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1 Вводная часть
1.1 НастоящаJI методика поверки распространяется на детекторы алмазные дозиметриче-

СКие.ЩА!1, ДАД1-01 (лалее - детекторы) и устанавливает методы и средства их первичной и
периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - l год.

l1.01.00.00 ис мп

.Щетекторы алмазные дозимет-
рические ДАД1, ДАД1-01

Методика поверки
Фгуп
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2 Операции поверки

2.1 Операчии поверки приведены в таблице l.

таОлица l - и по
Но-мер
опера-
ции

Наименование операции Номер
пункта ме-

тодики
поверки

Проведение
операции при

первичной
поверке

периоди-
ческой
поверке

l Внешний осмотр 7,1 + +

2 Опробование 7.2 + +

3 Определение дозовой чувствительности
детектора к спектру излучения ускорителя
РИУС-5 и суммарной относительной по-
грешности её определения

7.з.|
7.з.2

+

+

+

+

2.2 Норма времени при проведении операций при поверке четырех детекторов составляет
одну смену (7 часов).
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3 Срелства поверки

3.1 Срелства поверки приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Сица дства ки.
Номер
пункта

методики
поверки

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательно-
го средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирую-
щего технические требования, и (или) метрологические и основные техниче-
ские хаDактеDистики сDедства повеDки
OcHoBHbte среdсmва

7 .з.1 .Щетектор сцинтилляционный Сff2 (прелелы допускаемой суммарной относи-
тельной погрешности измеDений чувствительности +10 %')

7.з.2 Щетектор алмазный дозиметрический ДАД1 (пределы допускаемой суммар-
ной относительной погрешности определения чувствительности +|2 yо\

7.з .7,з.2 Ускоритель электронов РИУС-5 (максимальная энергия электDонов 2.6 МэВ).
l .-r. Вольтметр С50, класс точности 0,5 по ГОСТ 87l1-9З
7.з. ,7,з.2 Вольтметр С502, класс точности 0,5 по ГОСТ 87l1-93
1 .з.|, 7 ,з.2 Осциллограф чифровой запоминающий DPO7104, 4 канала, граничнtш часто-

та 1 ГГц
,7.з.1,7.з,2 Вольтметр универсальный цифровой В7-34А (пределы допускаемой абсо-

лютной погрешности измерений сопротивления + 0,1 Ом)
В с полl,tоzаmельньlе с ре d с mв а

7.з
,7 1) Блоки питания высоковольтные типа БНВ2-95, напряжение до 1800 В

7.з
,l 1) Прибор многофункциональный I]4353, класс точности 1,5

l.) ,7.з.2 разделительные емкости СБр2 l
7.з ,J.з,2 Нагрузки СЭ116 (75 Ом)
l.э

,7.з.2 Тройники СР-50-95Ф
7.з 7.3.2 Кабельные линии связи типа PK75-9-13, ГоСТ |1з26.|2-79
-1l.э 7.з.2 Соединительные кабели типа РК75-4-15, ГОСТ \1З26.22-79
7.з .7,з.2 Плата крепления детекторов на ускорителе РИУС-5 (ПК3)

З.2При проведении поверки возможны применения средств, не приведенных в перечне,
но обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемого
средства измерений с требуемой точностью в соответствии с поверочной схемой.
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4 Требования безопасности
4.1 Работы по поверке детектора относятся к вредным условиям труда.
4.2Все работы с детекторами должны проводиться в соответствии с инструкциями Jф66 и

]ф70 ФГУП (нИИП).
4.3 К работе с детекторами допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безо-

пасности и имеющие квалификационную группу не ниже З по работе с электроустановками
напряжением до и свыше 1000 В.

4.4 Во избежание поражения электрическим током, корпуса всех приборов перед началом

работы необходимо заземлить и строго выполнять <Правила технической эксплуатации элек-
троустановок потребителей. ПТЭ) и кПравила техники безопасности при эксплуатации элек-
троустановок потребителей. ПТБ).

4.5 Все работы по перемещению детекторов на установках проводятся при выключенных
блоках высокого напряжения.

4.6 При работе с источниками ионизирующих излучений необходимо выполнять требо-
вания радиационной безопасности, изложенные в кНРБ-9912009, Нормы радиационной безо-
пасности) и <ОСПОРБ-2010. Основные санитарные правила обеспечения радиационной безо-
пасности).

5 Условия поверки
5.1 Поверку детекторов проводить в нормальных условиях по ГОСТ 2745l, т.е. при тем-

пературе воздуха (20 t 5) "С, относительной влажности возд}ха от 30 до 80 0/о, атмосферном
давлении от 86 до l06,7 кПа (от 645 до 800 мм рт. ст.). !ля электропитания использовать сеть
переменного тока с напряжением220 В и частотой 50 Гц.

6 Подготовка к поверке
6.1 Перед проведением поверки детекторов проверить, чтобы на все используемое пове-

рочное оборулование имелись действующие свидетельства о поверке (знаки поверки) или ат,ге-

статы.
6.2 Поверитель должен изучить руководства по эксплуатации (РЭ) поверяемых детекто-

ров и используемых средств поверки.

7 Провеление поверки
7,| Внеulнuй осмоmр
Проверить комплектность детектора, отсутствие механических повреждений.

7.2 Опробованае
Проверить отсутствие короткого замыкания в детекторе с помощью прибора I-{4353.

7 .3 О пр е d ел е н uе (ко н mр ол ь) .м е mр ол о z uче с к ах ха р а кmе р ас m u к.
7,З,| Опреdеленuе dозовой чувсmвumельносmll dеmекmора на ускорumеле РИУС-5 (прu

чувсmвumельносmu не менее 4,]0-1l А,с/Р) u су.м.иарной оmносumельной поzрешносmu её опреdе-
ленuя.

7,З,1.1 Установить детектор ДАДl (ДАД1-0l) и детектор СД2 в точках однородного пoJuI
излr{ения ускорителя РИУС-5 на расстоянии Z" от 0,25 до 0,6 м от мишени (в зависимости от

t-6
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чувствительности) симметрично относительно оси, направив оси детекторов на мишень; место
установки выбирать таким образом, чтобы амплитуды сигнаJIов детекторов не превышали мак-
симаJIьного линейного тока, при этом они должна превышать уровень помех более чем в 10

раз.

1
Ф 11.01.00.00 ис мп

Лист

5
Изм. Лист lФ локум. Подпись Дата



1 - детектор ДАД1 (ДАД1-0l);
2 - детектор СЩ2;
З,4 - блоки питания высоковольтные БНВ2-95;
5,6 - разделительные конденсаторы СБР2-01;
7 - осциллограф цифровой DPO7104

Рисунок 7.1 - Схема соединений при измерениях чувствительности детектора
дАд1 (дАд1-01)

7.З.1.2 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 7.1, нагрузочные сопро-
тивления, подключаемые через тройники на входы 1 МОм осциллографа, Rn; (СЭ116) должны
равняться 75 Ом. Величина сопротивлений Rn; предварительно измеряется с помощью вольт-
метра В7-34А,

7.З.|.З Установить развертку осциллографа 20 нсlдел; запуск осциллографа осуществлять
передним фронтом сигнала детектора СЩ2, уровень запуска установить равным (10-20)% ожи-
даемоЙ амплитуды, но не менее чем в 5 раз превышающим уровень шумов, обычно состав-
ляющих 50 мВ.

7.3.1,.4 Выставить рабочее напряжение питания на детекторе ЩА{l (ДАД1-01) и детекто-
ре С.Щ2, напряжение контролировать по вольтметрам, соответственно, С502 и С50, подключае-
мым через тройники в разделительной емкости со стороны детекторов.

1.З.|.5 Выключить напряжение, отключить вольтметры и вновь подать напряжение на де-
текторы. Включить осциллограф. При пусках ускорителя регистрировать на осциллографе им-
пульсы напряжения от тока детекторов на нагрузочных сопротивлениях не менее чем в 5 пус-
ках.

1,З.1.6 Обработать результаты измерений на ускорителе РИУС-5 следующим образом:

- рассчитать сдвиг нулевой линии не менее чем по l00 точкам, предшествующим на-
чалу импульса в каждом KaHuUIe, рассчитать амплитуду Ai:Urni/Rni каждого детектора за каж-
дый импульс с учетом сдвига нулевой линии на осциллографе; umi - измереннiш на осцилло-
графе максимальнаJI амплитуда напряжения, R"; - сопротивление нагрузки в данном канале;
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каждый импульс с r{етом сдвига нулевой линии на осциллографе путем суммирования напря-
жения каждой выборки осциллограммы за всю развертку, умножения суммы на время выборки
осциллографа tB и деления на RHi;

- рассчитать эффективные длительности импульса Ti кажщого детектора и сравнить
их в каждом пуске, они должны соответствовать друг другу с учетом влияния импульсной ха-
рактеристики:

Ti: QilA; (7.1)
- рассчитать относительную чувствительность So.", как среднее отношение зарядов

калибруемого детектора к заряду детектора СЩ2, её стандартное отклонение S(Sorn) и относи-
тельную случайную погрешность e(So.,n) по ГОСТ Р 8.736-20l l для Р:0,95;

- определить дозовую чувствительность детектора So к спектру излучения ускорителя
РИУС-5 по формуле:

So : So on, Sorn, (7 .2),
где So оп - дозоваJI чувствительность детектора СЩ2 к спектру излучения ускорителя

РИУС-5;
- определить суммарную систематическую погрешность 0 по формуле:

0 = |.| . 
л] 0' (S 

""") 
+ 02 (Z 

").
где 0(Soon) - суммарнчш погрешность определения чувствительности

0(Z^) - геометрическая погрешность установки детекторов при
ляется как2,(0,2lZ^),где Z" выражено в сантиметрах.

Прuмечанuя:

1) погрешностью, вьвванной отличием коэффициентов преобразования в разньж каналах
осциллографа, а также погрешностью времени выборки, пренебречь, т.к. они существенно
меньше основных составляющих;

2) погрешностью определения величины нагрузочных сопротивлений Rцi пренебречь, т.к.
она существенно меньше основных составляющих;

- определить отношение систематической и сrryчайной составляющих погрешности, если
0/S(Sor") (0,8, то неисключенной систематической составляющей пренебречь и принять сум-
марную погрешность 6(3o): e(So,");

- если 0/S(Sor") >8, то случайной составляющей пренебречь и принять суммарную по-
грешность Б(S):0;

- в промежуточных случаях определять суммарную погрешность Б(Sо) определения дозо-
вой чувствительности детектора к спектру излучения РИУС-5 по формулам:

c(S оrr)+0
02 lS no; l з+02 1z u1 t з

7

рассчиТаТЬ ЭЛеКТРИЧеСКИе ЗаРЯДЫ Чi : f umi, tulRnl для каждого детектора за

(7.3),

детектора С.Щ2;

измерениях, опреде-

к-

(7.4)

(7.5)

(7.6)

7 .3.1.7 Представить полученный результат в виде: So, в А,с/Р; Б(SJ в процентах.

7.3.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения So находятся в пре-
делах от 3,10-12 до 5,10-9 д,с/Р, а значение Б(Sj нахолится в пределах +20 о^.

S(Sоия )+

(n
Fd
Е{

ло

Е{
о

\оь
_olz
j

z
j

..i
(n
Фц

cd

ь

о

о

о

z
ý l1.01.00.00 ис мп

Лист

7
Изм. Лист Ns докум, Подпись flaTa



8

7.З.2 Опреdеленuе dозовой чувсmвumельносmu dеmекmора на ускорumеле РИУС-5 прu
чувсmвumельносmu Jйенее 4,]0-1l А,с/Р u су7lJv1арной оmносumельной поzреlаносmu её опреdеле-
нuя.

7.З.2.1Установить поверяемый детектор ДАД1 (ДАД1-0l) и детектор ДАД1, поверенный
на ускорителе РИУС-5 относительно детектора СЩ2 с суммарной погрешностью чувствитель-
ности не более 12oh, в точках однородного поля излучения ускорителя, направив оси детекто-
ров на трубку; место установки (расстояние от мишени Z") выбирать таким образом, чтобы ам-
плитуды сигнаJIов детекторов не превышaли максимального линейного тока, при этом они
должна превышать уровень помех более, чем в 5 раз.

7,З.2.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 7.1. Вместо детектора
СЩ2 установить детектор ДАД1 с суммарной погрешностью чувствительности не более 12 ОА,

полученной на ускорителе РИУС-5 относительно детектора С!2. Провести операции в соот-
ветствии с п.п. 7.з.1.2 - 7.3.1.5.

7 .З.2.З Обработать результаты измерений следующим образом:

- рассчитать сдвиг нулевой линии не менее чем по 100 точкам, предшествующим на-
чilлу импульса в каждом кан€UIе, рассчитать амплитуду Ai:Umi/RHi каждого детектора за каж-

дыЙ импульс с учетом сдвига нулевоЙ линии на осциллографе; Uri - измеренная на осцилло-
графе максимitльнffI амплитуда напряжения, Rцi - сопротивление нагрузки в данном канале;

- рассчитать электрические заряды ч, 
: !u-i, trlRni для каждого детектора за каж-

l=l

дый импульс с учетом сдвига нулевой линии на осциллографе путем суммирования
напряжения каждой выборки осциллограммы за всю развертку, умножения суммы
на время выборки осциллографа tB и деления на RHi;

- рассчитать относительную чувствительность Sorn, как среднее отношение зарядов
калибруемого детектора к заряду детектора СЩ2, её стандартное отклонение S(Sor") и относи-
тельн},ю случайную погрешность e(Sorr) по ГОСТ Р 8.7З6-2011 для Р:0,95;

- определить дозов},ю чувствительность детектора So к спектру излучения ускорителя
РИУС-5 по формуле:

So : Soon, Sorn (7.7)

где Soon - дозовiц ч}ъствительность детектора С.Щ2 к спектру изл}п{ения ускоритеJuI РИУС-5.
Определить суммарную систематическую погрешность Б(Sо1 по формулам (7.3 - 7 .6),

Представить полr{енный результат в виде: So, в А,с/Р; Б(SJ в процентах.
'7.З.2.4 Результаты поверки считать положительными, если значения So находятся в диа-

пазоне от 3,10-12 до 5,10-9 А,с/Р, а значение E(So) находится в пределах +20 О^,

7.4 При поверке метрологических характеристик протокол допускается вести по произ-
вольной форме.
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8 Офрмлоrlrе результtтов поверкп
8.1 Пря полохит€льнщ резуJьтатах

Еовлеfirой фрмы.

9

повсрки Еа детектOр выдаsтся свидегсльсtво уста_

Е.2 На оборотвоfi сторЕе свrrдетеJrьстм о поверке записывакrтся результаты поверкtl.
Е.3 В сlrучае отрrtцательньп результатоs поверки дgтектор к дальssйшему примевению

Ее допускается. на Еего ацдаетс! пзвещ€Еие об его непрпгодlости к дальвейшей экспrryаrацrЕ
с указдIllем прliqiн забраковаrrпя.

Начальвик лабораторпrr
flе*троtflш( rзм9ренIlй
ФГУп (ВнииФтРи))

@r.о.r"*rr*^*

*

*
d

i
5

*
l 1.01.00.00 ис мп

9
и3м. лrст подлясь ддгд


