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1 общце положенпя

1.1 Насmящм мЕтодика поверки rц)именJIется дIя поверки дозиметров универсаJъньD(
L]NIDOS Tango (далее по тексту - лозимегры), используемьD( в качестве средств измерений
повьппенпоЙ тоц{ости в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерний
поглощенной дозы и мощности попощенной дозы, эквимлента дозы и мощIости эквивалента дозы
фотонноЮ и элекгронною изrryчений, поглощенноЙ дозы и мопlности поглощенной дозы
протоЕноm изJIучения, угвержденной прик.lзом РосстандаргаNр 2359 от 26.09.2022.

1.2 В резулътате поверки дол)ш{ы бьrь подтверждены след).ющие ме,lрологические
требования, приведенные в таблице 1 .

Таблица 1 - огические стики до в
Нмменование характеристики

!иапазон измерений мощности поглощенной дозы (МПД в воде
фотонного. ]лектронного и протонного изл1^lений для
ионизационньtх г мин:
3001з от 6,0 10адо 3,0 102
31010 от 3,б 10-Jдо 3,5 10j
з4001 от 1,0'l0-]до 3,1 l02
з4045 от 1,0-10-3до 3,1,102

,щиапазон измерений поглощенной дозы (гц) в воде фотонного,
элекц)онного и протонного излучений для ионизационных KllMep,
г
з0013 от 1,0'10a до 1,0,10б
зl010 от б,O't0{ до 1,0'l06
з4001 от 2,0'10а до 1,0,106
з4045 от 2,0 10адо 1.0 106

!иапазон измерений МПД в воде фотонного изл}п{ения д,uI
ионизаIIионньD( кам г мин
з1022 от 3,0 10-2до 2,7 10J
з 1025 от 3,0 l0-2 до 2,7 l0З
31021 от б,0'l0-Здо 4,0 lбz

от б,0'10-J до 4,0,10z
.Щиапазон измерений ПД в воде фотонного изJrrrепия дJuI
ионизационньIх кам
з|022 от 5,0 10-Jдо 1,0 106

от 5,0 10-]до 1,0'106
3 1021 от 6,0 10-]до 1,0 106
з1024 от 6,0,10-3 до l,C Г06

Пределы допускаемой основной относительной погрешности
изме нии и П.Щ в воде нного ия, Оh +2,0
пределы допус каемои относительн ои по сти из N{ерений

и пд в воде нного изл +2,7
Пределы допускаемой относительной по
МПДи в воде нного излччения

грешности при измерении
|) oz +3,8

Значение

з1024

Гр:

з 1025



Нмменование харaктеристики
l) с учетом применения /cq; lcp поправка на качество радиационного пу{ка из документа
<Technical rероrts series No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY
VIENNA, 2024>, таблица 16 - дrя фотонного излгIения, табrпrца 20 _ дIя электроцного излучеЕия,
таблица 3'1а,Ь - мя протонного излучения; ка,тиброво.пrьй коэффиlшент для концретного
варианта ионизационной камеры (Гр/Кл) определен в поле изJDления радиоIrукJп да uuCo, на
расстоянии истоtшик излr{еЕия - ионизационнtlя KaI\lepa 100 см, в стапдартном водном фшlтоме с
геометрическими размерами 30 х 30 х 30 см, на глубиЕе, соотвfiств}.ющей поверхностной
плотности 5 г/сl.

1.3.Щозиметры подлежат первичной поверке при вьшуске из производства и peмo}rTa. В
процессе экспJIуатации дозиметры подвергаются периодической поверке.

1.4При определеЕии метрологических харасгеристик в pal{Kax представленной методики

поверки обеспечивается прослеживаемость к Государственному первичному эталону едиЕиц

поглощенной дозы и мощности поглощенной дозы фотонного, электронного, протонною

излуrений и в пуIках ионов углерода, количества, флюенса, плотности потока и энергии частиц в

пучках протонов и тяжельD( заряженньD( частиц ГЭТ 38-2024 в соответствии с Государственной

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

эквивалента дозы и мощности эквикUlента дозы фотонпого и электронного излуrений,

поглощенной дозы и мощности поглощенной дозы протонного излу{ениJI, )твержденной прикaвом

Росстандарта JФ 2З59 от 26,09.2022.

При определении метрологических характеристик поверяемых дозиметров используется

метод сличения с помощью компаратора согласно соответствующей Государственной поверочной

схеме.

Конструктивно дозиметры состоят из электрометра UNIDOS Тапgо типа 10052 и

ионизационньD( камер (ИК) типов 30013, 31010, З1021, З1024, З1022, З4001, 31025, 34045.

Маркировка электрометра и ИК вшпочает в себя двlхзначпьй б}квенньй индекс, обозначающиЙ

тип соединения, и цифровоЙ индекс, обозначающиЙ тип электрометра и ИК. (ТМ - соединение

PTW-M; TN - соединение BNT; TW - соединение TNC). Для комм}тации элекгрометра и ИК, при

необходимости, испоJIьз},ются удIинительные кабели и кабели-адаптеры.

Возможность проведениJI первичной и периодической поверки дозиметров с отделЬНЫМИ

ИК и периодлческой поверки дJut меньшего Iшсла измеряемьrх величин предусмотрена.

С)6язательность вьшоJшения
операций поверки при

Номер раздела
(пlъкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выпоJIЕяется
операция поверки

первичнои
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр Ща !а 7

2 Подютовка к поверке и опробовмие
средства измерений !а Да 8

3 Проверка програý{много обеспечения
средства измерений Да Да 9

Значение

2 Перечень операций поверкп дозиметров
2.1 .Щля лозиметров должны быть выполнены операции, }к&зzшные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции поверки



Нмменование операции поверки

обязательность выполнения
операчий поверки при

Номер раздела
(rтlъкга) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшоJIшIется
операция поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

4 Определение метрологи.Iеских
харiжтеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

Да Да

4.1 Определение ди{lпaвона и основной
относительной погрешности измерений
П! в воде, МГЦ в воде фотонною
излу{ения

Да Да 1 0 1

4.2 Определение диапазона и
относительной погрешности измерений
П,Щ в воде, МПД в воде элеIсгронного
излучения

Да 10.2

4.3 Определение диfiазона и
относительной погрешности измерений
П,Щ в воде, МПД в воде протоЕного
излучения

Да Ща 10,з

3 Требоваппя к условиям проведепия поверкн
3.1 Поверка должна проводиться при соблюдении следующих условий:
- температура окр}хающего возд}ха, ОС

- относительЕм влажность воздуха, 0%

- естественньй радиационный фон, мкЗв.ч-l,не более

....,.............от пJIюс 15 до плюс 25;

.от 20 до 80;

от 97,3 до 105,3;

.........................0,20

4 Требования к спецпалистам, осуществляющпм поверку
4.1 Поверку могуг выполнять специалисты, имеющие необходимlто квалификацию

В ОбЛаСТИ ЯДеРНОй физики, методов регистрации ионизир},ющего излrlения, метологического
ОбеСПеЧеНИЯ СРедств измерений ионизирующих изrrуrений, и изучившие эксплуатационнlто
док},ментацию Еа поверяемое оборудование и средства поверки.

4.2 СПеЦИаЛИСТы должны знать требования кОсновньп< сalнитарЕьD( правил обеспечения

РаДИаlИОНЯОЙ безопасности> {СП 2.6.1.2612-10) и бьrгь допущенными к работе с источниками
ионизир},ющих излуlений в качестве персонала (группа А).

10

,Ща



Операции поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствЕlI\,t поверки,

необходимые для проведеЕия
поверки

Перечень рекомеЕдуемьD( средств
поверки

п.3 Требоваrrия к
условиям проведения
поверки

Средства измерений температ}ры
окруr(alющего воздуха в диiшазоне от
10 ОС до 30 'С с абсо.lпотной
погрешностью *0,1 ОС;

Средства измерений относительной
вла)кности возд}ха в диапазоне от
10 % до 90 О% с погрешностью +3 ОZ.

Средства измерений агмосферного
дzlвления в диапазоне от 80 до
106 кПа с абсолютной погрешностью
+0,1 кПа.
Средства измерений мощности
амбиентною эквивмента дозы
гzll\-rма-излуlения в диапазоне
измерений от 0,1 мкЗв,ч-]
до 2 мЗв,ч-Iс относительной
поГрешЕОСТЬю +20 70.

Средство измерений интервмов
времени от 0 до 9 ч 59 мин,
погрешности измерения в режиме
секундомера в норммьных условиях
)ксплуатации от 20 "С до 30 ОС

+(9,6. l0-o,T\+ 0.0l), где т)r -
значение измеренною интервaчIа
времени, с

Термометры лабораторные
элекгронные LTA
(рег. N 69551-17)

Барометры рабочие сетевые
БРС-lМ фег. Ne 16006-97)

Сеryтrдомер элекгронньй ИнтеграJI
С-01 фег. }lb 44154-16)

п. 10 Определение
метрологических
харlжтеристик средства
измерений и
подтверждение
соответствия средства
измерений
метрологическим
требованиям

Госцарствеlтньй первишrьй эталон

единиц погJIощенной дозы и
моIшIости поглощенной дозы

фmонпою, элекгронною,
протонною излучений и в пr{ках
ионов }тлеродц IФJIичества

ф:поенс4 п"rотrости потока
и энергии частиц в пу{ках протонов
и тлкеJIьD( заряженньD( частиц
гэт 38-2024

5 Метрологпческие и техншческие требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки применяются oclloBнble и вспомогательные средства поверки,

приведеппые в таблице 3.

Таблица 3 - Метрологические и технические требования к средствalм поверки

Прибор комбинированный Testo-
622 (реr. Jф 53505-13)

,Щозиметр рентгеновскою и гtlп{ма-

изrrуlения .ЩКС-АТ1 1 23

фег. Nч 19793-19)

Эталоны по Государственной
поверочной схеме длJI средств
измерений поглощенной дозы и
мощности поглощенной дозы,
эквивалента дозы и мощности
эквивалента дозы фотонного и
элекlронного излl^rений,
поглощепной дозы и мощности
поглощенной дозы протонного
излу{ения, утвержденной приказом
Росстандарта J'lЪ 2З59 от 26.09.2022



Операции поверки,
требlтощие

применеЕие средств
поверки

Метрологические и технические
требоваrrия к средстваJ\,r поверки,

необходимые дrrя проведения
поверки

Перечепь рекомендуемьD( средств
поверки

Государственньй вгоришъй эталон
единиц мощности поглощенной
дозы в д{iшазоне от 1.10-7

до З.106Гр/ч, поглощенной дозы в
д.rагlазоне от 2.10-5 до 108 Гр,
моIщ{ости эквимлента дозы в
диапазоне от 1 . 

1 0-7 до 3. 106 Зв/ч,
эквивалента дозы в диЕшазоне от
1,10{ до 108 Зв фотонною изJrучеяия
2.1.ZZт.04|0.202з

Примечания:

1. .щопускается использовать при поверке Др}тие )твержденпые и аттестов:ш{ные эталоны единиц
величин, средства измерений )твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим требованиям к средствам поверки, а тtкже др}тие вспомогатеJIьные средства.
2. СВеДеНИЯ О РеЗультатах поверки/аттестации всех этаJIонов и средств измерений должны бьпь
представлены актуальной записью в Федеральном информационном фонде по обеспечению
единства измерений.

б Требоваппя по обеспечепию безопасностп проведения поверки
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования СП 2.6.1.2612-10 <Основные

санитарные пр.lвила обеспечепия радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/20 1 0) >, СанПиН
2.6.1.252З-09 <Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)>.

б.2 Поверители должны пройти инстрlтсг:Dк по техЕике безопасности на рабочем месте,

руководствовarться требованиями безопасности, изложенными в <Правилах по охраЕе труда при
эксплуатации элеюроприборов), а также приведенными в экспJryатационной дочментации
на средства поверки и поверяемые средства измерений.

7 Внешнпй осмотр
7.1 При внешнем осмоце доJIжно бьrгь установлено:

- наличие экспJryатациоЕной док}ъ{ентации;
- достатоIшость комплектации дозиметров для проведения поверки;

- отс}тствие на оборудовании загрязнений и мехzlнических повреждений, вJIияющrх на рабоry;
- нчlличие маркировки (тип и заводской номер);
- четкость надписей на оргапах управления и индикации и шх соответствие ф}цкциональному
н€вначеЕию;
- отс}тствие следов несанкционированного вскрытия поверяемого средстм измерений.

Результагы внешнею осмотра считzlются положительЕь!ми, если: средство измерений
посц/пило в поверку в комплекте с эксплуатационной докрлентацией, комплекгация достаточltа
дJIя проведения поверки, отсугств},ют дефеIсгы, влияющие на рабоry оборудования, имеется
необходимая маркировка, отсуrствуют следы несlulкциояиров{tнною вскрьrгия.

7.2 При обнаружении несоответствий согласно п.7.1 поверка прекращается.



8 Подготовка к поверке п опробование
8.1 Подготовить средства поверки к работе в соответствии с экспJIуатационной

докlментацией на используемые средства поверки.

8.2 Подютовить дозиметр к работе и проверить работоспособность в соответствии

с руководством по эксплуатации.

Результагы опробования сrмтаются поло)Iс{тельяыми, если в процессе проверки

работоспособности отс}тств}.ют сообщения о неиспрalвности.

9 Проверка программного обеспечения
9.1 В соответствии с док}ментом <.Щозиметры универсzлJIьные IJNIDOS Tango. Руководство

по экспJIуатации ):

- проверить идентификационное нaмменоваяие программIlого обеспечения (ПО);

- проверить номер версии (идентификационньй номер) ПО;

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

соответствуют }казанным в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификационное д {ные ПО дозиметров

10 Определенпе метрологическпх характеристпк средства пзмеренпЙ и подтверrrцешие

соответствия средствд измерепий метрологическим требовапиям

10.1 Определение диaшазона и основной относительной погрешности измерениЙ

поглощенной дозы в воде, моцности поглощенной дозы в воде фотонного излr{ения.

10.1.1 Определение диапазонов измерений поглощенной дозы в воде, мощности

поглощенной дозы в воде фотонного изJIrrениJI провести методом сличения с помощью

компарагора на эталонньtх ycTaнoBкtrx из состава Государственною первиtшоm эталона единиц

поглощенной дозы и мощности поглощенной дозы фотонного, электронного, протонною

излуrений и в пrlкllХ ионов углерода, количества, фrпоенса, плотности потока и эЕергии частиц в

пr{кarх протонов и тяжельD( заряженньrх частиц ГЭТ з8-2024, Госlдарственного вториtшого

эталона единиц мощности поглощенной дозы в диfiIазоне от 1,10-7 до 3,106 Гр/ч, поглощенной

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

эквивалента дозы в диапазоне от 1.10-6до l08 Зв фотонного излучеЕIIJI 2,1.ZZT.0410.2023, а также

методом подобия по ГОст 25935-83 в пoJUD( реIlтгеновского излучения из состава этих эталонов.

10.1.2 Измерения поглощенной дозы в воде фотонною излучения, мощности поглощенной

дозы в воде фотонною изJryчеЕия в зависимости от cocт:lвa дозиметра провести в поле изlryчения

радионукJIида Со-60, в стандартном водвом фантоме с геометрическими размерами 30 х 30 х

з0 см, на глубине, соответствующей поверхностной плотпости 5 г/см2, в диапазонах единиц

величин, указilнньrх в таблице 5.

Значение

Идентификационное нмменование ПО t]NIDoS TANGO

Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 1.2.4

IJифровой идентификатор ПО

ИдентификациоЕные данные (признаки)



Нмменование, единицы измерения Значение

,Щиапазон измерений lVП.Щ в воде фоmнною излучениlI дIя
ионизационньD( камер, Гр/мин:

30013 от 6,0'10адо 3,0,102

31010 от 3,6'10-]до 3,5,10]

34001 от 1,0 10-З до 3,1'10f
34045 от 1,0'10-J до 3,1 102

от 3,0'10-2 до 2,7'10]
з 1025 от 3,0'10-2до 2,7,10]

31021 от 6,0'10-3 до 4,0,102

от б,0'10-J до 4,0,102

от 1,0'l0a до l,0'10б

от 6,0'l0a до 1,0'l0б
34001 от 2,0'10а до 1,0'106

34045 от 2,0,10а до 1,0-10б

з|022 от 5,0'10-J до 1,0'106

3 l025 от 5,0 10-Jдо 1,0,106

3102l от 6,0 10'J до 1,0 106

з1024 от 6,0 10-J до 1,0 106

Таблица 5

10.1.3 Дя подготовки дозиметра к проведению измерений ИК разместить на линейке

дозиметрической установки в поле изл)цения радионукJIида 
uoCo, 

" 
стандартном водном фантоме с

геометрическими рЕвмерами 30 х 30 х 30 см, на глфине, соответствующей поверхностной
плотности 5 г/см2, таким образом, чтобы продольнм ось п)лка изJtучения проходила через цеЕтр
ик.

10.1.4 Ввести в програ}.rмЕое обеспечение условия проведения измерений в месте

расположения ИК.
10.1.5 В соответствии с п. 13.1 дочмента <.Щозиметры )циверсальЕые lINIDOS Tango.

РУКОводство по эксплуатацииD провести компенсацию темнового юка в отс},тствие источника
изJrучения.

10.1.6 Провести измерения в поле излучениrI радион1клида 
60Со 

в диiшазонaD( поглощенной

дозы в воде и мощности поглощенной дозы в воде, }казzlнньж в таблице 5, не менее чем в трех
ptlвHoмepнo расположенньD( точках диtшaвона. В каждой точке провести не монее 5 измерений.
Относительное СКО оценки результатов измерений должно бьпь < |0,4| %, Если значение
ОТНОСиТельItоГо СКО оценки резуJIьтЕtтов измерений превышает |0,4| %, количество измерений
следует увеличить.

10.1.7 Метод подобия применить в тоlшах со зЕачениJIми единиц вели.Iин, выходящими за

пределы диапазонов воспроизведения поля излгiения рад"о,r}*пrдч 
uOCo ГЭТ 38-2024 и

ГОСУДаРСтвенного вторичною этмона единиц мощности поглощеЕной дозы в диarпазоне от 1.10-7

до З,106 Гр/ч, поглощенной дозы в диапазоне от 2.10-5 до 108 Гр, мощности эквиваJIента дозы в

диatпiвоне от 1,10-7 до 3.106 Зв/ч, эквивалента дозы в диапазоне от 1.10-6 до l08 3в фотонною

з1022

з1024

.Щиапазон измерений Пff в воде фотонного излучениJI дJIя

ионизационньD( камер, Гр:

300l з

31010



излучения 2.|.ZZT .04| 0.202з.

f(,тrя этою, измерения с ИК сначала провести в поле фотонного излучениJI радиоIr}кJпца
60Со, в стандартном водЕом фантоме с геометрическими раgмераь{и 30 х 30 х 30 см, на глубине,
соответствующей поверхностной плотности 5 г/см2, с задаш{ым значением мощности
ПОГЛОЩеННОЙ дозы в воде, близким к верхнему значению диalпазона воспроизведенLiJI

ИСПОЛьЗуемого эталона, зафиксировать зЕачение Dlзlrr. Затем измерения провести на установке
Рентгеновскою изл}чеЕия из состава ГЭТ 38-2024 с режимом излучения, подобранньь,r таким
образом, чтобы показания дозиметра бы,rи Dlзlзб = Dfo. При неизмеЕном качестве излучения

рентгеновского IпарЕrта провести измерения для требуемьrх точек диапазона измерений
мощности поглощенной дозы в воде.

l0.1.8 Вьтчисrшть среднее зЕачение мопшости поглощенной дозы в воде, поглощенной дозы
в воде фотонною излучения и их относительные среднеквадратические откJIонения, Ой:

D = !ii, Dlln D = XiLl Diln (1)

л|Jмд=Б XiL, (Di-Б 100 s^ =; 'Ll(D,-б)'п-1
. 100 (2)

-2
)

п-1

ГДе D; И D1 - ИЗМеРеННые ЗначеЕия мощности поглощенноЙ дозы в воде и погJIощенноЙ дозы в воде

фотонного излучениJI; п - Iмсло набJподений.

ВЬГqИСЛИТь Оценку относительной систематической составляющей погрешности дозиметрц oZ:

Аrо = QЩrоо ао = ffroo (з)

В слl^rае применения меmда подобия Dr, = D|f = b|^ff, где 13д - значение силы тока

ПРОходноЙ ионизационноЙ каI\,{еры - монитор4 установленной на рентгеновском lшпарате при Dflд;

1io - значение силы тока проходной ионизационной камеры-монитора, устаяовленной на

РеНТГенОвском аппарате при значениях требуемьrх точек диапalзона измерений мощности
поглощенной дозы.

ВЬТЧИСлить доверительЕые грalпицы относительной погрешности измерений МПrЩ в воде и
поглощенной дозы в воде по формуле, 

О%, при доверительной вероятrrости Р=0,95:

л €+9
Sцд+ Sб

sliд+ s; 6= #; si+s; (4)

ГДе € = tрSмд - ДОВерительные границы слуrаЙноЙ относительноЙ погрешности измерений, О/о;

tp - КОЭффициент Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,95 и коJIичестве измерений n;

Sцд - ОТНОСИТеЛЬЕОе СРеДlее КВаш)атическое откJIонение (СКО) результата измерений в точке

измерений, Yо; Sg - ;ft - скО неиск,точенной системагической относительной погрешности, О/о;

0-k Zir||+lf;oo,o=k ZLr|| + Д'д (k = 1,1 при Р = 0,95) - границы относительной

неиск.lпоченной систематической погрешности результата измерений, %; где d; -j-я составJUIющм
относительной систематической погрешности , О/о: 0r, - отпосительЕaUI погрешность примеЕяемого
эталона; 0д -... относительная погрешность УстаноВки расстояния источник - ИК, Yо; 0у11 -
относительная погрешность при использомнии метода подобия, yо; 0т - относительнalя
погрешностЬ временИ измерениЙ (при определении значений поглощенной дозы в воде), Уо;

Ауди Ад - оценка относительной систематической составляющей погрешности дозиметра, ОZ.

Вьrчислить отЕосительн},ю погрешность каждого измерения, О%:



а"r, = ЩРirоо лr, _ 9i;P!rog (5)
Dзт

ГДе D1 И Di - иЗмеренные значения мощности поглощенноЙ дозы в воде и поглощенноЙ дозы
в воде фотонною излучеЕия; Ьr, и Dr" - эталонное значение мощпости погJIощенной дозы в воде и
поглощенной дозы в воде фотонною изJIучения.

С применением кабелей-адаптеров (при необходимости) провести измерения мощности
поглощенной дозы в воде и поглощенной дозы в воде фотонною излучения дJIя ионизационньD(

K.tMep типов 30013, З1010, 34001, 31024, З1022, З4045, З1022, З1025 дш вариантов соединения

электрометра и ионизационньD( камер N - BNT' М - PTW-M, W - TNC.
10.1.9 Результаты операции поверки сtмтатъ положиIеJIьными, есJш доверительные

грапицы относительной погрепшости измерений, вычисленЕые по формуле (4), и относительнм
погрешность каждого измерениlI, вычисленнzuI по формуле (5), для МIЦ в воде и ПД в воде

фотонного излученrlя в диzшазонах измерений, }.кa}rlHHbD( в таблице 5, находятся в пределaж

основпой относительной погрешности +2,0 О/o.

10.2 Определение диaшазоЕа и основной относительной погрешности измерений

поглощенной дозы в воде, мощности поглощенной дозы в воде элеIсгронною излг{ениJI.

10.2.1 Определение диaшазонов измерений поглощеЕной дозы в воде, мощности

поглощенной дозы в воде элеrгроЕIlою излrrения провести след}.ющим образом.

Установить ИК в поле электронного изл}п{епия, в стандартном водном фшrтоме с

геометрическими размера]\{и 30 х 30 х 30 см, таким образом, чтобы продоJIьнаJI ось пуlка
излуlения проходила через центр ИК.

10.2.2 Измерепия поглощенной дозы в воде электронЕого изJIучеЕия и мощЕости

поглощенной дозы в воде электронного излучеЕия в зalвисимости от состава дозиметра провести в

диапазонах единиц величин, указанньD( в табплце б.

Таблица 6

10.2.3 Вклю.мть режим измерений, ввести в программу обработки данные условий

проведения измерений (влияюпце факгоры) в месте расположения ИК.

10.2.4 Провести измереЕие фоновьтх значеrrий в отс}тствие поJIя изJrгIения. Провести не

менее 5 измерений. Фоновые значения уIитывzrются автоматически.

10.2.5 ПровесТи измерения в поле электроЕIlого излучения в диапазоЕах, указанньD( в

таблице 5, не менее чем в трех pErBHoMepHo расположенньD( точкЕIх диaшазона, Провести не менее 5

Наименование, единицы измерения Значение

.Щиапазон измереЕий MIIfl электронною изJryчения для

ионизационньIх камер, Гр/мин :

от 6,0iOадо 3,0 l0'
--БlыП'Бз,s to'

з4001 t,ою"до з,t'iо'от

з4045 lПП-д" З, l102от

з0O 1з

-от 

1,0'l0a до 1,0'106

з 10l0 от 6,0'10 до 1,0 1

34001 от 2,0 1 до 1,0 1

з4045

-от 

Z,0l0{ до 1,0,106

з0O1з

31010

,Щиапазон измерений fЦ в воде электронною излучения для

иоЕизационньD( камер, Гр:



измерений, относитепьное СКО оценки результаrов измерениЙ должЕо бьгь S |0,4| Yо, еСЛЧ

ЗНаЧеНИе ОтнОСителЬною СКО оценки результатов измерений превышttет |0,4| %, количество
измерений следует увели.Iить.

10.2.6 Метод подобия применить дIя прверки rпrнейности средства измерений в

з IвлеЕном диапазопе измерений.

.П.rrя этого измерения с ИК сначала провести в поле элекгронног0 излучения со значением

мощности поглощенной дозы в воде D;jr a, по п. 10,2.5. Заrем измерения провести на установке
РеНТГеНОВСКОГО ИЗlryчеЕи'l из cocтzвa ГЭТ 38-2024 с реrо{мом излучепия, подобранньпrл таким
образом, чтобы показания дозиметра были Df$r r, = Dfo. При неизмеЕном качестве излучения

рентгеЕовского :шпараIа провести измерения для трбуемьп mчек диtшазона измерний
мощности поглощеrтяой дозы в воде. Для проходной ионизациоЕной камеры - монитора
установленпой на рентгеновском zшпарmе, должпы бьпь rrтены вJIияющ,lе фаIсгоры на момент
измерений.

10.2.7 Вычислить среднее значение мощности поглощепной дозы, погJIощенной дозы и их
относительные среднеквад)8гические отклонения, О/o:

fi = 2i, D,/п ý = f,i}, Dlln (6)

,iLl(Di_Б)'л15мд=Б S, =1лD100 (7)n-1

ГДе D; И Di - ИЗМеРеНЕЫе ЗНаЧения мощности поглощенноЙ дозы в воде элекгронною изJDлIения и
ПОГЛОЩенвоЙ дозы в воде электронною изл)пlения; n -.п.lсло пабrподений.

ВЬгчиСлить оцепку относительной систематической составляющей погрешности дозиметр4 О%:

^ (b"-D".) . roo дл - 
(D.:o,.) . rоо (s),.мд - --ь

где D" и D" - значение мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы электроIlпого
изJryчения.

D"=D.kо
ГДе k9 - ПОПР:Вка на качество ра,щ{ационного п}чка из документа <Technical reports series

No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA, 2024>, таблица
20, в соответствии с гrrубиной половинного значения дозы R56. R5о - это гrryбина в воде (в
г/см2), при которой ионизационньй ток ИК равен 50 О/о от максимIлJьIIого значения;

DиD - показания дозиметра;

Dr" И D". - Этatлонное значение мощности поглощенной дозы в воде электронною изJryчения

и поглощенной дозы в воде электронного изJryчения.

В сл1^lае примененLlJl метода подобия D- _ Dý' = Ь3^ , 'h
где 13д - значение сиJIы тока прходной ионизационной кaмеры - MoImTop4 установленной на

рентгеновском аппарате при Dflд;

/iд - значение силы тока проходной ионизациоппой камеры - моЕитора устаповленной на

рентгеновском zшпарате при зЕачеЕил( трбуемьп< точек диапазоЕа измерений мощпости
поглощенной дозы.
вычислить доверительные границы относительпой погрешности измерний мощности

поглощенпой дозы и поглощенной дозы по формуле, 
о/о, при доверительной верояпrости Р=0,95:

л Е+0о:-.
ýцд+ Sб

л €+аа:-.
ýд+ S9

2 2
0s; + 6;а+5мд +6;0+s; s (9)

щ100
\ п-1



где:

е - доверительные грмицы слrrайной относительной погрешности измерений, %, е = fp . Sмдi

tp - коэффициент Стьюдента при доверительной вероятЕости Р = 0,95 и коJIичестве измерений п;

sцд - относительное средIее квадратическое откJIонение результата измерений в точке измерений, oz;

61о - относительнaш стaпцартная неопределенность kq, в соответствии с доý/ментом <Technical

rероrts seгies No. 398 (Rev, 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA,
2024>, мя электронного излуIеншr составляет 0,б Vо (таблпца 24);

.ýр - сре,щнее квад)атическое откJIонение неискJIюченной систематшIеской относительпой
погрешности, 7о ;

с_0
- 1,1.чз

0 - границы относителыtой неисктпоченной систематической погрешности результата измеренлй,Yц

0 -k, Ziro| + l|ro

'Ъr0| 
+ lh tу= 1,1прир=0,95)

где:

9; - j-я составляющая относительной систематической погрешности, О/о:

0r, - относительнlш погрешность применяемого этмона;
0р - ОТНОСИТеЛЬIltUI ПОГРеШНОСТЬ УСТzlНОВКИ РаССТОЯНИЯ, 7о;

9ц1 - ОтнОСитеJIьIIая погрешность при иСПОЛЬЗОВ{lНИИ МеТOДа ПОДОбИЯ, ОZ;

01 - относительнiUI пофешность времени измерений (при определении зпачений

поглошенной дозы в воде), 7о;

Дуди Ад- оценка относr-rгельной систематической составrrяющей погрешности дозиметр4 %о

Вы.пслить относительную погрешпость кФ!(доm измерния, 7о:

^млi 
_Е+Щ100 

^n, 
_9{!э:2tо0 (10)D., D!|

где D; и D; - значение мощпости поглощенной дозы и поглощепной дозы элекгронного

изл)^{ения,

Dl=D,ko
где kg - поправка на качество радиационного пrп(а из докуrtrепта KTechnical reprts sеriеs

No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA, 2024>, таблица

20, в соотвЕтствии с гlryбиноЙ половинного значения дозы Л56, R59 - это гrryбина в воде (в

г/см2), при которой ионизационньй ток ИК равеп 50 7о от максим{lльного значения;

DиD - показания дозиметра;

D.. и Dr, - этzцоЕное значение мощности поглощенной дозы в воде элекгронною изJr}чеЕия

и поглощенпой дозы в воде элекгронною излrIеuшI.

В слуrаепримепенияметодаподобия Dr, = DIr = ЬIя^ . Ё
где 13д - значение силы тока проходrой ионизационной каI!.rеры - монитора, установленной на

рентгеновском u.,nupur" .rри Dfд;

Iiд - значение силы тока проходяой ионизационной камеры - монитора, установлепвой на

рентгеновском zшпарате при зпачениях требуемьтх точек диапазоЕа измереяий мОЩНОСТИ

поглощенной дозы.

0=k,



С применением кабелей-адаптеров (при необходимости) провести измерениJI мощности
поглощенноЙ дозы в воде и поглощенноЙ дозы в воде элекгронною шJr}щения для ионизационньD(
K.rмep типов 30013,3l0l0,34001,34045 шtя вари.lптов соединения электрометра и ионизационньD(
камер N - BNl М - PTW_M, W - TNC.

10.2.8 Результаты операции поверки Фштать положительными, есJIи доверительные
грilницы относительпой погрешности измерений, вьт.IислеЕные по формуле (9), и относительнм
погрешность каждого измерения, выtшсленная по формуле (10), дtя МПД в воде и ПД в воде

элекгронною изlryчения в диапазонж измерений, указzrнньIх в таб.tшце б, паходятся в пределaD(

относительной погрешности 12,7 %о.

10.3 Определение длaшазона и основной относительной погрешности измерний
поглощенной дозы в воде, мощности поглощеняой дозы в воде пртонЕою изJIrlения,

10.3.1 Опрелеление диапазонов измерений поглощенной дозы в воде и мощности
поглощенной дозы в воде протонног0 изJryчения провести следующим образом.

Установить ИК в поле протонною изJrrIения, в стllндартном водном фантоме с
геометрическими размераI\,tи 30 х 30 х 30 см, таким образом. чгобы продоJънм ось пуrка
излrrения проходила через чентр ИК.

10.3.2 Измерния поглощенной дозы и моIщlости поглощеrпrой дозы в воде протонною
излгIения, в з:висимости от состава дозиметра, провести в длапазонzж единиц величин,

укпзrшньп< в таблице 7.

Таблица 7

10.3.3 Вкшочить режим измерений, ввести в программу обработки данные условий
проведения измереIrий (влияющие факгоры) в месте расположения ИК.

10.3.4 Провести измерепие фоновьrх значепий в отс}тствие поля излучения. Провести не
менее 5 измерений. Фоновые значения )п{итываются ltвтоматически.

10.3.5 ПРовести измерения в поле протонного изл}цения в диапазонах, укд}анньD( в таблице
5, Не МеНее Чем в трех равномерно расположенньн точкarх диrшазона. Провести не менее 5

измерений. Относительное СКО оценки результатов измерений должно бьrгь < |0,4| %, если
ЗНаЧеНИе ОТНОСИтелЬного СКО оценки результатов измерений превышает |0,4| %, количество
измерений следует )ъелиlмть.

Значение

,Щиапазон измерений МП! протонною излуIения д,ul
ионизационньн камер, Гр/мин:

300l 3 от 6,0'10адо 3,0'102

з l010 от 3,6'10-J до 3,5,10J

34001 от 1,0'10-] до 3,1,102

34045 от 1,0 10-J до 3,1'10z

,Щиапазон измерений ПД в воде протопною изJггIения для
ионизационньн камер, Гр:

3001з от 1,0'10а до 1,0'106

з l010 от 6,0 10а до 1,0'10о

3400l от 2,0 10{ до 1,0 106

34045 от 2,0 10а до 1,0 106

Наименование, единицы измерения



10.3.б Метод подобия применить дJIя проверки линейности средства измерений в
зФIвленном диtшазоне измерений.

,ЩЛЯ Этого измереЕия с ИК сначала провести в поле протонного изJrrIеция со значеЕием

МОЩЯОСТИ ПОглощенноЙ дозы в воде Dij{i, по п. 10.3.5. Затем измерения провести на устчш{овке

РеНТГеНОВСКОго излу{ения из состава ГЭТ 38-2024 с режимом изJIучениJI, подобранпым таким
образом, тгобы показания дозиметра бьrли Diýfiu = Dfo. При неизменном качестве изJrrrеrrия

реЕтгеновского аппарarта провести измереЕия для требуемьо< mчек диапазона измерений
мощности поглощенной дозы в воде. ,Щля проходной ионизационной каI\{еры - мониторц

УСТаНОвленноЙ на рентгеновском iшпарsте, должны бьrгь уrrены ыIшIющие фаrгоры на MoMeIlT

измереЕий.

10.3.7 Вычисrп,rть среднее значение мощности поглощенной дозы, поглощенЕой дозы и их
относительные среднеквадратические отклонения, 7о:

fr = дi, D,/п fl _ !ii, Dlln (11)

S"д = Бl 'iLl(Dj_D)- 100 S,=1лD 'Ll(ri-D)'п-1 100 (12)
п-1

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

протонного излучения; n - число наблюдений.

Вьтчислить оценку относитеJIьной системагической составллощей погрешности дозиметра, Уо:

п"о = Щf,d .roo ао = Qч:Р"J .169 (1з)

где Dno и Dno - значение мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы протонного

излучения.

Dnp=D'lco
где ftp - поправка па качество радиационного пr{ка из документа <Technical rероrts series

No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIENNA, 2024>>, табмца
37а,Ь, в соответствии с R."". Rr"" - это остато.пrьй пробег протонньD( пучков (в г/см2);

D - показаrтия дозиметра;

D., и D.r - этllлонное значение мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы
протонного излr{ения.

В слрае применения метода подобия D- = D{ff = D3^ , +li,с
гле lРд - зЕачение силы тока проходrой ионизационной камеры - моЕитора, установленной

на ренттеновском аппарате при Dfд;
,i _,Ёд - значение сиJIы тока проходпои ионизациош{ои к:lмеры - монитора,

установленной на рентгеновском :шпарате при значенил( требуемьтх точек диапазона
измерений моIщrости поглощеЕной дозы.

Вьгчислить доверительные границы относительной погрешЕости измерений мощности
поглощенной дозы и поглощенной дозы протоЕного изJIучепия по формуле, 

О%, при доверительной
вероятности Р:0,95:

z
0Sцд+ Sб

sfiд+ бt2а+., л €+0
sд+ so

si+6;0+s9 (l4)



где: t - доверительные гр{lницы слrIайной относительной погрешности измерений, %, е = tp , Sмдi

tp - коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,95 и количестве измерепий n;

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

бро - относительнrul стандартlrrя неопределенность kgr в соответствии с доцл{ентом <тесhлiсаl

rероrts series No. 398 (Rev, l) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY VIBNNA,
2024>, ulя протонного излучения cocтtвJul ет 1,4О/о (таблича 38);

Sp - сре.щнее квадратическое откJIонение неисключеЕной систематической относительной

погрешности, Vо; Sg = 0 
=r,r.€

0 - границы относительной неисключенной систематической погрешности результата измерениil, о/о,

0--k. Zi,o| + lf,o 0 _k. ZЪ,0| + дh В= 1,1 при р : 0,95)

где: aj -j-я состzlвJlяющzля относительной систематической погрешности, О/о:

0r, - относительнaц погрешность применJIемого эталона;

0д - относительнllя погрешность установки расстояння, Vо;

0уц - ОТНОСИТеЛЬНau ПОГРеШНОСТЬ ПРИ ИСПОJЪЗОВllllИИ МеТОДа ПОДОбИЯ, О/о;

01 - относит€льнarя погрешность времени измерений (при опрделении значений поглощенной дозы), 7о

дудн Дд- оценка относительной систематической составляющей погрешности дозиметрц О/о.

Вычислить относитеJIьную погрешность кшкдок) измерения, О/о:

дrд, _ 9{Pjtoo ло, = !Дf,drоg (l5)

где D; и D; - значеIlие мощности поглощенной дозы и поглощенной дозы протоннОгО

изл)п{ения. Dt = D . kg, где kq - попрlвка на качество радиационного пучка из доку}rента

<Technical rероrts series No. 398 (Rev. 1) INTERNATIONAL ATOMIC ENBRGY AGENCY
VIENNA,2024>, таблица 37аЬ, в соответствии с Rres. Rreý - это остаточньй пробег протонньо<

пl^rков (в г/см2);

D., и D". - эталонное значение мощности поглощенной дозы в воде протонною изJIуЧеНИJI И

поглощенной дозы в воде протонного излr|ения.

В слуIае применения метода подобия D- = DIr = ц^ ' Ё
гДе I3д - зпачение силы тока проходrой ионизациопной кlмеры - монитора устаповленной па

рентгеновском .lппарате при Dfд;

/iд - значение сrlлы тока проходной ионизащонной камеры - мониторц установленной на

рентгеновском iшпарате при значеЕиях требуемьrх точек диапазона измерений моIщIости

поглощенной дозы.
с применением кабелей-адаптеров (при необходrмости) првести измерения мощности

поглощенной дозы в воде и поглощеrшой дозы в воде протонного изJryчения дJIя ионизационньD(

KaNrep типов 30013, 31010, 34001, 34045 для вари.штов соедипения элекгрметра и ионизшIионньD(

камер N - BNT, М - PTW-M, W - TNC.
10.3.8 РеýrтьТаты операциИ поверки считать положительными, если доверительные

границы относительной погреIппости измерений, вьтчисленные по формуле (14), и относrrгельнм

погрешность каждою измерения, вьгшсленная по формуле (l5), для МПД в воде и ПД в воде

протонною изJIrlения в диaшазонах измеревий, указlu{ЕьD( в табrпrце 7, находятся в пределах

относительпой погрешности +3,8 ОZ.



11 Оформлепие результатов поверки
11.1 ПрИ положительньtХ результатaЖ поверкИ по зацвлению владеJБца средства измерений

или JIица, предстllвившеГо его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства измерений,
оформленное в соответствии с действующими нормативно-прzlвовыми докумеЕтаI\{и.

11.2 ПрИ оlрицательньD( результатаХ поверкИ по зzuIвлениЮ владельца средства измерений
или лица, представившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности
к применению средства измерений, оформленное в соответствии с действlтощими нормативно-
прilвовыми докр{ентall\,tи.

11.3 НанесенИе зЕака поверкИ на дозиметрЫ }циверс.rльные UNIDOS Tango не
предусмотрено.

1 1.4 Требования к оформлению протокола поверки не предъявJuIются.
11.5 Сведения о результатах проведенной поверки средства измерений в цеJUD( ее

подтверждеЕия передilются в Федермьньй информационньй фонл по обеспечению единства
измерений в установлешtом порядке.

И.о. начальника НИо-4
ФГУП КВНИИФТРИ>

Нача-тlьник лаб. 410
нИо-4 ФtУП кВНИИФТРИ>

О.А. Картавенко

А.В. Берлянд


