, piece itp.

16.2. Badania mechaniczne — wg p. 12.5.

16.3. Badania elektryczne

16.3.1. Badania w temperaturze normalnej

a) Nalezy zmierzy¢ pojemnos¢ miedzy elektro-
da zbiorczg a kazda elckirodag napigciowg oraz
miedzy elektrody zbiorcza a obudowg komory.
Nalezy sprawdzi¢ elektryczny kontakt wszystkich
kabli.

b) W przypadku podlaczenia napie¢ do obu
elektrod wysokonapieciowych nalezy zmierzy¢
prad uplywno$ci miedzy elektroda zbiorcza a obu-
dowa dla zadanej wartosci napiecia.

c) W przypadku polaczenia elektrody zbierajg-
cej i elektrody wysokonapieciowe]j czeSci gamma
z obudowa komory nalezy zmierzy¢ prad uplyw-
no$ci miedzy elektroda wysokonapieciowy czesci
neutronowej a obudowg dla zadanej wartosci na-
piecia.

d) W przypadku polaczenia elektrody zbiorcze]
i elektrody wysokonapieciowej czesci neutronowej
7z obudowa komory nalezy zmierzy¢ prad uplyw-
nosci miedzy elektroda wysokonapigciowyq czescl
gamma a obudowy dla zadanej wartosci napigcia.

e) Dla zadanej wartosci napiecia nalezy zmie-
rzvé prad uplywnosci miedzy obudowg komory
a dodatkowym zewnetlrznym ekranem.

16.3.2. Badania przy maksymalnej temperaturze
pracy. Badania tego nie przeprowadza sie¢ dla ko-
mor, ktérych temperatura pracy nie przekracza
100°C.

a) Komore wraz z kablem o odpowiedniej diu-
gosci nalezy umiesci¢ w piecu i podnieS¢ tempe-
rature do wartosci maksymalnej temperatury
pracy w dopuszczalnych granicach. Nalezy spraw-
dzi¢ elektryczny kontakt wszystkich kabli taczg-
cych.

b) Nalezy powtorzy¢ badanie wg p. 16.3.1b).

¢) Nalezy powtoérzy¢ badania wg p. 16.3.1c).

d) Nalezy powtorzy¢ badania wg p. 16.3.1d).

e) Nalezy powtorzy¢ badanie wg p. 16.3.1e).

f) Przy polgczeniu elektrody wysokonapieciowe]
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czesci neutronowej z obudowg komory nalezy
zmierzy¢ prad elektrody zbierajacej w funkcji na-
piecia przykladanego na elektrode wysokonapie-
ciowg czesci gamma. Uzyskane wartosci powinny
by¢ mniejsze niz dopuszczalne wartosci dla
wszystkich wartosci napie¢, az do granicznego do-
puszczalnego.

g) Przy polgczeniu elektrody wysokonapiecio-
we]j czescl gamma z obudowg komory nalezy zmie-
rzy¢ prad elektrody zbiorczej w funkecji napiecia
przykladanego na elektrode wysokonapieciowa
czescl neutronowej. Uzyskane wartosei pragdu mu-
sza by¢ mniejsze niz dopuszczalne wartosci dla
wszystkich wartosci napiecia, az do granicznego
dopuszczalnego.

h) Komora i kable musza pozosta¢ w maksy-
malnej temperaturze co najmniej przez 100 h.
Przy koncu tego czasu, ale gdy komora i kable
jeszcze stale znajduja sie w tej temperaturze, na-
lezy powtorzyé badania wg p. 16.3.2a) < e).

Wyniki powinny by¢ zgodne w granicach do-
puszczalnych odchylen.

16.3.3. Powtérzenie badan w temperaturze nor-
malnej. Po przeprowadzeniu badan w maksymal-
nej temperaturze pracy nalezy caly zestaw zosta-
wi¢ do ostygniecia do temperatury otoczenia. Na-
stepnie nalezy powtérzy¢ badanie wg p. 16.3.1a) =
€) 1 wyniki powinny by¢ zgodne w granicach
dopuszczalnych odchylen.

Jezeli nie przeprowadza sie badan wg p. 16.3.2,
poniewaz temperatura pracy komor jest mniejsza
niz 100°C, to miedzy badaniami wg p. 16.3.1
a 16.3.3 musi uplyna¢ co najmniej 100 h.

16.4. Badania jadrowe

16.4.1. Wrazliwo$¢ na promieniowanie gamma
oraz wspolczynnik kompensacji. Komora musi
byé poddana dzialaniu promieniowania gamma
o znanej mocy dawki ekspozycyjnej 1 znanym
rozkladzie widmowym w okre§lonej geometrii
w stosunku do zrédla. Parametry te musza by¢
tak dobrane, aby uzyska¢ odpowiednig dokladnos¢
badan.

a) Na elektrode wysokonapigciowg czesci gam-
ma nalezy podaé¢ napigcie Uy, a na elektrode wy-
sokonapieciowyg cze$ci neutronowej dodatnie na-
piecie nasycenia. Nalezy zmierzy¢ wartosci pradu
elektrody zbierajacej przy dodatniej, a nastepnie
ujemne] wartosci Up. Wartosé pradu gamma obje-
tosci kompensacyjnej komory uzyskuje sie jako
polowe roéznicy tych wartosci pradow elektrody
zbierajgcej. Nalezy okresli¢ te wartosé i zmierzy¢
ja w funkcji napiecia Uy.

b) Na elektrode wysokonapieciowa objetosci
neutronowej podaje sie dodatnie napigecie U,
1 mierzy sie wartosci pradu elektrody zbierajacej
dla dodatniej i ujemnej wartosci napiecia pracy
na elektrodzie wysokonapieciowej czeSci gamma.
Prad objetosci neutronowej uzyskuje sie jako po-

lowe sumy tych wartosci pradéw, Nalezy okres-
li¢ ten prad i zmierzy¢ go w funkcji napiecia U .
Nalezy okresli¢ wartosei U ,,, oraz U, , jako ta-
kie wartosci napigcia, przy ktorych wartosé pradu
wynosi 90 i 110°% warto$ci nasycenia.

Gorng granice napiecia U,, kiéra moze by¢
uzyta w tych badaniach, mozna przyja¢ nizsza niz
te, ktora powcduje wzrost od pradu nasycenia
o 10%s, poniewaz wiadomo, ze dla niektérych ty-
pow komoér nie mozna prowadzi¢ badan przy na-
pieciu U, nie przekraczajac maksymalnego, do-
puszczalnego napiecia. Wrazliwos¢ na promienio-
wanie gamma objetosci neutronowej okresla sig
na podstawie zmierzonej w ten sposob wartoseci
pradu nasycenia i znanej mocy dawki ekspozy-
cyjnej.

c) Wspolczynnik kompensacji okreslony jest
przez roznice miedzy pradami danymi w poz. 2a)
oraz b) podzielona przez prad dany w poz. b).
Nalezy go okresli¢ jako funkcje Uy dla danej
wartosci U,,. Nalezy to powtérzyé dla wybranych
geometrii komory w stosunku do zrodia.

Dla niektoérych skompensowanych komor joni-
zacyjnych, napigcie o odwrotnej biegunowosci na
elektrodzie wysokonapigciowej objetosci gamma
moze wprowadza¢ bledy pomiarowe. W takim
przypadku mozna da¢ napiecie przeciwnej biegu-
nowosci na elektrodzie wysokonapieciowej czesci
neutronowej i odpowiednio zmodyfikowaé opisany
powyzej sposéb postepowania.

16.4.2. Badanie czuloSci na neutrony w zakre-
sie liniowoSci. Komore nalezy poddaé dzialaniu
stabilnego zakloconego strumienia neutronow
o znanej gestosci z zaniedbywalnym promieniowa-
niem gamma. Nalezy okresli¢ neutronowa charak-
terystyke nasycenia objetosci czulej na neutrony,
stosujac metode opisang w p. 16.4.1.

Na elektrode wysokonapieciowa cze$ci neutro-
nowej nalezy poda¢ dodatnie napigcie U, i zmie-
rzy¢ prad elektrody zbierajgcej, podajac na elek-
trode wysokonapieciowsa czesSci gamma napiecie
pracy na zmiang o dodatniej i ujemnej bieguno-
wosci. Prad wytwarzany przez neutrony uzyskuje
si¢ jako polowe sumy tych pradow. Nalezy okres-
li¢ ten prad i zmierzy¢é go w funkeji napigcia U, ,
Nalezy okresli¢ napigcie U, ,oraz U,, ,, przy kto-
rych prad ma wartosci 90 i 110%s pradu nasyce-
nia.

Gorna granica napiecia U,, ktéra moze byé sto-
sowana przy tych badaniach moze byv¢ ograniczo-
na ze wzgledow podanych w p. 16.4.1b).

Na podstawie pragdu nasycenia oraz znanej ges-
tosci strumienia neutronéw nalezy okreslié czu-
los¢ komory oraz granice dokladnosci.

17. Badania specjalne dotyczace borowych nie-
skompensowanych komér jonizacyjnych prado-
wych
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17.1. Uwagi ogolne (patrz p. 16.1). Badania ko-
mor nieskompensowanych oparte sa na badaniach
komor skompensowanych, ale sg prostsze z powo-
du niecbecnosci elektirody wysokonapieciowej czg-
$ci gamma.

17.2. Badania mechaniczne — wg p. 12.5.

17.3. Badania elektryczne

17.3.1. Badania w temperaturze normalnej

a) Nalezy zmierzy¢ pojemnos¢ miedzy elekiro-
da zbierajacg a elektroda wysokonapieciowg oraz
miedzy elekirodg zbierajgcg a obudowa komory.

Jezeli to jest mozliwe, nalezy sprawdzi¢ elek-
tryczny kontaki wszystkich kabli lgczgcych.

b) Przy elektrodzie wysokonapigeciowe]j polgczo-
nej z obudowa komory nalezy zmierzy¢ prad
uplywnosci miedzy elektrodg zbierajacy a obudo-
wa przy zadanym napigciu.

¢) Przy polaczeniu elektrody zbicrajacej z obu-
dowa komory nalezy zmierzy¢ prad uplywnosci
miedzy elektroda wysokonapigciowa a obudowa
przy zadanym napigciu.

d) Przy zadanym napieciu nalezy zmierzy¢ prad
uplywnosci miedzy obudowy komory a dodatko-
wym zewnetrznym ekranem.

17.3.2. Badania przy maksymalnej temperatu-
rze pracy. Badania tego nie przeprowadza sie dla
komor, ktéorych maksymalna temperatura pracy
nie przekracza 100°C.

a) Komore wraz z kablem o odpowiedniej diu-
gosci nalezy umieSci¢ w piecu i podnies¢ tempe-
rature do maksymalnej temperatury pracy w do-
puszczalnych granicach.

Jezeli to jest mozliwe, nalezy sprawdzi¢ elek-
tryczny kontakt wszystkich laczacych kabli.

b) Przy polaczeniu elektrody wysokonapigcio-
wej z obudowg komory nalezy zmierzyc¢, przy za-
danym napieciu, prad uplywnosci miedzy elektro-
da zbierajaca a obudowa.

¢) Przy polgczeniu elektrody zbierajacej z obu-
dowa komory nalezy, dla zadanego napigcia, zmie-
rzy¢ prad uplywnosci miedzy elekiroda wysoko-
napieciowg a obudowa.

d) Przy zadanym napieciu nalezy
prad uplywnosci miedzy obudowg komory a do-
datkowym, zewnetrznym ekranem.

e) Nalezy okreslic prad elektrody zbierajace]
w funkcji napiecia przykladanego na elekirode

zmierzy¢

wysokonapieciowy. Wszystkie uzyskane wartosci
powinny by¢ mniejsze niz wartosci dopuszczalne
przy wszystkich napigciach, az do granicznej war-
tosci.

f) Komore i kable nalezy zostawi¢ w maksy-
malnej temperaturze pracy co najmniej przez
100 h. Pod koniec tego czasu, kiedy jeszc%e ko-
mora i kable znajduja sie w tej temperaturze, na-
lezy powtorzy¢ badania wg p. 17.3.2a) = d). Uzy-
skane wyniki musza by¢ zgodne w granicach do-
puszczalnych odchylen.

17.3.3. Powtorzenie badan w temperaturze nor-
malnej. Po przeprowadzeniu badan w maksymal-
nej temperaturze pracy nalezy komore i kable
zostawi¢ do schlodzenia do normalnej temperatu-
ry i nastepnie powtérzy¢ badania wg p. 12.3.1b) =+
d). Uzyskane wyniki muszg by¢ zgodne w gra-
nicach dopuszczalnych odchylen. Jezeli nie prze-
prowadza sie badan wg p. 17.3.2, péniewaz tempe-
ratura pracy jest nizsza niz 100°C, to musi uply-
na¢ co najmniej 100 h miedzy badaniami wg
p. 17.3.1 1 17.3.3.

17.4. Badania jadrowe. Czulo$¢ na neutrony
oraz wrazliwoS¢ na promieniowanie gamma. Na-
lezy okresli¢ napiecie polaryzacji, czulosé¢ na neu-
trony, wrazliwo$¢ na promieniowanie gamma oraz
{to nieskompensowanej komory jonizacyjnej we-
dlug metod badan podanych w p. 16.4.1, 16.4.2
oraz 16.4.3 w miare ich przydatnosci.

18. Badania specjalne dotyczace pradowych
komoér jonizacyjnych na promieniowanie gamma.
Badania dla prgdowych komor jonizacyjnych sg
identyczne z badaniami dla nieskompensowanych
borowych pradowych komoér jonizacyjnych, z tym -
ze zamienione sa jedynie okreslenia promieniowa-
nia pierwotnego oraz towarzyszacego.

19. Badania specjalne dotyczace pradowych
rozszczepionych komor jonizacyjnych sa identycz-
ne z badaniami dotyczacymi prgdowych nieskom-
pensowanych borowych komoér jonizacyjnych.
Jednakze aktywnos¢ alfa pokrycia komory wplywa
na pomiary pradu uplywnosci i nalezy to uwzgled-
ni¢. Wywiera to wplyw na badania wg p. 17.3.1b)
ic), 17.3.2, 17.3.3 i moze rowniez spowodowaé bie-
dy w pomiarach czulosci na promieniowanie pier-
wotne i towarzyszgce, jezeli nie uzywa sie¢ dosta-
tecznie silnych p6l promieniowania.
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1. Instytucja opracowujaca norme — Instytut Badan
Jadrowych, BON Aparatury Jadrowej.
2. Zalecenia miedzynarodowe

IEC Publikacja 231 — General principles of nuclear re-
actor instrumentation
Publikacja 232 — General characteristics of nuclear

reactor instrumentation
Publikacja 50 — International Electrotechnical Voca-

bulary (IEV)

Publikacja 515 — Radiation detectors for the instru-

mentation and protection of nuclear reactors; charac-

teristics and test methods — norma zgodna (jest me-
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