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• измерение контейнеров с неравномерным 

распределением активности; 

• получение как активности всего измеряемого объекта, так 

и распределения активности в нем; 

• проверка адекватности модели; 

• архитектура ПО позволяет использовать для  реализации 

методики измерений разнообразное аппаратное 

обеспечение. 
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Любые объекты кубической или цилиндрической 

формы, такие как: 

• бочка 200 литров; 

• НЗК; 

• НЗК, заполненный бочками; 

• морской контейнер; 

• мешки со строительным 

мусором. 



Гамма-спектрометрические измерения активности больших объектов в случае ее неоднородного 

распределения. В.Н.Даниленко и др. Тезисы ХII Международного  совещания ППСР-2011, стр. 72 

S1 = I∙(ε11∙A1+ ε21∙A2) S2 = I∙(ε12∙A1+ ε22∙A2) 
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ε< = ε11 = ε22 

ε> = ε12 = ε21 
D = ε>

2 - ε<
2

 ≠ 0 
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Схема измерения бочки 200 литров при условии непрерывного 

вращения. D – положение детектора(ов) 

Вид сбоку 3D модель 
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Вид сбоку Вид сбоку 
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• EffMaker – моделирование объектов измерения, подготовка 

градуировок по эффективности регистрации. 

• SpectraLineHandy (Ultimate) – сопряжение с устройствами 

детектирования, накопление и обработка спектров. 

• Stereo – расчет активности образца, измеренного из нескольких 

точек. 

• SPORO – определение категории РАО. 

• Shiva – выполнение измерений по сценарию, построенному на 

основе схемы измерения. 
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Подготовка к выполнению измерений: 

• моделирование объекта (построение модели, разбивка на 

подобъекты); 

• выбор точек измерения; 

• построение сценария измерения. 

Выполнение измерений: 

• выбор подходящего сценария измерения; 

• проведение измерения по сценарию. 
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Часть Значение активность 60Co, кБк 

1 5 

2 10 

3 20 

4 40 

5 80 

6 160 

7 320 

8 640 

Сумма 1275 
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Положение 
детектора 

Активность 60Co 
Отклонение, % χ2 

Значение, кБк Неопред., % 

1 397 1.9 68.86 0.405 

2 404 1.9 68.31 1.071 

3 465 2 63.53 0.003 

4 497 1.8 61.02 0.1 

5 594 2 53.41 0.091 

6 682 1.9 46.51 0 

7 794 1.9 37.73 0.001 

8 895 1.8 29.8 0.082 

9 1044 1.8 18.12 0.02 

10 1192 1.8 6.51 5.172 

11 1343 1.8 5.33 0.746 

12 1474 1.7 15.61 0 

13 1640 1.9 28.63 0.827 

14 1830 1.7 43.53 0.774 

15 1970 1.8 54.51 1.1 
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Положение детектора 
Активность 60Co 

Отклонение, % χ2 
Значение, кБк Неопред., % 

Верх 465 2 63.53 0.003 

Центр 895 1.8 29.8 0.082 

Низ 1640 1.9 28.63 0.827 
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Часть 

Активность 

χ2 По частям Суммарная 

Значение, кБк Неопред., % Значение, кБк Неопред., % 

1 < 95 - 

1090 2.5 2.529 

2 1160 3 
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Часть 

Активность 

χ2 По частям Суммарная 

Значение, кБк Неопред., % Значение, кБк Неопред., % 

1 < 31 - 

1213 1.2 0.749 

2 < 130 - 

3 230 30 

4 910 6 
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• выбор подходящего сценария измерения (ранее 

подготовленная схема); 

• проведение измерения по сценарию; 

• получение результатов (активность, протокол 

измерения). 
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• весы; 

• поворотная платформа; 

• поворотная платформа с фиксированным углом поворота; 

• позиционер; 

• дозовый датчик. 
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Высота 
Эффективности для разных уровней заполнения 

10 20 30 40 50 60 70 80 

10 
Активность 

Значение, Бк 161 196 210 222 220 219 220 230 

Неопределенность, % 0.9 1.6 2.2 1.4 2.7 4 30 50 

Хи-квадрат 0.883 1.932 1.971 1.138 1.992 3.084 52.034 44.799 

20 
Активность 

Значение, Бк 129.8 158.5 170 178 176.3 174.5 180 180 

Неопределенность, % 1.9 1.1 5 4 1.5 1.5 18 40 

Хи-квадрат 2.121 0.516 4.451 2.989 0.752 0.979 26.979 28.612 

50 
Активность 

Значение, Бк 117.7 143.2 154 162 157.9 159 160 160 

Неопределенность, % 1.1 1.3 3 2.1 1.3 2.9 29 50 

Хи-квадрат 1.28 1.282 2.732 1.66 0.145 2.15 42.766 40.313 

70 
Активность 

Значение, Бк 120 151 160 170 160 159 161.8 164 

Неопределенность, % 30 15 40 40 19 11 0.8 5 

Хи-квадрат 35.958 14.483 32.778 27.878 13.564 8.046 0.484 3.85 

80 
Активность 

Значение, Бк 120 150 160 160 150 150 156 158.8 

Неопределенность, % 60 30 60 60 40 22 6 1.4 

Хи-квадрат 61.882 31.489 51.695 44.353 36.023 17.36 8.862 0.436 
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• Разработана и оформлена МВИ, на данный момент находится 

на финальной стадии согласования. 

• Модернизировано существующее программное обеспечение: 

‒ автоматическая генерация схем измерения; 

‒ пакетный расчет эффективностей; 

‒ БД хранения измеренных образцов. 

• Разработано новое программное обеспечение: 

‒ измерение по сценарию; 

‒ поддержка различных типов оборудования; 

‒ гибкая система подключения приборов. 
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• Точка измерения – положение детектора относительно объекта 

измерения. Характеризуется названием и стороной измерения. 

• Схема измерения – набор точек измерения. 

• Шаг измерения – одной из действий: непосредственный набор 

спектра из определенной точки измерения или выполнение 

подготовительных операций (измерение массы контейнера, 

установка фильтров, поворот контейнера и т.п.). 

• Сценарий измерения (сценарий) – последовательность шагов, 

которые необходимо выполнить для измерения объекта. 

• Стереоизмерения – измерения объекта (контейнера), 

выполненные по схеме измерения. Характеризуется набором 

точек измерения. 
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• Выбор сценария измерения (сценарий измерения пишется под 

каждый конкретный объект и измерительную установку); 

• Ввод реквизитов образца (поддержка гибкой базы реквизитов); 

• Запуск измерения; 

• Интерактивное выполнение всех шагов сценария; 

• Автоматический расчет активности; 

• Автоматическое сохранение образца в БД SpectraLine. 
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Устройство Команды 

Весы • Получить массу 

Дозовый датчик • Включить  
• Включить на определенное время 
• Выключить 
• Получить значение дозы  

Поворотная платформа • Включить  
• Выключить 

Поворотная платформа с 
фиксированным углом поворота 

• Повернуть на 0° 
• Повернуть на 90° 
• Повернуть на 180° 
• Повернуть на 270° 

Рамка позиционирования 
 

• Установить в положение «Измерение» 
• Установить в положение «Фильтр» 
• Установить в положение «Калибровка» 


