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ШЛЯХИ ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ 

РОБОТИ З РАДІАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ 

 

Вступ. У сучасному світі особливу 

увагу привертають питання захисту фахі-

вців різних спеціальностей у зонах еколо-

гічної катастрофи природного та антропо-

ген-ного походження. Дані про екологічні 

катастрофи внаслідок техногенних аварій, 

військових конфліктів, надходить з різних 

регіонів нашої планети. Екологічна криза 

сучасності та особливості новітніх техно-

логій потребують від випускників вищих 

навчальних закладів постійного удоскона-

лення знань з цивільного захисту, охорони 

праці, безпеки життєдіяльності [1–8]. У 

кожній з цих дисциплін значну увагу при-

діляють питанням радіаційної безпеки. 

Так, наприклад, предметом вивчення дис-

ципліни «Цивільний захист» є педагогі-

чно адаптована система понять про плану-

вання та  організацію цивільного захисту 

згідно з законодавчою та нормативною ба-

зою України. Одним з важливих завдань 

дисципліни «Цивільний захист» є вияв-

лення та прогнозування радіаційної обста-

новки та планування заходів захисту насе-

лення при руйнуванні радіаційно-небезпе-

чних об’єктів. 

Метою вивчення дисципліни «Основи 

охорони праці» є формування знань, 

умінь, здатностей (компетенцій) для здій-

снення ефективної професійної діяльності 

шляхом забезпечення оптимального уп-

равління охороною праці на підприємст-

вах, формування у студентів відповідаль-

ності за особисту та колективну безпеку 

[1–8]. Одним з важливих завдань дисцип-

ліни «Основи охорони праці» є способи та 

заходи забезпечення радіаційної безпеки у 

робочій зоні. Питання радіаційної безпеки  

в надзвичайних ситуаціях також розгляда-

ються при вивченні студентами дисцип-

ліни «Безпека життєдіяльності». 

Таким чином, при вивченні кожної з 

вказаних вище дисциплін, студенти по-

винні набути знання одиниць вимірю-

вання іонізуючої радіації, механізму її дії 

на людину та екосистему, систем конт-

ролю випромінювань та способів захисту 

людини  та екосистеми. 

В зонах надзвичайних ситуацій на те-

риторії України радіаційний контроль 

здійснюється підрозділами радіаційної, 

хімічної, біологічної розвідки з вико-рис-

танням штатних технічних засобів радіа-

ційної розвідки та контролю (ТЗРРК) різ-

них типів (радіометри, дозиметри, спект-

рометри), які позитивно зареко-менду-

вали себе у радіаційному моніто-рингу 

[7]. Достовірна вимірювальна інформація 

може бути отримана тільки із застосуван-

ням апробованих методик вимірів, які вра-

ховують специфіку розв’язуваних задач 

[11-17]. Виконання  лабораторної роботи з 

радіаційної безпеки є одним з ефективних 

способів для студентів набути практичні 

навички та знання з оцінки та прогнозу-

вання радіаційної обстановки. При прове-

денні лабораторної роботи з радіаційної 

безпеки доцільно використовувати дози-

метр-радіометр МКС-05 «ТЕРРА», який 

виробляється в Україні. Водночас при ро-

боті з конкретним приладом виникає не-

обхідність створення ефективної мето-

дики, яка забезпечить отримання достові-

рних даних [6–10].  

Мета і завдання. Метою роботи є ро-

зробка  методики вимірювання потужно-

сті еквівалентної дози дозиметром – радіо-

метром МКС-05 «ТЕРРА» при проведенні 

лабораторної роботи з радіаційної безпеки 

при вивченні  дисциплін «Безпека життє-

діяльності», «Цивільного захисту» та «Ос-

нови охорони праці». Для розробки мето-

дики вимірювання потужності еквівалент-

ної дози треба визначити кількість вимірів 

у кожній точці, порядок розрахунку систе-

матичної та випадкової похибок. 

Результати досліджень. Проведення 

лабораторної роботи з радіаційної безпеки 

може здійснюватися у двох напрямках. 

Перший - дослідження с використанням 
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джерел радіації. Другий - вимірювання 

потужності еквівалентної дози при радіа-

ційному контролі. У кожному випадку 

перш за все необхідно розробити є мето-

дику виконання вимірів потужності екві-

валентної дози (ПЕД) гамма-випроміню-

вання з урахування особливостей конкре-

тного дозиметра. 

В роботі [11, 14] автори почали ро-

боту з розробки складових частин лабора-

торної роботи з радіаційної безпеки, які 

пропонують методику виконання вимірів 

потужності еквівалентної дози (ПЕД) га-

мма-випромінювання дозиметром–радіо-

метром МКС-05 «ТЕРРА» при проведенні 

радіаційного контролю територій. 

В процесі виконання експерименталь-

них досліджень використовували сертифі-

кований дозиметр – радіометр МКС-05 

«ТЕРРА» метрологічні характеристики 

якого повністю відповідають вимогам [5]. 

Для проведення вимірювань потужності 

еквівалентної дози була розроблена відпо-

відна методика [5-7, 11, 14] яка дозволяє 

врахувати нестаціонарність вимірюваного 

процесу. 

Методика досліджень потужності 

еквівалентної дози дозиметром МКС-05 

«ТЕРРА» при проведенні лабораторної 

роботи з радіаційної безпеки. В методи-

чному плані, з метою порівняльного ана-

лізу отриманих результатів досліджень, 

доцільно навчальну групу розділити на пі-

дгрупи. На кінцевому етапі досліджень 

викладач організує обговорення отрима-

них результатів. При цьому основний ак-

цент необхідно зробити на стохастичному 

характері досліджуваного процесу, виді і 

величині похибок вимірювань. Методика 

досліджень полягає в наступному: 

1. Діапазон потужності еквівалентної 

дози гамма-випромінювання при прове-

денні лабораторної роботи повинен ле-

жати в межах від 0,10 мкЗв/ч до 9999 

мкЗв/ч. 

2. Межа основної відносної випадко-

вої похибки вимірів, не повинна переви-

щувати 15 %.   

3. При виконанні вимірів ПЕД необхі-

дно використовувати подовжувальну шта-

нгу, універсальний штатив і інші допомі-

жні пристрої для фіксації дозиметра-ра-

діометра в робочому положенні. 

4. Вимірювання рівнів ПЕД здійсню-

ється шляхом реєстрації гамма-квантів га-

зорозрядним лічильником з подальшою 

обробкою даних.  

5. При виконанні вимірювань необхі-

дно дотримуватись умов, які викладені в 

інструкції з експлуатації дозиметра-радіо-

метра. Інтервал робочих температур -10ºС 

– +40ºС, атмосферний тиск 84–106,7 кПа.  

6. Вимірювання рівнів ПЕД прово-

диться згідно наступної методики: 

6.1 Встановити режим проведення ви-

мірювань відповідно до інструкції з екс-

плуатації дозиметра-радіометра. 

6.2 Дозиметр розташовують горизон-

тально, при цьому центр детектора (позна-

чений спеціальною міткою) має бути 

спрямований вниз.   

6.3 Проводиться 5 вимірів рівня ПЕД 

радіаційного фону з фіксованим часом ви-

мірів в кожній контрольній точці. 

6.4 При обстеженні території вимірю-

вання рівнів ПЕД проводиться на висоті 1 

м від поверхні [6]. Для визначення району 

з найменшим рівнем радіаційного забруд-

нення доцільно застосовувати методику 

визначення району з найменшим рівнем 

радіаційного зараження [7, 8]. 

6.5 Досліджувана територія покрива-

ється віртуальною сіткою. Комірка сітки -

квадрат з стороною від 20 м. до 50 м (роз-

мір сторони визначається рельєфом місце-

вості). Заміри потужності дози прово-

дяться на висоті 1 м в вузлах сітки.  

6.6 Якщо при дослідженнях у вузлах 

сітки і на території зони населеного пун-

кту усі виміри потужності доз не переви-

щують 30 мкбер/годину, то детальне об-

стеження не проводиться. При більш ви-

соких значеннях в вузлах сітки навколо 

них в радіусі близько 20 м проводиться до-

датково не менше 12 вимірів і за ними ви-

значаються середні значення для цих вуз-

лів.  

7. Результати вимірювань потужності 

доз заносяться у відповідні журнали і на-

носяться на карту, або схему населеного 

пункту. Аномальні значення потужності 
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дози в локальних плямах повинні реєстру-

ватись окремо. 

8. Обробка результатів вимірювань.  

8.1 Результатом вимірювань є ПЕД, 

виражена в мкЗв/годину, що знаходиться 

в інтервалі з довірчою ймовірністю Р=0,95  

ПЕДвим˗Δ<ПЕД<ПЕДвим+Δ. Результат 

виміру має бути представлений у виді:  

ПЕД = ПЕДвим ± ∆  ,    (1) 

де ПЕДвим - виміряне значення потужності 

еквівалентної дози або середнє за декіль-

кома вимірами, мкЗв/годину; Δ- половина 

ширини довірчого інтервалу, мкЗв/го-

дину.  

8.2 Якщо виміряне значення ПЕДвим 

менше мінімально вимірюваної для вико-

ристовуваного приладу величини 

(ПЕДmin), результат вимірів представля-

ють у виді 

ПЕД = ПЕД𝑚𝑖𝑛,                             (2) 

де ПЕДmin - нижня межа діапазону вимі-

рювань у відповідності з інструкцією з 

експлуатації вимірювального приладу. 

9. Оформлення результатів. Резуль-

тати  вимірювань реєструють в робочому 

журналі.  

При проведенні лабораторних дослі-

джень з радіаційної безпеки студенти 

повинні набути практичних навичок з об-

робки отриманих результатів, враховуючи 

при цьому характер вимірюваного фізич-

ного процесу та систематичні і випадкові 

похибки вимірювань. Обробку отриманих 

результатів при проведенні вимірів ПЕД 

необхідно починати з визначення випад-

кової похибки нерівнорозсіяних рівноточ-

них вимірів отриманих за допомогою 

дозиметра–радіометра МКС-05 «ТЕРРА». 

Для цього, спочатку  необхідно визначити 

оцінку середнього значення нерівно розсі-

яних рядів вимірів 𝑋̅0 (мкбер/годину) за 

формулою: 

𝑋̅0 =

∑
1

𝑆𝑥̅𝑗
2 ∙𝑋̅𝑗

1
𝑗=1

∑
1

𝑆𝑥̅𝑗
2

𝑚
𝑗=1

 ,      (3) 

де 𝑋̅0 – оцінка середнього значення 

нерівно розсіяних рядів вимірів 

(мкбер/годину); m – кількість  груп (50); 

𝑆𝑥̅𝑗
 - СКВ в кожній групі (мкбер/годину);  

j – 1...50 кількість груп; 𝑋𝑗̅ середнє 

значення ПЕД в одній групі 

(мкбер/годину). 

Середнє СКВ для усіх груп вимірів 𝑆𝑥̅𝑗
 

(мкбер/годину) розраховують за виразом: 

𝑆𝑥̅𝑗
= √

∑ (𝑥𝑗−𝑥̅)
2𝑛

𝑗=1

𝑛∙(𝑛−1)
,    (4) 

де 𝑆𝑥̅𝑗
 – СКВ для кожної  групи вимірів 

(мкбер/годину); xj – значення ПЕД кож-

ного з вимірів (мкбер/годину); 𝑥 ̅ – середнє 

значення ПЕД у даній групі вимірів 

(мкбер/годину); n – кількість  вимірів у да-

ній групі. 

Випадкову похибку нерівнорозсіяних 

рівноточних вимірів ε мкбер/годину) роз-

раховують за наступною формулою: 

𝜀 = 𝑡𝑝 ∙ 𝑆𝑥̅0
 ,       (5) 

де ε – випадкова похибка вимірів 

(мкбер/годину); tp– коефіцієнт Стьюдента 

з кількістю  ступенів свободи Кеф (при 5 

вимірах для довірчої ймовірності 95% 

Кеф=2,8); 𝑆𝑥̅0
 – середнє СКВ для усіх  груп 

вимірів (мкбер/годину). 

Для формули (5) середнє СКВ для 

усіх груп вимірів 𝑆𝑥̅0
 (мкбер/годину) роз-

раховують за наступною формулою: 

𝑆𝑥̅0
=

1

∑ 𝛼𝑗
2𝑚

𝑗=1

 ,                          (6) 

де 𝑆𝑥̅0
– середнє СКВ для усіх  груп вимірів 

(мкбер/годину); 𝛼𝑗 =
1

𝑆𝑥̅𝑗

 – зворотна диспе-

рсія (вагові коефіцієнти) окремих серед-

ніх арифметичних для кожної  групи вимі-

рів; 𝑆𝑥̅𝑗
– СКВ в кожній групі  вимірів 

(мкбер/годину); m=50 – кількість груп ви-

мірів. Кількість ступенів свободи Кеф  

визначається як: 

𝐾еф = [
(∑ 𝛼𝑗

𝑚
𝑗=1 )

2

∑
𝛼𝑗

2

(𝑛𝑗+1)

𝑚
𝑗=1

] − 2,          (7) 

де nj – кількість  вимірів у даній j -й групі; 

m – кількість груп. 
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Таблиця 1 - Виміряне значення потужності еквівалентної дози (ПЕД) у постійний точці  

Оцінка сере-

днього зна-

чення нері-

вно розсія-

них рядів 

вимірів 𝑥̅0 

Середнє 

СКВ для 

усіх груп 

вимірів 𝑆𝑥̅0
, 

(мкбер/год) 

Довірчий ін-

тервал ПЕД 

з довірчою 

ймовірністю 

95%, ε 

(мкбер/год.) 

Довірчий ін-

тервал у від-

сотках відно-

сно серед-

нього ариф-

метичного 

значення 

ПЕД 

Сумарна не 

виключена 

систематич-

на похибка 

θp, 

(мкбер/год.) 

Сумарна не 

виключена 

систематична 

похибка у від-

сотках віднос-

но середнього 

арифметично-

го значення 

ПЕД, θp  

7,65 0,0033 0,01 0,13 3,77 47,1 

Отримані тестові дані вимірів потуж-

ності еквівалентної дози та розрахунок 

оцінки середнього значення нерівно 

розсіяних рядів вимірів 𝑋𝑗̅ за формулами 

(3-7) наведені у таблиці 1. 

Вони показують, що значення оцінки 

середнього значення нерівно розсіяних 

рядів вимірів 𝑋𝑗̅ у 50 групах по 5 вимірів у 

одній точці склало 7,65 мкбер/годину. 

Загальна кількість вимірів становить 250. 

Середньо арифметичне значення ПЕД з 

250 вимірів дорівнює 8,0 мкбер/годину. 

При проведенні лабораторних дослі-

джень викладач повинен акцентувати 

увагу студентів на тому що для 

визначення величини сумарної не виклю-

ченої систематичної похибки дозиметра–

радіометра МКС-05 «ТЕРРА» слід 

врахувати всі її складові. 

𝜃𝑝 = ±𝑘√∑ 𝜃𝑖
2𝑅

𝑖=1  ,     (8) 

де θp– величина сумарної не виключеної 

систематичної похибки для усіх груп 

вимірів (мкбер/годину); k =1,1 при 

довірчій ймовірності 0,95; 𝜃𝑖
2– величина  

сумарної не виключеної систематичної 

похибки для окремої групи вимірів. 

Для визначення величини першої 

складової сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра–

радіометра МКС-05 «ТЕРРА» слід 

врахувати, що θ1 обумовлена зміною ене-

ргетичного діапазону фотонного іонізую-

чого випромінювання від 0.05МеВ  до 1.25 

МеВ. З паспорту дозиметра–радіометра 

МКС-05 «ТЕРРА» відомо, що значення 

цієї похибки δ1=±25%. Першу складову 

сумарної не виключеної систематичної 

похибки дозиметра–радіометра МКС-05 

«ТЕРРА» θ1 розраховують за наступною 

формулою: 

𝜃1 = 𝛿1 ∙ 𝑥̅0 = 0,25 ∙ 7,65 = 1,91   
мкбер/годину,         (9) 

де θ1 – перша складова сумарної не 

виключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 «ТЕРРА» 

(мкбер/годину); δ1 – значення 

систематичної похибки, що зумовлена 

зміною енергетичного діапазону фотон-

ного іонізуючого випромінювання від 

0,05МеВ до 1,25 МеВ ( 25%); 𝑋̅0 – оцінка 

середнього значення нерівно розсіяних 

рядів вимірів (мкбер/годину).   

Для визначення величини другої скла-

дової сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра – 

радіометра МКС-05 «ТЕРРА» слід 

врахувати, що межі основної систематич-

ної похибки згідно паспорта дозиметра 

складає 6,8%. Таким чином, другу скла-

дову сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра–

радіометра θ2 розраховують за наступною 

формулою: 

𝜃2 = 𝛿2 ∙ 𝑥̅0 = 0,068 ∙ 7,65 = 0,52 
мкбер/годину,          (10) 

де θ2 – друга  складова сумарної не 

виключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 «ТЕРРА» 

(мкбер/годину); δ2 – значення похибки, що 

зумовлена межами основної 

систематичної похибки згідно паспорта 

дозиметра( 6,8%); 𝑋̅0 – оцінка середнього 

значення нерівно розсіяних рядів вимірів 

(мкбер/годину).   

Для визначення величини третьої 

складової сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра–
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радіометра МКС-05 «ТЕРРА» слід 

врахувати, що θ3 обумовлена анізотро-

пією дозиметра при падінні гамма-квантів 

під тілесним кутом від 30° до 150° відно-

сно основної осі детектора та зі сторони 

основного напряму вимірювань. З паспо-

рту дозиметра–радіометра МКС-05 

«ТЕРРА» відомо, що для ізотопів 137Сs та 
60Cо за рахунок анізотропії дозиметра 

значення систематичної похибки 

δ3=±25%. Третю складову сумарної не 

виключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 «ТЕРРА» 

θ3 розраховують за наступною формулою: 

𝜃3 = 𝛿3 ∙ 𝑥̅0 = 0,25 ∙ 7,65 = 1,91  
мкбер/годину,           (11) 

де θ3 – третя  складова сумарної не 

виключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 «ТЕРРА» 

(мкбер/годину); δ3 – значення 

систематичної похибки, що зумовлена ме-

жами основної систематичної похибки 

згідно паспорта дозиметра (25%); 𝑥̅0 – 

оцінка середнього значення нерівно 

розсіяних рядів вимірів (мкбер/годину).   

Для визначення величини четвертої 

складової сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра–

радіометра МКС-05 «ТЕРРА» слід 

врахувати, що θ4 обумовлена відхиленням 

напруги живлення від номінального 

значення в діапазоні від 3,2В до 2,4 В. 

Згідно паспорта дозиметра значення 

систематичної похибки δ4, яка обумовлена 

відхиленням напруги живлення від 

номінального значення, складає (10%). 

Четверту складову сумарної не 

виключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 «ТЕРРА» 

θ4 розраховують за наступною формулою: 

𝜃4 = 𝛿4 ∙ 𝑥̅0 = 0,1 ∙ 7,65 = 0,765  
мкбер/годину,           (12) 

де θ4– четверта  складова сумарної не 

виключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 (мкбер 

/годину); δ4 – значення  систематичної 

похибки, що  зумовлена відхиленням 

напруги живлення від номінального 

значення згідно паспорта дозиметра 

(10%); 𝑥̅0 – оцінка середнього значення 

нерівно розсіяних рядів вимірів (мкбер/ 

годину).   

Для визначення величини п’ятої скла-

дової сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра–

радіометра МКС-05 «ТЕРРА» слід 

врахувати, що θ5 обумовлена відхиленням 

температури навколишнього середовища 

від 20°С. Згідно паспорта дозиметра, від-

хилення на кожні 10°С від 20°С дає 

сумарну не виключену систематичну 

похибку 𝛿𝑡5
= ±5%. Дозиметр–радіометр 

«ТЕРРА» згідно паспорта може працю-

вати у межах від -10 °С до +40 °С. Визна-

чимо похибку відхилення температури 

навколишнього середовища від 20°С.   
|∆𝜃5| = [(+40 − 20)] + [20 − (−10)] =
50℃.            (13) 

Для розрахунку меж відносної похи-

бки, що зумовлена відхиленням темпера-

тури, знаходимо коефіцієнт впливу 𝜉𝛿𝜃5
 за 

наступною формулою: 

𝜉𝛿𝜃5
=

𝛿𝑡

|∆𝜃10|
=

0,05

10
= 0,005,     (14) 

де 𝜉𝛿𝜃5
– коефіцієнт впливу; δt – значення 

сумарної систематичної похибки, що 

складає 5%; |∆𝜃10|– модуль заданої 

зміни температури (±10°С).  

Для розрахунку меж відносної похи-

бки, що зумовлена відхиленням темпера-

тури, знаходимо 𝛿𝑡5
за наступною форму-

лою: 

𝛿𝑡5
= 𝜉𝛿𝜃5

∙ |∆𝜃5| = 0,005 ∙ 50 = 0,25. (15) 

Виконуємо розрахунок величини 

п’ятої складової сумарної не виключеної 

систематичної похибки дозиметра–радіо-

метра МКС-05 «ТЕРРА» θ5 за наступною 

формулою: 

𝜃5 = 𝛿𝑡5
∙ 𝑥̅0 = 0,25 ∙ 7,65 = 1,91 

мкбер/годину,           (16) 

де θ5 – п’ята складова сумарної не виклю-

ченої систематичної похибки дозиметра–

радіометра (мкбер/годину) зумовлена від-

хиленням температури навколишнього се-

редовища від 20°С; 𝛿𝑡5
 – відносна похи-

бки, що зумовлена відхиленням темпера-

тури навколишнього середовища від 

20°С; 𝑥̅0– оцінка середнього значення не-

рівно розсіяних рядів вимірів (мкбер/го-

дину).  



БУДІВНИЦТВО 
 

 НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА 2017, Т. 88, №2  

2
5
8

 

Визначимо величину сумарної не ви-

ключеної систематичної похибки 

дозиметра–радіометра МКС-05 за 

формулою (9): 

𝜃𝑝 = ±𝑘√∑ 𝜃𝑖
2𝑅

𝑖=1 = ±1,1 ∙ 3,43 =

±3,77 мкбер/годину         (17) 

Для розрахунку сумарної абсолютної 

похибки вимірів, знаходимо Δp за наступ-

ною формулою: 

∆𝑝=
𝑡𝑝(𝑓𝑒𝑓𝑓)∙𝑆𝑥̅0+𝜃(𝑃)

𝑆𝑥̅0+𝑆𝜃
∙ 𝑆∑,       (18) 

де Δp – сумарна абсолютна похибка вимі-

рів (мкбер/годину); tp – коефіцієнт 

Стьюдента  (при n-1=4 tp=3,2) при 5 вимі-

рах та з довірчою ймовірністю 95%; 𝑆𝑥̅𝑜
 – 

середнє СКВ для усіх груп вимірів( 

0,0033 мкбер/годину); θ(P) – величина су-

марної не виключеної систематичної по-

хибки для усіх груп вимірів ( 3,77 

мкбер/годину); Sθ – середнє СКВ сумарної 

не виключеної систематичної похибки до-

зиметра для усіх груп вимірів (мкбер/го-

дину). 

Для розрахунку сумарної абсолютної 

похибки вимірів, знаходимо повне су-

марне СКВ SΣ за наступною формулою: 

𝑆∑ = √𝑆𝑥̅0

2 + 𝑆𝜃
2 = 1,99 мкбер/годину.(19) 

Для розрахунку  сумарної абсолютної 

похибки вимірів , знаходимо середнє СКВ 

сумарної не виключеної систематичної 

похибки дозиметра для усіх  груп вимірів 

Sθ за наступною формулою: 

𝑆𝜃 = √
∑ 𝜃𝑖

2𝑛
𝑖=1

3
= 1,99  мкбер/годину,  (20) 

де Sθ –середнє СКВ сумарної не виключе-

ної систематичної похибки дозиметра для 

усіх  груп вимірів (мкбер/годину) 𝜃𝑖
2– 

сумарна не виключена систематична 

похибка   для окремої  групи вимірів. 

∆𝑝= [(3,2 ∙ 0,0033 + 3,77)/(0,0033 +

1,99)] ∙ 1,99 = ±3,78 мкбер/годину.   (21) 

Таким чином в результаті лаборатор-

них досліджень ПЕД студенти визначать 

сумарну абсолютну похибку вимірів Δp. 

Оскільки для кожної групи вона буде різ-

ною, то перед студентами ставиться за-

дача пошуку причин нерівномірності ПЕД 

на місцевості.  

Висновки. Таким чином запропоно-

вана методика проведення лабораторних 

досліджень потужності еквівалентної 

дози іонізуючого випромінювання на міс-

цевості дозволяє з системних позицій оці-

нити рівень випромінювання, вивчити по-

ходження та величину похибок вимірю-

вань ПЕД. Такий методичний підхід за-

безпечує стійке засвоєння як методики до-

стовірних вимірювань так і метрологічної 

трактовки отриманих експериментальних 

даних.  

Розглянуті методичні прийоми щодо 

вдосконалення лабораторних досліджень 

можуть бути також корисними при прове-

денні практичних занять з радіаційної без-

пеки та оцінки похибок вимірів радіомет-

рів-дозиметрів. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ВОГНЕГАСНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКИДУ 

ПОРОШКОВИХ СУМІШЕЙ З КОНТЕЙНЕРІВ 

 
Вступ. Одним з ефективних методів 

ліквідації масштабних пожеж на початко-

вій стадії є метання вогнегасних засобів 

залпом, або пострілом. Для досягнення 

цієї мети в Україні використовують уста-

новки, які реалізовані на серії машин типу  

«Імпульс-1», «Імпульс-2м», «Імпульс-

шторм» які проводять гасіння пожежі пос-

трілом порошкової речовини. 

Але головною проблемою таких уста-

новок являється малий радіус застосування 

(номінальний радіус дії - 50 метрів), вони 

не в змозі забезпечити дальність падіння і 

необхідну вогнегасну концентрацію поро-

шку в зоні горіння на віддалених відстанях 

(більше 100 м). Виникають великі труд-

нощі у вирішенні питань доставки і засто-

сування високодисперсних порошкових су-

мішей, оскільки порошки конвективними 

потоками відносяться від осередку пожежі, 

не проникаючи в полум'я. 

Мета і завдання. Результати дослі-

джень в області порошкового пожежога-

сіння [1, 4] показують, що вогнегасна зда-

тність порошків значною мірою залежить 

від способу їх подавання на осередок по-

жежі. Таким чином, при застосуванні в ко-

нтейнерах вогнегасних сумішей і при дос-

лідженні їх вогнегасної ефективності не-

обхідно забезпечити такі умови, при яких 

уся маса порошкового складу максима-

льно використовуватиметься для припи-

нення горіння. Для цього необхідно визна-

чити найбільш ефективний спосіб подання 

вогнегасного порошкового составу з кон-

тейнера, проаналізувати процес зміни па-

раметрів пожежогасіння. 

Результати досліджень. Вогнегасна 

ефективність контейнера з порошковим 


