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Urzadzenia elektroniczne dla techniki jadrowej

Technika
LICZNIKI G-M
Jadrowa
Metody badan wkasnosci radiometrycznych i elektrycznych Grupa katalogowa
VI-93
1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa metody badan wkasnosci radiometrycznych i elektry-

cznych licznikédw G-M impulsowych samogasngacych, nalezacych do grupy "113" wg BN-65/3400-04.

1.2. Okres$lenia

1.2.1. Wydajnos¢ wzgledna - stosunek wydajnosci danego egzemplarza licznika do wydajnosci

licznika uznanego za wzorcowy.

1.2.2. Niestabilno$¢ czasowa wydajnosci wzglednej - zmiana wydajnosci wzglednej danego eg-

zemplarza licznika wystepujaca w czasie pracy.

1.2.3. Wydajnos¢ bezwzgledna na promieniowanie/"- stosunek czestosci impulséw licznika do

mocy dawki, ktdérag licznik jest napromieniony.

1.2.4. Trwatos¢ - liczba zliczeh, po ktéorej okreslone parametry licznika ulegaja okreslo-

nemu pogorszeniu.

1.2.5. Pozostate okreslenia - wg PN-67/J-01001; PN-64/J-010021 PN-65/J-01003] PN-64/J-01101.

1.3. Normy zwigzane
PN-67/J-01001 Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym. Nazwy, okreslenia i symbole.
PN-64/J3-01002 Urzadzenia elektroniczne dla techniki jadrowej.

Detektory promieniowania jonizujacego. Nazwy i okreslenia.

PN-65/J-01003 Technika jadrowa. Zrodda promieniowania. Nazwy i okreslenia.

PN-64/J-01101 Urzadzenia elektroniczne dla techniki jadrowej. Laboratoryjne urzadzenia

do pomiaréw promieniowania jadrowego. Nazwy i okreslenia.

Instytut Badan Jadrowych - Zaktad Jadrowej Elektroniki Przemysdtowej.
Ustanowiona przez Pednomocnika Rzadu do Spraw Wykorzystania Energii Jadrowej
dnia 1fjJTrf jako norma obowigzujgca w zakresie metod badan od dnia 1 Illpea 1969 r.
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BN-65/3400-04 Urzadzenia elektroniczne dla techniki jadrowej. Detektory promieniowania

jonizujacego Klasyfikacja wedtug spednianego zadania.

2. METODY BADAN
2.1. 0Og6lne warunki badan.

2.1.1. Warunki atmosferyczne w czasie pomiaroéw.
Jesli w opisie badan nie podano inaczej, pomiary nalezy wykonywa¢ w nastepujacych warunkach atmo-
sferycznych
temperatura 288 f 303°K /15 30°C/
wilgotnos¢ wzgledna 45 - 75%

0
cisnienie atmosferyczne 86 — 106 kNm /860 — 1060 mbar/

2 1.2. Zro6dta promieniowania
Jesli niniejsza norma nie podaje Zzrédet promieniowania - rodzaj i aktywnos¢ zrodet stosowanych

w uktadach pomiarowych okresla norma przedmiotowa.

2,1,3. Uk#+ad pomiarowy
Przy pomiarach parametréw licznikéw G-M nalezy stosowa¢ ukdad pomiarowy podany na rys.1l, jesli

innego nie podaje norma przedmiotowa.

Ry« .1

i - Zrodéo promieniowania W - wzmacniacz
L - licznik badany B - przelicznik

Ot - obwdd wejsciowy Z - zasilacz napiecia anodowego
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2.1,4. Urzadzenia elektroniczne do pomiaréw

2.1>4,1. Postanowienia ogdélne

Do pomiaréw charakterystyk 1 parametréow licznika G-M nalezy stosowac¢ urzadzenia elektroniczne
o og6lnych danych technicznych zgodnych z 2.1.4.2, 2.1.4.3, 2,1.4,4, 2.1.4.5, jes$}i inaczej nie
przewiduja normy przedmiotowe. Zmierzone parametry licznikéw nalezy kazdorazowo uzupednié nie-

zbednymi informacjami o danych technicznych zastosowanych urzadaen pomiarowych.

2.1.4.2. Zasilacz napiecia anodowego / symb. *"Z" na rys.1/
Dane podstawowej
1. Doktadnos¢ pomiaru napiecia wyjsciowego - minimum +1,0% v
2. Niestabilnos¢ napiecia wyjsciowego od obcigzenia - maxImum + 0,5%

3. Miedzyszczytowe napiecie tetnien - maximum 40 mV

2.1.4.3. Obwoéd wejsciowy / symb. "OW" na rys. 1/

W zaleznosci od rodzaju badanego licznika nalezy stosowa¢ jeden z uk#adédw podanych na rys. 213.

Rys! 2
Obwéd wejsciowy do badania Obwod wejsciowy de badania
licznikéw « organicznym ne>.nikow z ohloroweowyn
czynnikiem gaszacym czynnikiem gaszgcym

2.1.4.4. Wzmacniacz / symb. "W" na rys.1l /

Dane podstawowej

1. Rezystancja Wejsciowa dla licznikéw z czynnikiem gaszacymi
a/ organicznym - nie mniejsza niz 5 MJI
b/ chlorowcowym - nie normalizuje sie

2. Pojemnos¢ wejsSciowa - nie wieksza niz 40pF

3. Zakres przenoszonych czestotliwosci - co najmniej 5 kHz —~ 200 kHz

4. Przesterowywalno$¢ wzmacniacza w stosunku do znamionowego napiecia wejsciowego - wieksza
niz 10j1

1/ Pomiar moze by¢ wykonany zewnetrznym miernikiem
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2.1.4.5. Przelicznik / symb. "B" na rys. 1/
Dane podstawowe:
1. Zdolno$¢ rozdzielcza - minimum 1Y€

2. Pojemnos¢ liczenia - minimum 10~ imp

2.2. Pomiar napiecia poczatku liczenia nalezy wykona¢ w uktadzie pomiarowym podanym na
rya. 1 z obwodem wejsSciowym wg rys. 2 lub 3. Badany licznik nalezy umiesci¢ w polu promie-
niowania zkédla w sposéb okreslony normg przedmiotowg. Napiecie zasilajgce licznik nalezy
podnosi¢ powoli do wartosci, przy ktorej zaczyna sie zliczanie impulséw. Ta wartos¢ napiecia

zasilajacego licznik jest napieciem poczatku liczenia /Upl/.

2.3. Pomiar charakterystyki napieciowej n=f/Ua/ nalezy wykona¢ w ukdtadzie pomiarowym poda-
nym na rys. 1 z obwodem wejsciowym wg rys. 2 lub 3.
Badany licznik nalezy umiesci¢ w polu promieniowania Zzrédda w sposéb okreslony normg przed-
miotowg.
Napiecie zasilajgce licznik nalezy podnies¢ ptynnie do wartosci, przy ktérej zaczyna sie
zliczanie impulséw /Upl/.
Nastepnie nalezy zwieksza¢ napiecie zasilajgce i dokonywa¢ kolejnych odczytéw czestosci
zliczen z doktadnoscig nie mniejsza niz 1%. Przyktadowa charakterystyke napieciowa podano

na rys. 4.

Upl - wartos$¢ napiecia peezatku liczenia

Attz - zakres napie¢ wyznaczony z otrzymanej charakterystyki
Up - wartos$¢ napiecia odpowiadajgcego poczatkowi pigto
Uk - wartos$¢ napiecia odpowiadajgcego koncowi pigto
il] - liczba zarejestrowanych impulséw na ninute przy napiecia Up
ng - liczba zarejestrowanych Inpuloéw na ninute przy napieciu Uk
Pl«Uk-Up /d4tugos¢ piagto/
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Z otrzymanej charakterystyki nalezy okreslic:

napiecie poczatku piato - z zaleznosci Up = Upl + A Ux
ddfugos¢ pigto - z zaleznosci Pl = - Up

nachylenie pigto /Srednie, wzgledne/ - z zaleznosci:

2.4. Pomiar biegu wkasnego licznika w ostonie

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie podanym na rys. 1 /bez zréd¥a promieniowania/, z ob-
wodem wejsciowym wg rys. 2 lub 3.
Licznik nalezy umiesci¢ w ostonie odowianej o grubosci minimum 50mm wykozonej od wewnatrz
blachg aluminiowa o grubosci minimum 2mm, o ile innej ostony nie przewiduje norma przedmiotowa.
Co licznika nalezy przytozy¢ napiecie zasilajgce okreslone normag przedmiotowa.
Jako wartos¢ biegu wkasnego nalezy przyjac¢ czestosci zliczeh w impulsach na minute.

2.5. Pomiar czasu martwego i czasu powrotu.
Pomiar czasu martwego i czasu powrotu nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie podanym na rys. 2
lub 3 /ze zrédtem promieniowania/, z tym, Ze zamiast wzmacniacza nalezy dotaczy¢ synchroskop.
Op6r wejsciowy uzytego synchroskopu powinien by¢ nie mniejszy niz 5 M SI, a pojemnos¢ wejsScio-
wa nie wieksza niz 10 pF.
Licznik powinien pracowac¢ przy wartosci napiecia i nominalnej czestosci zliczen okreslonych
normg przedmiotowg.
Wartos¢ czasu martwego i czasu powrotu nalezy odczyta¢ z powstajacego na ekranie synchroskopu
obrazu impulsu.

Przyktadowy obraz impulsu podano na rys. 5.

Umaz - amplituda impulsu ta - esas narastania impulsu
- 0,9 Umaz tm - czas martwy
ug - 0,1 tfeaz tp - czas powrotu
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2.6. Pomiar amplitudy Impulséw naleiy przeprowadzi¢ w ukdadzie podanym na rya. 2 lub 3 /me
zrodtem promieniowania/, z tym, ze zamiast wzmacniacza naleiy dotaczy¢ oscylograf.
Napiecie zasilajgce okresla norma przedmiotowa.
Wartos¢ amplitudy impulsu nalezy odczyta¢ z oscylografu. Kalibracja oscylografu powinna za-
pewniaé¢ dokdadnosé pomiaru okoko 20%,
Op6r wejsciowy utytego oscylografu powinien by¢é nie mniejszy niz 5 MJL , a pojemnos¢ wejsSciowa

nie wieksza nii 10 pF.

2_.7. Pomiar rozrzutu wydajnosci wzglednej /7 r™ /

Rozrzut wydajnosci wzglednej / 1.2.1 / nalezy wyznaczy¢ wg wzoru:

= L . 100 /M

Czestosci zliczen negg i nalezy mierzy¢ w ustalonych warunkach pomiarowych dla napiecia
anodowego réwnego napieciu pracy w ukdtadzie pomiarowym Jak na rys.l, z obwodem wejSciowym wg
rys. 2 lub 3.

Licznik wzorcowy Jest licznikiem , ktdrego czestos¢ zliczehn nwz Jest najblizsza Sredniej aryt-
metycznej wartosci n@d*' Wybiera sie go sposréd mozliwie duzej, przebadanej partii licznikéw
danego typu.

2.8. Pomiar niestabilnosci czascwe.l wydajnosci wzglednej /7 Zt /

Niestabilnos¢ czasowg wydajnosci wzglednej /1.2.2/ nalezy wyznaczy¢ wg wzoru:

2/nt1 "
zt " AvE *\ Z7_ =100 A/
Czestos¢: zliczen n”™ i nalezy mierzy¢ w ustalonych warunkach pomiaru dla napiecie anodo-

wego réwnego napieciu pracy w uktadzie pomiarowym Jaknrye. 1, z obwodem wejSciowym wg rys. 2 lub

2.9. Pomiar wydajnosci bezwzglednej na promieniowanie” nalezy wykona¢ w uktadzie podanym
na rys. 1 s obwodem wejsciowym wg rys. 2 lub 3.
Badany licznik nalezy umiesci¢ w Jednorodnym strumieniu/" bez promieniowania rozproszonego.
Wartos¢ napiecia zasilajacego licznik powinna by¢é zgodna z wartoscig podang w normie przed-
miotowej -
W celu okreslenia wydajnosci bezwzglednej nalezy wyznaazy¢ charakterystyke czestosci licze-
nia w funkcji mocy dawki i okresli¢ wydajnos¢ bezwzgledng dla prostoliniowej czesci tej
charakterystyki Jako stosunek czestosci zliczen do mocy dawki, ktérg licznik Jest napromie-

niamy.
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Wydajnos¢ bezwzgledng nalezy okresli¢ dla Co5® i Csl1”"7 lub tylko dla Co5®, o ile norma przed-

miotowa nie przewiduje inaczej.

2,10 Badanie wzglednej grubosci katody lub okienka licznika metoda pomiaru czudosci licznika
na promieniowanie beta
Badanie nalezy wykona¢ w uktadzie podanym na rys. 1, z obwodem wejSciowym wg rys. 2 lub 3.
Przy statej odlegtosci zZrédta od katody lub okienka licznika i przy statym napieciu pracy,
nalezy minimum pieciokrotnie zmierzy¢ czestos¢ zliczen na jednostke czasu badanego licznika.
Jako wynik pomiaru nalezy przyjac¢ Srednig arytmetyczng czestosci zliczen z kolejno wykonanych
pomiarow.
Dolna i gorna granica czestosci zliczen, rodzaj i aktywnos¢ zrédta oraz odlegtos¢ zrédia od

licznika powinny by¢ zgodne z normg przedmiotowg,

2,11, Pomiar grubosci okienka mikowego licznika czastkami alia nalezy wykona¢ w uktadzie
podanym na rys. 1, z obwodem wejsSciowym wg rys. 2 lub 3.
Wartos¢ napiecia zasilajacego licznik powinna by¢ zgodna z wartoscig podang w normie przedmio-
towej na dany typ licznika. Jako zZrdédta czastek alfa nalezy uzy¢ ptaskie zrodto Pu259 o powlerz-
chni 0,5 £ 5 cm2 - z kolimatorem.

Aktywnos¢ zrdédta i rodzaj kolimatora nalezy dobrac¢ tak, aby maksymalna czestos¢ zliczenh / przy

minimalnej odlegtosci okienko-zZzrédto 7/ wynosita nie mniej niz 20-krotng wartos¢ biegu wkasnego
badanego licznika.

W celu otrzymania ostrego przegiecia krzywej na rys. 6 nalezy stosowa¢ kolimator o stosunku

Srednicy otworu lub otworéw do grubosci - minimum 1t2.

Rys. 6
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Krzywa pokazang na rys. 6 nalezy wykresli¢, mierzac zalezno$¢ czestosci zliczen w funkcji
odlegtosci okienko-zrédto.
Odlegtos¢ ekstrapolowang /R/ potrzebng do obliczenia grubosci okienka nalezy przyjaé¢ Jako
odcieta punktu przeciecia przedtuzen dwéch czesci krzywej:

a/ czesci odpowiadajacej biegowi wkasnemu licznika

b/ czesci odpowiadajacej wzrostowi czestosci zliczen przy zblizaniu zrédta do okienka.

Grubos¢ okienka nalezy obliczy¢ ze wzoru:

d =1,08 « /372 - R/
gdzie p
d - grubos$¢ okienka w mg/cm

R - odlegtos¢ ekstrapolowana w mm

W przypadkach okienek wklestych lub wypuktych nalezy okresli¢ odlegtos¢ jako Srednig.

2.12. Sprawdzenie licznika na istnienie zjawiska hlsterezy nalezy wykona¢ w ukdadzie po-
danym na rys. 1, z obwodem wejSciowym wg rys 2 lub 3. Nalezy wyznaczy¢ charakterystyke na-
pieciowg badanego licznika wg 2.3. az do osiggniecia konca pigto, a nastepnie nalezy prze-
prowadzi¢ pomiary w kierunku odwrotnym, zmniejszajac napiecie zasilajace licznik stopniowo
do wartosci napiecia poczatku liczenia.

Pomiary liczby rejestrowanych impulséw nalezy przeprowadza¢ w obu kierunkach przy tych samych

wartosciach napiecia zasilajacego.

2.13. Badanie trwatosci nalezy wykona¢ w uktadzie podanym na rys. 2 lub 3 /ze zZrédiem
promieniowania/.
Napiecie pracy, czestos¢ zliczen oraz zmiany parametréw okreslajacych trwatos¢ licznika

powinny by¢ zgodne z norma przedmiotowg.

KONITEC



