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1 обцrrе положепшя

1.1Насюящм методика поверки примеЕяется дIя поверки дозиметров универсаJIьньIх

UNIDOS Romeo (далее по тексту - дозиметры), используемьD( в качестве средств измерений

повьппенной точности в соответствии с ГосударственIrой поверо.пrой схемой ди срдств измерний

погJIощенной дозы и моццIости поглощенной дозы, эквикlлента дозы и моцшости эквикlлента дозы

фотонного и элекгронною изл)цений, поглоценЕой дозы и мощности погJIощенной дозы

проюнною изJIyIеЕия, }тверждеЕной приказом Росстанларга Nэ 2З59 от 26.09.2022.

1.2 В результате поверки должны бьrгь подтверждены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М гические ха истики дозим в
Значениенаименование ха истики

.Щиапазон измерений мощности поглощенной дозы (МП,Щ) в воде

фотонного, электронного и протонного излуrений дrrя
ионизационньн кам ,г н:

от 6,0-10 до 3,0 13001з
10от 3,6 10- доз

от 1,0 10- до 3,1,1034001
oTl до 3,1 l0l0з4045

.I[иапазон измерений поглощенной лозы (П,Щ) в воде фотонного,
электронного и протонного изл}^{ений для ионизационньж KaJ\,lep,

г
от 1,0 l доl 0lз00l з
от 6,0 10 до 1,0 10з l010
от2 010 до 1,0'1034001
от 2,0-10 до 1,0'l034045

,Щиапазон измерений МП.Щ в воле фотонного излrlения для
ионизационньIх K€lM г

от 3,0'10- до2 7|з1022
от 3,0 l0- до 2"l 1з 1025
отб 010 до 4,0 131021
от 6,0,10- до 4,0 1з1024

,,Щиапазов измерений ПД в воде фотонного излучения для
ионизационных кам г

до 1,0,1от 5,0'lз1022
от 5,0 10- до 1,0 10з 1025
от 6,0 10- до 1,0,10

до 1,0 l0отб 0l0з1024

+2,0
Пределы допускаемой основной относительной погрешности

ийМ и ПД в водеизм нного ия, О/о

+2 7
истио инизмоjlbH и покаемс ио итеотносп е.]]ы о еред д грешнре пу

%яионн изго енв ов д

+3,8
ешности при измерении
%

Пределы допускаемой относительной погр
l)МПД и в воде нного изл ия

31010

з l021

и



Наименование характеристики Значение

') - с у""rоl,l примененая kq; kq - поправкi на Й"ест"о радиационного гryчка из докуIиента
KTechnical rероrts series No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY
VIENNA, 2024>, таблица 16 - дIя фотонного излrIения, таблица 20 - для электронного излучения,
таблица З7а,Ь - ulя протонного изл)п{ения; ка;lибровочньй коэффициент дJur конкретного
варианта ионизационной камеры (Гр/Кл) опрелелен в поле изJryчения радиоп},кJIида 

uuco, на

расстоянии источник изJryчения - ионизационн:ш камера l00 см, в стандартном водном фаrrгоме с
геометрическими размерами 30 х 30 х 30 см, на гrryбине, соответствующей поверхпостной
плотности 5 г/см2.

1.3.Щозиметры подлежат первичной поверке при выпуске из производства и ремонта. В
процессе эксплуатации дозиметры подвергalются периодлческой поверке.

1.4 При определении метрологических характеристик в p:t}.rкax представленной методики

поверки обеспечимется прослеживаемость к Госуларственному первичному эталопу едиЕиц

поглощенной дозы и мощности поглощенной дозы фmонного, электронного, протонного

изlryчений и в пужах ионов углерод4 количества, флоенса, плотности потока и энергии чаСТИЦ В

п)п{км протонов и тяжелых зарлкенЕьD( частиц ГЭТ 38-2024 в соотвстствии с Государственной

поверочной схемой для средств измерений поглощенной дозы и мощЕости поглощенной дозы,

эквив:шента дозы и мощности эквивалента дозы фотонного и элекгронною изrryчений,

поглощенной дозы и мощности поглощенной дозы пртонного изJryчениJl, 1твержлеННОЙ ПРИК:ВОМ

Росстандарта JФ 2359 от 26,09.2022.

При определении метологических характеристик поверяемьв дозиметоВ испольЗУеТСЯ

метод сличения с помощью компаратора согласно соответствующей ГосударСтвеННОй пОвеРОЧНОй

схеме.

Конструктивно дозиметры состоят из электрометра UNIDOS Romeo типа 10053 и

ионизационньD( камер (ИК) типов 30013, 3l0l0, 31021, З1024, З1022, 34001, З1025, 34045.

Маркировка электометра и ИК вrcшочает в себя дврзначньй б}квенньrй индекс, обозначаЮЩИЙ

тип соединеЕия, и цифровой индекс, обозначающий тип электрометра и ИК. (ТМ - соединение

PTW_M; TN _ соединение BNT; TW - соединение TNc). Для коммутации элеюромета и ИК, при

необходимости, используются удлинительные кабели и кабели-адаптеры.

возможность проведения первичной и периодической поверки дозиметров с отдельными

ИК и период.lческой поверки для меньшего числа измеряемьD( величин предусмотена.

2 Перечепь операцпй поверки дозиметров
2,1 Для дозиметров должны бьпь вьшоJIнены операции, укаrзанные в таблице 2,

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки

обязательность выпоJIнения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выпоJIняется
операцI{я поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Да Да 7

2 Подготовка к поверке и опробовмие
средства измерении

Да Да 8

3 Проверка програI\,tмвого обеспечения
средства измерений

Да Да 9

l Внешний осмотр



Наименование операции поверки

обязательность выпоJпlения
операций поверки при

Номер раздела
(пупкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшоJIняется
операцЕя поверки

первичноri
поверке

периодической
поверке

4 Определение меlрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

Да Да 10

4.1 Определение дtапазона и основной
отпосительной погрешности измерний
ПД в воде, МПД в воде фотонною
изл)чения

Да Да l 0 1

4.2 Определение дл:лпазона и
относительной погрепшости измерений
ПД в воде, МПД в воде элекгронного
изл}л{ения

Да ,Ща l0.2

4.3 Определение диапазона и
относительной погрешности измерений
ПД в воде, МПД в воде протонног0
ИЗЛ}п{ения

!а Да l0.3

3 Требования к условпям проведения поверкrr

З.l Поверка должна проводиться при соблюдении следующих условий:

- температура ОкружающеЮ воздуха, ос ...,,....................................от плюс 15 до плюс 25;

- относительнЕul влажность возлуха, %

- атмосферное давление, кПа.. ..... от 97,3 ло 105,3;

- естественный радиационпый фон, мкЗв,ч l, не более ..,...............0,20.

4 Требовапrrя к спецпалистам, осуществляющим поверку

4.1 Поверку могуг выполнять специzlJllисты, имеющие необходимlто квалификацию

в области ядерной физики, методов регистрации ионизир},ющего излуIения, метрологическог0

обеспечения средств измерений ионизирующих изJryчений, и изуlившие экспJryатационн},ю

докр{ентацию на поверяемое оборудование и средства поверки.

4.2 Специалисты должны знать требования <основньтх смитарньD( правил обеспечения

радиационной безопасности> (сп 2.6.|,2612- l0) и бьпь допущенными к работе с источникilми

ионизирующих излу.rений в качестве персонала (группа А).



5 Метрологпческпе п техническпе требования к средствам поверкп
5.1 При проведении поверки применяются основные и вспомогагельные средства поверки,

приведенные в таблице 3.

таблица 3 - Метрологические и технические требования к средствilм поверки
Операции поверки,

требующие
применение средств

поверки

Метролоrические и технические
требования к средствzt}.{ поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьD( средств
поверки

п.3 Требования к
условпям проведения
поверки

Средства измерений температ}ры
окрркающего воздуха в диапазоне от
10 оС до 30 оС с абсолютной
погрешностью +0,1 ОС;

Средства измерений относите,lъной
влaDкпости возд}ха в диапазоне от
10 % до 90 О/о с погрешностью +3 %о.

Средства измерний ап.лосферного
давления в ди:шазоне от 80 до
10б кПа с абсолютной погрецшостью
+0,1 кПа.
Средстм измерений мощности
амбиентного эквивtцента дозы
гаJ\rма_изл}^{еЕия в диалазоне
измерений от 0,1 мкЗв,ч-l
до 2 мЗв,ч-l с относительной
погрешностью *20 7о.

Средство измерений интервzшов
времени от 0 до 9 ч 59 мин,
погрешности измерения в режиме
секундомера в нормальньн условиях
эксплуатации от 20 ОС до 30 ОС

*(9.6,10{.T*+ 0,01). где Т* -
значение измеренного интервма
времени, с

Термометры лабораторные
элекгронные LTA
фег. Nэ б9551_17)

Прибор комбинированный Testo-
622 $rcr. N9 5З505-13)

Барометры рабочие сетевые
БРС_lМ (кг. Ns lб006_97)

.Щозrметр рентгеновскою и гамма-
изrryчения .ЩКС-АТ l l23
Фег. N 19793-19)

Секlтrдомер элекгронный Интеграл
С-01 (рег. Nэ 44l54-1б)

п. l0 Определение
метрологических
хараrгеристик средства
измерений и
подтверждение
соответствия средстм
измерений
мецологическим
требованиям

Эталоны по Государственной
поверочной схеме для средств
измерений поглощенной дозы и
мощности поглощенной дозы,
эквивалента дозы и мощности
эквивалента дозы фотонного и
электронного излуrений,
поглощенной дозы и мопшости
поглощенной дозы протонного
изл}п{ения, 1твержденной приказом
Росстандарта },{! 2З59 от 26.09,2022

Госlдарственньй первиtIньй эталон
едивиц поглощенной дозы и
мощности поглощенной дозы
фотонною, элекгрнного,
протонною изJIучений и в пу,rках
иопов углеродц IФJIичеств4

флоенса, плотности поюка
и энергии частиц в пrIкФ( протонов
и тлкельD( зарлкепньD( частиц
гэт з8_2024



Операции поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
тебовzlния к средсткll\,t поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень реrсомендуемьrх средств
поверки

Государсгвенпьй вгори.пrьй эталон
единиц мопшости поглощенной
дозы в д{апазоне от 1.10-7 до 3.106
Гр/ч, поглощенной дозы в д,rапазоне
от 2.1 0-5 до 108Гр, мопдности
эквивалента дозы в диaшaвоне от
1 ,10-7 до 3,106 Зв/ч, эквив:lлеЕга
дозы в длапазоне от 1,10{ до 108 Зв

фоmнною изJryчеЕия
2.|.ZZт.04|0.202з

7 Внешпий осмотр
7.1 При впешнем осмотре должно быть установлено:

- нaIJIичие эксплуатационной документации;
- достагочность комплектации дозиметров для проведения поверки;

- отс}тствие на оборуловании загрязнений и механических повреждений, вJшяющих на работу;
- наличие маркировки (тип и зilводской номер);
- четкость падписей на орган:rх упрalвления и индикации и их соответствие функциона,lьному
Еа}начению;

- отсутствие следов несанкционировzlппого вскрьпия поверяемок) средстм измерений.

Результагы внешпею осмотра считtlются положительными, если: средство измерепий

посцrпило в поверку в комплекте с экспJryатационной докумrентацией, комплекгация достаточна

для проведенЕя поверки, отсутствуIсrг дефекгы, вJшяющие на рабоry оборlаовавия, имеется

необходимм маркировка, отс}тствуют следы несанкционировtшного вскрытия.

7.2 Прu обнарrжении несоответствий согласно п.7.1 поверка прекращается.

Примечания:
1..Щопускается испоJIьзовать при поверке другие }твержденные и аттестовчlнные эталоны единиц

величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удовJIетворяющие
метрологическим требованиям к средств:lм поверки, а также другие вспомогательные средства.

2. Сведения о результатах поверки/аттестации всех этмонов и средств измерений должны быгь
предстiвлены aжтумьной записью в Федера,тьном информационном фонде по обеспечению

единства измерений.

6 Требовашпя по обеспечеппю безопасности проведеппя поверкп
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования СП 2.6.1.2612-|0 <Основные

санитарные пр:вила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/2010)>, СанПиН
2.6.1.252З -09 <Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)>.

6.2 Поверители должны пройти инструкгiDк по технике безопасности па рабочем месте,

р}товодствовarться требованиями безопасности, изложенными в (Правилах по охране цуда при

экспJryатации элекгроприборов>, а также приведенными в эксrrтrуагационной доцл{ентации
на средстм поверки и поверяемые средстм измерений.



8 Подготовка к поверке и опробованпе
8.1 Подготовить средстм поверки к работе в соответствии с экспJryатационной

докуtvtентацией на используемые средства поверки.

8.2 Подготовить дозиметр к работе и прверить работоспособность в соответствии

с руководством по эксплуатации.

Результаты опробования считalются поло)lý{тельными, если в процессе проверки

работоспособпости отсутствуют сообцения о неисправности.

9 Проверкr прогрдммпого обеспечеппя
9.1 В соответствии с док},L{ентом <.Щозиметры универсальные lJNIDOS Romeo. Руководство

по экспJryатации):

- проверить идентификационное наименование прогрalммного обеспечепия @О);
- проверить номер версии (идентификационньй номер) ПО;

- определить цифровой идентификатор ПО.
9.2 Результаты проверки считать положительIlыми, если идентификационные данные ПО

соответствуют укд!анным в табrп це 4.

Таблица 4 - Идентификационпое данные ПО дозиметров
Идентификационпые дalнные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО LINIDOS ROMEO
не ниже 1.2.4

Щифровой идентификатор ПО

10 Определенпе метрологическпх характеристпк средства измеренпй и подтверrцение

соответствия средсгва пзмеренпй метрологическим требованиям
l0.1 Определение lшапазоЕа и основной относительной погрешности измерениЙ

поглощенной дозы в воде, мощности поглощенной дозы в воде фотонного изJI)лlения.

10.1.1 Определение диaшазонов измерений поглощенной дозы в воде, мощности

поглощенной дозы в воде фотонвоm изJryчения провести методом сличеншI с помопlью

компаратора на эталонньIх установках из состава Государственною первиrшого этzuона единиц

поглощенной дозы и мощпости поглощенной дозы фотонною, элекгронного, протонного

излlчений и в п}чках ионов }тлерода, количества, флоенса, плотIlости потока и энергии чаСТИЦ В

п)чкФ( протонов и тяжельD( заряжеЕньD( частиц ГЭТ 38-2024, Государственпою вторичного

эт{lлона единиц моIrшости поглощенной дозы в ди:шzlзоне от 1,10-7 до 3,106 Гр/ч, поглощенной

дозы в диапазоне от 2.10-5 до 108 Гр, мощности эквивzллента дозы в диапазоне от 1,10-7 до 3,106 Зв/ч,

эквив.tлента дозы в ди.ш.lзоне от 1,10-6 до l08 Зв фотонного излrlения 2.1.ZZT.O4|0.2023, а такхе

методом подобия по ГОСТ 25935_83 в полях рентгеновского излriения из cocтalвa этих эталоноВ.

10.1.2 Измерения поглощенной дозы в воде фотонного изJrучения, мощности пОглОЩеННОЙ

дозы в воде фотонного излуtения в зависимости от состава дозиметра провести в поле иЗЛ}П{еНИЯ

радион},клида Со-60, в стандартном водном фшrтоме с геометрическими размерами 30 х 30 х
30 см, на глубине, соответствующей поверхностной плотности 5 г/см2, в диапЕц}Онах еДИНИЦ

величин, указанных в таблице 5,

Номер версии (идентификационньй номер) ПО



Наименование, единицы измерения Значение

з0O 1з от б,0'10адо 3,0,102

з 10l0 от 3,6'10-Jдо 3,5'10j

3400l от 1,0'l0-Jдо 3,1'l0z

от 1,0'10-J до 3,1'10'

з1022 от 3,0'l0-2до 2,7'l0з

от 3,0'l0-zдо 2,7,10J

з 1021 от 6,0'l0-J до 4,0-10z

3 1024 от 6,0 lO-Jдо 4,0 l0z

!иапазон измеренttй П,Щ в воде фотонЕою изJrrlениJI для
ионизационньD( камер, Гр:

3001з от 1,0 10{ до l ,0 10б

з l010 от 6,0 10{ до 1,0 10О

34001 от 2,0 10а до 1,0,10О

з4045 от 2,0'10а до 1,0'10о

з1,022 от 5,0'l0-] до 1,0'l06

3 1025 Й 5ЛO-Здо 1,0 tOб

зt021 от 6,0'l0-jдо 1,0-10o

з1024 от 6,0 10-J до 1,0'10б

Таблица 5

10.1.3 fuя подготовки дозиметра к проведению измерений ИК разместить на линеЙке

дозиметрической установки в лоле излучения радионукпида 
60Со, 

в стандартном водном фавтоме с

геометрическими рarзмер.ш\,rи 30 х 30 х 30 см, на гrryбине, соответств},ющей поверхностноЙ

плотности 5 г/см2, таким образом, тгобы продольнм ось пучка излr{ения проход!!ла через центр

ик.
10.1.4 Ввести в программное обеспечение условшI проведеЕия измерений в месте

расположения ИК.
10.1.5 В соответствии с п. l3.1 документа к,Щозиметры }циверсаJIьные UNIDOS Romeo,

Руководство по экспJryагации) провести компенсацию темновою тока в отс}тСТВИе ИСТОIШИКа

изJIучения.

l0.1.6 Провести измерения в поле излучепия радиоЕукJIидч 
фСо в диап:Lзон{lх поглощенноЙ

дозы в воде и мощности поглощенной дозы в воде, указанньж в таблице 5, не менее чем в тех
равномерно расположеI tьD( тоlка)( дlzшазона. В каж,дой Totкe провести не менее 5 измерсний.

относительное СКо оценки результаIов измерений должно бьпь s |0,4| %. Если значение

оIlоситеJIьItою СКО оценки результатов измеренЕй превышает |0,4| %, количество измерепий

следует увеличить.
10.1.7 МЕтоД подобиЯ применить в точкд( со значепиями е,IЕlниц величин, вьD(одящими за

пределы диапазонов воспроизведения поJUI излучения радионуклидu 
uOCo ГЭТ 38-2024 и

государтвенного вторичного эталона единиц мощпости поглощенной дозы в диtшaвоне от 1,10-7

до 3.106 Гр/ч, поглощенной дозы в диЕшазоне от 2,10-5 ло 108 Гр, мощIlости эквимлента дозЫ В

диiшазоне m 1.10-7 до 3.106 Зв/ч, эквивалеrrга дозы в диашазоне от 1,10-6 до 108 Зв фотОнНОЮ

.Щиапазон измерений МIЦ в воде фотонного излучения дJIя

ионизационньD( камер, Гр/мин:

34045

з 1025



излучения 2.|.ZZT.04 1 0.2023.

.Щля этого, измерения с ИК сначма провести в поле фотонною изл}л{ения радионуклида
uoCo, u сr*цчрrном водном фантоме с геометическими panмepalr,rи 30 х 30 х 30 см, на г.rryбине,

соответств},ющей поверхностной плотности 5 г/см2, с заданным значением мощности

поглощенной дозы в воде, бл.rзким к верхнему значению диапа:}оЕа воспроизведения

используемого этtlлона, зафиксировать зЕачение Dlзl з6. Затем измерения провести на установке

рентгеновского изJIу{ения из состава ГЭТ 38-2024 с режимом изJIучения, подобранньпr.t таким

образом, .rтобы показания дозиметра были Dвlзg = Dfo. При неизмеfiном качестве излгIения

рентгеновского аIшарата провести измерения для требуемьп< точек диaшазона измерений

мощности поглощенной дозы в воде.

10.1.8 Вьнислить среднее значение мощности поглощенной дозы в воде, поглощенной дозы
в воде фотонною изJrгIенrlя и иr( относительные среднеквадрагические откJIонения, О/о:

Р _ f,i!, biln р = !|!, Dlln (l)

(2)

где D; и D; - измеренные значениJI мощности поглощенной дозы в воде и поглощенной дозы в воде

фотонного излrIения; п - число наблюдений.

вычислить оценку относите:'щ;r,---,;]ЩТ;;О*"rrО.r' ДОЗИМеТРа"9i''

В слрае применения метода подобия D", = Dgr = Dp^ ,*, где 13д - значение сиJIы тОКа

прходной ионизационной камеры - монrтора, установленной на рентгеновском zшпарате nprn Dр'д;

Iiд - значение силы тока проходной ионизационной камеры-монитор4 устalновленной на

рентгеновском :шпарше при значенияr( трбуемьrх точек диlшазона измерений мОIщ{ОСТИ

поглощенной дозы.
Вьпислить доверительные грalницы относительной погрешности измерний МПД в воде и

поглощенноЙ дозы в воде по формуле, 
О/о, при доверительноЙ вероятности Р=0,95:

л €+'
Sцд+ Sб

siд+ s; л €+0
Sд+ S9

si+s; (4)

гле э = tрSцд - доверительные границы слl^rйной относительной погрешности измерениЙ, %о;

tp - коэффичиент Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,95 и коJIIIчестве измерениЙ n;

Sцд _ относительЕое средlее квадратическое откJIонение (СКО) результата измерениЙ в точке

измерений, Yо; Sg - fr - СКО неисключенной системаrической относительной погрешности, oZ;

2iL,0|+дhд,O=k EirO| + Дh В = 1,1 при Р : 0,95) - грzшицы опlосительной

неисключенной систематической погрешности результша измерений, О/о; че fu -j-я составляющм

относительной систематической погрешяости , Yо: 0r. - относительнfuI погрешность применяемог0

этЕшона; 0д ._ относительншI погрешность установки расстояния истОчItПк - ИК, О/о; 0ц11 -
относительнм погрешность при использовании метода подобия, Уо; 0т - относительнzUI

погрешность времени измерений (при опрелелении значений поглощенной дозы в воде), О/о;

Дуди Дд- оценка относительной системагической составляющей погрешности лозимеТРа, 0/o.

Вьтчислить относительную погрешность каждою измерния, 7о:

л1Jмд=Б ri:,ЧтD)'19б sд = л1

0= k

/ЕL,,,,+ ,,оо
.{ п-1



лrо, =Sroo до, -Щt00 (5)

где D1 и D1 - измеренные значения мощЕости поглощенной дозы в воде и пошощенпой дозы

в воде фmонпого излучения; 4, и Dr. - эталонное значение мощности погJIощенной дозы в воде и

поглощенной дозы в воде фотонною изJryчения.

С применением кабелей-адаптеров (при необходимости) провести измереция мопшости

поглощенной дозы в воде и поглощенной дозы в воде фотонного изJIyIения для ионизационпьD(

K.rмep типов 30013, 31010, 34001, 31024, З|022, З4045, З\022, З1025 для мри.lнтов соединения

элекгрометра и ионизационньD( камер N - BNl М - PTW-M, W - TNC.
10.1.9 Результaпы операции поверки считагъ положительItыми, если доверительные

гр{лницы относительной погрешности измерений, вьFIислеЕные по формуле (4), и относительная

погрешность каждою измерениJI, вьFIисленнаJI по фортчrуле (5), для МtIД в воде и ПД в воде

фотонного изJцлIения в диапа}онalх измерений, указанньD( в таблице 5, находятся в предела(

основной относительной погрешности t2,0 О/о.

10.2 Определение диaша}она и основной относительной погрешности измерений

поглощенпой дозы в воде, мощности пошощепной дозы в воде элекгронною изл)щения.

l0.2,l Опрлеление диaшtlзонов измерений поглощенной дозы в воде, мощности

поглощенной дозы в воде электронного излrlения провести след},ющим образом.

Установить ИК в поле элекгронною изJгrlения, в стандарtном водном фантоме с

геометрическими размер .lи 30 х 30 х 30 см, таким образом, чтобы продоJънarя ось пrка
излучения проходrла через чентр ИК.

10.2.2 Измерепия поглощенной дозы в воде элекгронною изJryчениJI и мощности

поглощенной дозы в воде элекгронною изл}л{епия в зaвисимости от cocт:tв{l дозиметра провести в

диапазонах единиц величиIt, }казанньж в табшlце б.

Таблица 6

Значение

.Щиапазон измерний МП.Щ элекгронною пзлуIения для

иоЕизационньD( камер, Гр/мин:

30013 от 6,0 10адо 3,0 102

з l010 от 3,6 10-r до 3,5 10J

34001 от 1,0 l0-rдо 3,1 l0z

34045 БГбТ0Тдо 3,1 l0'

30013 l 0 1 0-1 l 0106от до

з 10l0 БбОФ-до 1,0 lOu

з4001 от 2,0 1О{ ло 1,0 10О

34045 Б2,бТб'до 1,0 lou

10.2.3 Включить режим измерений, ввести в прогрtлJ\{му обработки ддrные условий
проведения измерений (втпrяоIще факгоры) в месте расположеттия ИК.

10.2.4 Провести измерение фоновьrх значепий в отсугствие поJIя излучения. ПрОвеСТИ Не

менее 5 измерений. Фоновые значения },tlитывltются zlвтоматически.

10.2.5 Провести измерения в поле элекгронIlою изл}щения в диaшазонах, указанньD( В

таблице 5, не менее чем в трех p:lBнoмepнo рirсположенньD( точках диапазона. ПровестИ Не МеПее 5

Наименование, единицы измерения

,Щиапазон измерений ПД в воде элекгронного излучения для

ионизационньD( камер, Гр:



измерений. Относительное СКО оценки результатов измерений должпо быть < |0,4| %, если

значение относительною СКО оцеrтки результагов измерений превышает 10,41 %, коJIичестВО

измерений следует увеличить.
10.2.6 Метод подобия применить для прверки линейности средства измерений в

зalявленном д{lшазоЕе измерений.

.Щля этого измереяия с ИК сначала провести в поле элекгронною изJryчения СО ЗНаЧеЕИеМ

мощности поглощенной дозы в воде Dfjr., по п. 10.2.5. Загем измерения провести на ycтllнoBкe

рентгеновскогО излrlения из состава гэт 38_2024 с режимом изJt}чения, подобранньш таким

образом, чгобы показания дозиметра бьrпи Dflýr r, = Droo. При неизмепном качестве излучения

рентгеновскою {шпарага провести измерения для требуемьп< точек диaшазопа измерений

мощности поглощенной дозы в воде, для проходной ионизаrшонной ммеры - монитора

установленной на рентгеновском lшпарaпе, долIIGIы быгь уrгены вJIluпощие факгоры на момеЕт

измерений.

10.2.7 ВычислИть среднее значение мощности поглощенной дозы, поглощеЕной дозы и их

относительные среднеквадратические отклонения, О/о:

fl = ;ii, П,7п D = 

'ill 
Diln (6)

,i:l(Di_r)' 100 Sд=* (7)
n-1

л1ьмд=Б

где D; и Di - ИЗМеРеЕНые значения мощности поглощенпой дозы в воде электронною изJryчеЕия и

поглощенной дозы в воде электронного излrlения; п - число наб.шодений,

Вьrq1{слить оценку относlтгельной систематической составллощей погрешности дозиметрц О/о:

цо = $p .roo 
^д 

_ (D":P-) .100 (8)

где D" и D" - значение мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы электронного

излучения.

D"=D'fto
где kg - поправка на качество радиационного пrка из доку {ента KTechnical rероrts series

No. 398 (Rev. l) INтЕRNдтIоNдL дтомIС ENERGY дGЕNсY VIЕNNд,2024>, таблица

20, в соотвgгствии с гrryбиной половинного значениJI дозы R56. R59 - ЭТо гlryбина в воде (в

г/см2), при которой ионизационньrй ток ик равен 50 о/о от максимального зЕачениJI;

БиD - показаниJl дозимета;

D.. и D., - этzlлонЕое значение мощностИ поглощенной дозы в воде электропною изJryченпя

и поглощенной дозы в воде электронною излу{ения, 
.

В слуrае применения мЕтода подобия Dr, = D{fl = Ь!о , 'fr
где 13д _ значение сиJш тока проходной ионизационной камеры _ монитора, установленной на

рентгеновском аппарате при Dffд;

Iiд - значение силы тока проходtой ионизационпой ка}rеры - монитор4 устT новленнои на

рентгеновском.шпаратепризначениJIхтребУемьrхточекдиzш?rзонаизмерениймощности
поглошенной дозы.

вьтчислить доверительные границы относительной погрешнооти измерений мощности

поглощенной дозы и поглощенной дозы по формуле, %, при доверитеJIьной вероятности Р=0,95:

^ €+ 9
U 

Sцд+ Sб
sfrд+ 6;а+ s92

^ е+0
0 = 

'*r,

sfr+afo+ sr2 (9)

@100
"\,l п-1



где:

s - доверительные границы слу{айной относительпой погрешности измерепиЙ ,Yо, е = tp . Sмдi

te - коэффичиеrrт Стьюдента при довери,геJIьной вероягности Р = 0,95 и коJIичестве измерний п;

Sцд - относит€льное среднее квадратиtIеское откJIонение результата измерений в точ<е измерений, %;

бро - относитеJIьнau стандартнau неопределенность lcg, в соответствии с док},}.{ентом KTechnical

rероrts series No. 398 (Rev. l) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA,
2024>, дllя элекгронного изл}чениJI cocTiвJulfi 0,б % (таблица 24);

s9 - сре.щнее квадратическое откJIопение неискJlюченной систематической относительной
погрешности, О/о 

;

с_в
" 1,1.чз

0 - границы относительной неисключенной систематической погрешности результата измер енlz.й, Уо,

0=k, Zi o| + lfuo 0-k, ZL10| + tд (k= 1,1 при Р:0,95)

где:

0; - j-я составл.шощllя относительной систематической погрешности, 7о:

0., - относительнФI погрешность применяемого этtллона;

0д - ОТНОСИТеЛЬНаJI ПОГРеШНОСТЬ УСТalНОВКИ РаССТОЯКИЯ, 
ОZ;

9ц1 - ОтпОСИТ€JIьнllя погрешность при использовании мgгОда подобия, О%;

01 - относитеJIьнzlя погрешность времени измерений (при определеяии значений

поглощенной дозы в воде), О/о;

дудч дд- оценка относительной систематпЕIеской составляющей погрешности дозиметр4 7о.

Вьт.п.rслить относительную погрешность кФIцого измерния, о%:

^*,n, 
_ @+D 100 дп, - !9=Ъj t00 (l0)

lltAl D., D,

где D; и D1 - значение мощности поглощенной дозы и поглощенпой дозы электронного

излrIения.

D,_D.ko
где ka - попрzlвка на качество радиационного пуlка из документа <Technical rероrts series

No. 398 (Rev. 1) INтЕRNдтIоNдL дтомIс ENERGY дGЕNсY чIЕNNд,2024>, таблица

20, в соответствии с гlryбиной половинного зяаченIrя дОЗы R5g. R5n - ЭТо гrryбина в воде (в

г/см2), при которой ионизациопныЙ ток ИК равен 50 о/о от максимаJIьного значения;

DиD - показшrия дозиметра;

D", и Dr, - этalлонное значение мощности поглощенной дозы в воде элекгронною излуIения

и поглоценной дозы в воде элекгроЕною излгIениJI. 
.

В слуrае примеЕения метода подобия D-= DIfl = bg^ Ё
где 13д - значение силь! тока проходlой ионизациоцной каý.rеры - мониторц установленной на

рентгеновском аппарате при DрОд;

/iд - зяачение силы тока проходной ионизациопной камеры - монитора, устшrовленной на

рентгеновском tшпарате при зЕачеЕиях требуемьп< точек диzшазона измереIrий мопшости

поглощеяной дозы.



С применепием кабелей-адаптеров (при Ееобходимости) провести измерения мощности

поглощенной дозы в воде и поглощенной дозы в воде электронною изJrrlения для ионизационньD(

KaJ\.{ep типов 30013, 3l010,3400l,34045 для вариантов соедиIIениJI элекгромЕтра и ионизационньD(

камер N - BNl М _ PTW_M, W - TNC.
10.2.8 Результiлты операции поверки Фmтатъ положительными, если доверительпые

границы относительной погреuшости измерений, вьтчисленные по формуле (9), и относительпм
погрешность каждою измерения, вьгlисленнФI по формуле (l0), для МПД в воде и ПД в воде

элеrгронною изл}п{ения в диzшазон:D( измерений, указzшlньD( в таблице 6, находятся в пределах

относительной погрешности t2,7 О/о.

l0.3 Определение д{lшазона и основной относительной погрешности измерений

поглощенной дозы в воде, моцшости поглощенной дозы в воде протонноm изJIyIения.

10.3.1 опрелеление дiапазонов измерений поглощенной дозы в воде и мощности

поглощенной дозы в воде протонною изJrr{ения провести следующrм образом.

Установить ИК в поле протонЕого излrIения, в стапдарIном водном фантоме с

геометрическими размерами 30 х З0 х 30 см, таким образом, чтобы продоJIьншl ось путIка

излyIениJI проход{ла через чентр ИК.
10.3.2 Измерения поглощенной дозы и мопIности поглощенной дозы в воде протонЕоm

изJrrlения, в зzвисимости от cocтllB{l дозиметра, провести в дllaшазонzD( едипиц величин,

}тазанньD( в таблице 7.

Таблица 7

10.3.3 Включить режим измерений, ввести в программу обработки данные условий

проведения измерепий (влияющие факгоры) в месте расположения ИК.

10.3.4 ПровестИ измереIlие фоновьrХ значений в отсугствие поJlя излучения, Провести не

менее 5 измерений. Фоновые значения учитывzлются автоматически.

10,3.5 Провести измерения в поле протоIlЕою излгIеЕия в диапазонЕD(, }тазанньгх в табпrце

5, не менее чем в тех pztвHoмepнo расположенньD( точках диlшлlона. Провести не менее 5

измерений. относительное СКО оценкИ результатоВ измерениЙ должнО быь < |0,4| 
О/о, еСЛЧt

значение относитеJIьною СКо оценки результатов измерений превышает |0,4| %, коJтичество

измерений следует увеличить.

Наименование, единицы измерения

,Щиаrrазон измерений МП,Щ протонного изл)чения для

ионизационньD( камер, Гр/мин:

з0013 от 6,0'10адо 3,0,102

з l010 от 3,б l0'] до 3,5 l0з

34001 от l,0 1бr до 3,1 l0'
34045 от 1,0'10-J до 3,1'102

.Щиапазон измернш1 fI.Щ в воде протонного излуlения для

ионизационньн камер, Гр:

300l з

-от 

l ,0 10" до 1,0 106

от 6,0'10а до 1,0'10о

34001 от 2,0'l0a до 1.0'l0б

34045 от 2,0 10{ до 1,0 106

Значение

310l0



l0.3.б Мстод подобия применить для прверки линейности средства измерений в

зzurвленЕом диапазоне измерений.

.Щля этого измерения с ИК сначала провести в поле протонною излучения со значением

мощности поглощенной дозы в воде Dijii, по п. 10.3.5. Затем измерения провести Еа ycтzlнoBкe

рентгеновскою излу{епия из сост:ва ГЭТ 38-2024 с режимом излr{ения, подобршrньп.r таким

образом, чтобы показания дозиметра бьши Diý{i, = Dflo. При Ееизменном качестве изJцлIения

рентгеновского tшпарата провести измерения дrя требуемьп< ючек диапilзона измерений

мощности поглощенной дозы в воде. Для проходrой ионизационной кrмеры - монитора,

установленной на рентгеновском :шпараге, должны бьпь уrтены вJIиJтюIцие факгоры на момент

измерений.

10.3.7 Вьrчrrслить среднее значение мощItости поглощенной дозы, поглощенной дозы и их

относительные среднеквадратические отклонения, О/о:

fr = ;1, D,/n fl = !ii, Dllп (11)

Sмд
1

ь
,iLl(Di-Б)' 100

л1
5л = =лD 'iLl(Di 

-D)'
п-1 100 ( 12)

п-1

где D; и D; - измеренные значения мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы в воде

протонною излучения; n - ашсло набrподеrтий.

Вьrтлслить оцеЕку относительной систематической состllвJulющей погрешности дозиметра, О/о:

лrо = 
(D"цj.,) .,оо 

^д 
= 

(D"o-j-) .100 (1з)

где Dno и Dno - значепие моцшости поглощенной дозы и поглощенной дозы протонпого

изл}цения.

Dnp=D'ko
где kg - поправка на качество радиационного п)пrка из документа kTechnical reports series

No. 398 (Rev. l) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA,2024>, таблица

37а,Ь, в соответствии с Rr"". Rr"" - это остаточньй пробег пртонпьж rr}лrков (в г/см2);

D - показакия дозиметра;

Dr, и Drr - эталонное зпачение мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы

протоЕного изlryчения,

В сrryчае примененrrя метода подобия Dr, = D{r _ Що , 'Рр^

гле lroo _ значение силы тока проходrой ионизационной камеры - монитОРа', УСТаНОВЛеННОЙ

на рентгеновском аппарате npn Dflд;

Iiд - значение силы тока проходной ионизациоЕIrой камеры - монитора,,

установленной на рептгеновском iлппарате при значенил( требуемьD( точек диапазона

измерений моIщlости поглощенпой дозы.

вьrшлслить доверительные грапицы отпосительной погрепшости измерний мощности

поглощенноЙ дозы и поглощенной дозы протонного излучения по формуле, 
О/о, при доверительной

вероятности Р=0,95:

л Е+о
" - Sцд+ S9

sfrд+ d;a+ s; d= # (14)si+d;a+s;



где: € - доверительные грzlпицы сJrучайной относительной погрешIlости измерений, %, е = tp . Sмдi

tp - коэффициент Стьюдента при доверительной верятности Р = 0,95 и количестве измерений n;

sцд - относительное среднее квадратическое откJIонение результата измерений в точке измерений, О/о;

dlо - относитеrьнzш стандартн{ц неопределенность kq, в соответствии с докуItлентом <Technical

reports sегiеs No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA,
2024>, для протоItного излуtеЕия сост:шJIяет 1,4 % (таблича 38);

SB - сре!нее квадратическое откJIонение неискJпочеЕной систематической относительной

погрешности, %: Se = ,fu
0 - границы относительной неискJIюченной систематической погршности результата измерений,Уо,

0-k. liro| + l|no 0=k, Ziro| + tд (k= 1,1 при р = 0,95)

где: 0; -j-я составляющм относительной систематической погрешности, %о:

0., - относитеlьная погрепшость применяемого эталона;

0д - ОТНОСИТеJЬНаЯ ПОГРеПШОСТЬ УСТаНОВКИ РаС СТОЯНПЯ, Yо;

0цц - ОтнОСительная погрешнОсть при испОJIьзОвапии меТОДа ПОДОбИЯ, %;

01 - относительнtlя погрешность времени измерений (при опрделении значений поглощенной дозы), О/о

Амди Ад- оценка относительной систематической составляющей погрешности дозиметра, %о.

Вьтчислить относительн},ю погрешность каr(дог0 измерния, 7о:

аrr, = 
(9l;Д-irоg ло, = !9Pro0 (l5)D", DT

где D; и D; - значеIIие мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы протонного

изJDчения. D, = D . /cq , где kq - поправка на качество радиациоЕного п)чка из докулrента

<Technical rероrts series No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY
VIENNA,2024>, таблица 37а,Ь, в соответствии с R."". Rr"" - это остаточньй пробег протонньп<

пу.rков (в г/см2);

Dr, и Dr, - эталонное зЕачение мощности поглощепной дозы в воде протонною изJrrlениJI и

поглощенной дозы в воде протонною изJryчения.

В слуrае применения метода подобия D*= Ьу = bI,^ h
где I3д - значение силы тока проходrой ионизационной ка},rеры - монитора' установленной на

рентгеповском аппарате при Dр'д;

1iд - значение силы тока проходной ионизационной кlмеры - монитора, устшrовленной на

рентгеновском aшпарате при значениях трбуемьпк точек длiшазона измерений мощнОСтИ

поглощепной дозы.
С применением кабелей-адаптеров (при пеобходимости) провести измереIlия мощности

поглощенной дозы в воде и поглощенной дозы в воде протонного изJryчения дtя иопи3ационньD(

KaI\{ep типов 30013, 31010, 34001, З4045 для вариантов соединения элекгромЕтра и ионизационньD(

камер N - BNT, М - PTW-M, W - TNC.
10.3.8 Результагы операции поверки считаIь положlrтельными, если доверитеЛЬНЫе

границы относительпой погрешности измерений, вьтtlислеIlвые по формуле (14), и отнОСитеЛЬНаЯ

погрешность какдою измерения, вьr.IисленЕая по формуле (l5), для МПД в воде и ПД в воде

протонного излу{ения в диапазоЕalх измерений, }ка:}анЕыr( в таблице 7, нмодятся в ПРеДеЛаJ(

относительной погрешности *3,8 %о.



11 Оформлепие результатов поверкп
l1.1 При поло)IслтеJIьньD( результатaD( поверки по зaIявлению владеJIьца средства измерений

или JIица, предстrвившего его Еа поверку, вьцается свидетельство о поверке средства измерний,
оформленное в соответствии с действ},ющими нормативно-прzлвовыми документllми.

1 1.2 При отицатеJIьньD( результатrrх поверки по зaulвлению ыIадельца средства измерений

или лица, представившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности
к применению средства измерений, оформленное в соответствии с действ},ющими нормативно-
правовыми докр{ентами.

1 1.3 Нанесение зн.lка поверки на дозиметры }ниверсальные UNIDOS Romeo не

предусмотрено.
1 1.4 Требования к оформлению протокола поверки не предъявJIяются.

l1.5 Сведения о резуJьтатм проведенной поверки средства измерений в цеJIях ее

подтверждения передаются в Федеральный информационньй фонл по обеспечению единства

измерепий в установленном поряд(е.

И.о. начальника НИо-4
ФГУП КВНИИФТРИ> О.А. Картавенко

Нача.тьник лаб. 410
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