
МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР

ОТДЕЛ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
И ПРОМЫШЛЕННОЙ САНИТАРИИ

ТИПОВАЯ ИНСТРУКЦИЯ 
ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДЛЯ ПЕРСОНАЛА, 
ОБСЛУЖИВАЮЩЕГО 

КЕНОТРОННЫЕ УСТАНОВКИ

С нити]

МОСКВА 1972

стандартизация метрология и сертификация

http://www.stroyinf.ru/%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%20%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F


МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР

ОТДЕЛ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
И ПРОМЫШЛЕННОЙ САНИТАРИИ

ТИПОВАЯ ИНСТРУКЦИЯ 
ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДЛЯ ПЕРСОНАЛА, 
ОБСЛУЖИВАЮЩЕГО 

КЕНОТРОННЫЕ УСТАНОВКИ

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ ЦЕНТР НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

М О С К В А  1 9 7 2



УДК 621.386.86(083.96)

Составлено цехом техник! безопасности и охраны труда ОРГРЭС

А в т о р  инх. Б.К.ДЕНИСОВ 
Р е д а к т о р  инх. Л.Ф.ТАФИПОЛЬСКИЙ

О Г Л А В Л Е Н И Е

1. Вв_е д е н и е ..................................................... 3
2. Общие пояснения..................................................... 4
3. Общие требования, предъявляемые к кенотронным

испытательным установкам ....................................  5
4. Классификация кенотронных установок по степе

ни их радиационной опасности ............................  7
5. Гигиенические нормативы ......................................  8
6 . Требования к защите от рентгеновского излуче

ния ...................................... ..................................... 8
7. Контроль эффективности защиты и индивидуаль

ный дозиметрический контроль ............................  9
8 . Технические мероприятия по снихению интенсив

ности рентгеновского излучения......................... II
9 .  Требования к  персоналу........................................ I I

10. Проведение испытаний оборудования кенотронны
ми установками....................................................... 12

П р и л о ж е н и е  I . Определение толщины за
щитного сдоя экрана из свинца при анодных 
напряхениях от 60 до 220 кВ^д^.......................... 14

П р и л о х е н и е  2 . Толщина защитного эк
рана кенотронных установок мягкого рентге
новского излучения при анодных напряхениях 
от 15 до 10и кВодде........................ .\7............ 15

П р и л о х е н и е  3. Технические характерис
тики высоковольтных выпрямителей-кенотронов ie

П р и л о х е н и е  4. Основные понятия, опре
деления и терминология........................................ 19

1,08 уч.-изд.л. Цена 5 коп. (W in) Заказ Л 260/72
Л 52319 Подписано к печати 24/УШ 1972 г .  Тира к 4450 э к з .

Ротапринт СЦНТИ ОРГРЭС
109432,Москва,Ж-432,2-й Кожуховский проезд,д.29,корп.6



СОГЛАСОВАНО: 
Заведующей Отделом 

охрены труда 
ЦК профсоюза рабочих 

электростанций 
и электротехнической 

промышленности
Н.ФЕДОРОВ 

24 декабря 1971 г.

УТВЕРЖДАЮ:
Начальник Отдала 

по технике безопасности 
и промышленной санитария 

Министерства энергетики 
и электрификации СССР

Р.ГАДЖИЕВ 
24 декабря 1971 г.

I. В В Е Д Е Н И Е

I-I . Настоящая Типовая инструкция составлена в развитие дей
ствующих "Санитарных правил работы с радиоактивными веществами и 
источниками ионизирующих излучений" J* 333-60 и "Санитарных правил 
работы с источниками мягких рентгеновских лучей" й 756-68.

1-2. Требования настоящей Инструкция являются обязательными 
для организаций и предприятий Минэнерго СССР? изготовляющих и 
эксплуатирующих стационарные, передвижные и переносные кенотронные 
установки напряжением от 16 до 200 кВшкс выпрямленного тока, при 
профилактических испытаниях энергетического оборудования.

1-3. Инструкция определяет требования к испытательным уста
новкам только в части защиты обслуживающего персонала от рентге
новского излучения, возникающего при работе с кенотронными выпряг- 
мителямя.

Инструкция не распространяется на испытательные установки, 
работающие на твердых полупроводниковых выпрямителях; на кено
тронные установки, работающие на выпрямленном напряжении до 15 кВ, 
а также на газотронные лампы.

'далее именуемые Предприятия.
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1-4. Ответственность sa выполнение требований настоящей 

Инструкции возлагается на руководство энергетических Предприя
тий (лабораторий).

1-5. Настоящая Инструкция вводится в действие с момента 
выхода ее в свет.

2 . ОНЦИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2-1. В испытательных установках, используемых для профилак
тических испытаний оборудования, в том числе силовых кабелей, до 
сих пор широко применяются кенотронные выпрямители.

2 -2 . Кенотронные лампы, являющиеся высоковакуумными прибора
ми, при определенных режимах работы способны испускать рентге
новские лучи.

Систематическое облучение рентгеновскими лучами выше предель
но допустимых доз монет оказать неблагоприятное действие на организм 
человека, вызывая нарушения нервной и сердечно-сосудистой систем.
Во избежание этого при работе на кенотронных установках необхо
димо соблюдать мероприятия по технике безопасности, защите и про
филактике, основные положения о которых изложены в данной Инструк
ции.

2-3. На основании настоящей Типовой инструкции, а также 
инструкции эавода-изготовителя по испытанию, настройке и эксплуата
ции испытательной установки о применением кенотронных ламп Пред
приятия М017Т при необходимости разрабатывать местную инструкцию 
о правилах работы и технике безопасности о учетом особенностей 
используемого ими испытательного оборудования и проводимых работ.

2-4. Конструкции всех эксплуатируемых испытательных установок 
должны быть приведены в соответствие с требованиями, указанными в 
настоящей Инструкция,в сроки, согласованные с местными органами 
санитарно-эпидемиологической службы, но не позднее одного года с 
момента введения Инструкции в действие.

2-5. Изготовление новых кенотронных установок разрешается 
только после согласования технической документации и инструкции 
со их настройке и эксплуатации с Главтехуправлением, Отделом по 
технике безопасности и промышленной санитарии Минэнерго СССР.Щ 
профсоюза рабочах электростанций а электротехнической премиален-
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ности, а также с органами санитарно-эпидемиологической службы.
2- 6 . Согласование технической документации и инструкций в 

соответствии с п.2-5 необходимо только для головного образца ис
пытательной установки.

В дальнейшем, вне зависимости от места изготовления испыта
тельных установок, повторяющих конструкции головного образца, 
техническая документация вторично не согласовывается.

2-7. Конструкции кенотронных установок несерийных компоно
вок, выполненных силами самих предприятий, должны удовлетворять 
требованиям радиационной безопасности, предъявляемым к серийно 
выпускаемым установкам.

2-8. Монтаж кенотронных установок должен осуществляться в 
соответствии с технической документацией, согласованной о инстан
циями, указанными в п.2-5.

2-9. Эксплуатация кенотронных установок не допускается при 
отсутствии технической документации (паспортных данных с указанием 
основных конструктивных и эксплуатационных параметров, электричес
ких схем и инструкций по обслуживанию установки).

3. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К КЕНОТРОННЫМ 
ИСПЫТАТЕЛЬНЫ! УСТАНОВКАМ

3-1. Кенотронные установки, стационарные и передвижные, 
должны удовлетворять требованиям действующих Правил устройства 
электроустановок. Эксплуатация установок должна вестись в соот
ветствии о требованиями Правил техники безопасности при эксплуа
тации распределительных сетей и Правил техники безопаоности при 
эксплуатации электроустановок электрических станций н подстанций.

3-2. Конструкции стационарных и передвижных установок должны 
быть таковы, чтобы обеспечивались:

-  минимальная затрата времени на испытания и безопасные 
условия работы;

-  простота обслуживания установки и доступ к любой ее части 
для осмотра и ремонта;

-  надежность и бесперебойность работы элементов установки 
в условиях частой транспортировки (доя передвижных установок);



-  6 -

-  защита обслуживающего персонала от вредного воздействия 
рентгеновских лучей, излучаемых кенотронами (с ы .р а з д .6 ) .

3 - 3 .  Размещение аппаратуры в  ку зовах  передвижных установок 
должно быть таким, чтооы ме-ду кенотронными лампами и отсеком 
оператора р асп олагалась  д р у гая  испытательная апп аратура, металли
ческие стенки которой поглощали бы значительную ч ас ть  рентгеновс
ких излучений.

3-4. В цепях накала кенотронных ламп испытательные установки 
должны иметь измерительные приборы для контроля величины тока 
накала кенотронов.

3 - 5 . Испытательная установка должна иметь коммутирующий ап
п арат для создания видимого разры ва со стороны источника питания.

3 - 6 .  Металлические i онструкции, баки испытательной аппара
туры, нулевой вывод испытательного трансформатора и другие эле
менты устан овки , подлежащие заземлению, должны быть надежно свя
заны с заземляющим контуром, выполненным и з полосового железа сече
нием не менее 25 мм2 . В передвижных устан овках  основная шина з а 
земления должна быть выведена наружу ч ер ез специальный контактный 
зажим, укрепленный снаружи к у зо в а .

3 - 7 .  Конденсаторы, применяемые в  схемах выпрямления, должны 
быть снабжены разрядными устройствами с  ограничительным сопротив
лением.

3 - 8 .  Испытательные установки должны быть разделены на два 
отделения, в  одном и з которых (в  передвижных устан овках  со сторо
ны сиденья водителя) р асп ол агается  пульт управления с регулировоч
ными устрой ствам и , электроизмерительными приборами, коммутирующи
ми элементами, сигнализацией и т .п .

Во втором , высоковольтном отделении размещ ается испытатель
ная ап п ар ату ра , которая  должна быть ограждена в  соответствии с  
требованиями техники безопасности я радиационной безопасн ости .
Из хо зо ва  лаборатории дгикез быть лрздус^отрзн  вывод высокого 
налргжения к объекту ;сдш тания ч ер ез е п м г а  льнув изолирующую 
втулку .
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3 - 9 . Перегородки между отсеком оператора и высоковольтным 
отделением в  стационарных и передвижных' устан овках должны быть 
металлическими; оконные проемы высоковольтного отделения должны 
быть застеклены  свинцовым стеклом или иметь металлические шторы 
толщиной не менее I  мм, закрываемые перед испытанием.

3 -1 0 . Дверь в  отделение, гд е  установлено оборудование напря
жением выше 1000 В , должна иметь электрическую блокировку, обес
печивающую в  случае открытия двери снятие напряжения с установки 
и ее  зазем ление.

3 - I I .  Передвижные и стационарные установки должны быть обору
дованы световой  и звуковой сигнализацией, действующей при наличии 
напряжения в  высоковольтной испытательной аппаратуре.

3 -1 2 . В установках кенотронные лампы должны и сп ользоваться  
при испытаниях кабелей, как правило, только для испытания и про
боя изоляции и находиться в  работе не более 15-20  мин. Для прожи
гания кабеля на последующих этап ах  должны применяться неионизирую
щие устр ой ства , твердые полупроводниковые выпрямители, газотроны 
и т .п .  Установки должны быть оборудованы также аппаратурой для 
прожигания кабеля на переменном токе.

4 . КЛАССИФИКАЦИЯ КЕНОТРОННЫХ УСТАНОВОК 
ПО СТЕПЕНИ ИХ РАДИАЦИОННОЙ ОПАСНОСТИ

4 - 1 . Степень радиационной опасности при работе с источниками 
рентгеновского излучения определяется величиной экспозиционной 
дозы, качеством (энергией) излучения и характером облучения ра
ботающих.

4 - 2 . По степени радиационной опасности установки с кенотронными 
выпрямителями делятся условно на две категории:

-  установки с  напряжением до 100 кВ (источники мягких рентге
новских луч ей );

-  установки свыше 100 кВ (источники жестких рентгеновских 
л уч ей ).

4 - 3 . Согласно действующим санитарным правилам, установки 
(ап п араты ), являющиеся источниками рентгеновского излучения, по 
своему назначению разделяю тся на две осн овш е группы:

I  группа -  источники используемого рентгеновского излучения;



-  8 -

E  г р у ш а  -  источники неиспользуемого рентгеновского излучения.
Испытательные кенотронные установки относятся к установкам 

Ж группы.
4 - 4 . Помещения,в которых размещаются установки П группы, не 

треоуйт приемки органами санитарного н ад зора . В этих случаях адми
нистрацией Предприятия оформляется ак т  приемки установки с у к аза 
нием со о тв етстви я  условий монтажа действующим санитарным правилам 
и нормам, настоящей Инструкции и инструкции по монтажу и эксплу
атации устан о вок .

4 - 5 . Персонал, занятый на р аботах  по испытанию, настройке и 
эксплуатации установок Л группы, относится к категории лиц, непос
редственно не связанных с работой с источниками ионизирующих и з
лучений (к атегор и я  Б ) .

5 . ГИГИЕНИЧЕСКИЕ НОШШВЫ

5 - 1 . Интенсивность облучения (мощность дозы) в  м естах н а- 
ховдения работающих с кенотронными установками не должна превы
шать следующих предельно-долустиш х величин: 10 мр/нед; 0 ,2 8  м р/ч ; 
0 ,0 8  м кр/с

П р и м е ч а н и е .  Значения допустимой мощности дозы 
и зл у * спая доны из р асч ета 36-часовой рабочей неде
ли. Ь случае иной продолжительности рабочей недели 
эти значения должны быть умножены на коэффициент 
36 s где t  -  фактическая продолжительность рабо-

че,. в  ч ас а х .

С. ЛАН К ЗАЩИТЕ ОТ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

о - 1 . Защ, рентгеновского излучения должна конструктив
но входить в  со став  установок и обеспечивать ослабление излучения 
на рабочем м есте до указанного в  п .5 -1  предельно допустимого у р о в
ня при в с е х  возможны у условиях их эксплуатации.

Необходимая защита должна обеспечиваться как сооружением 
защитных устр ой ств , так и рациональным расположением у зл ов кено- 
тронной установки .
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6-2. Определение эффективности защиты необходимо проводить 

исходя из наиболее неблагоприятных условий эксплуатации, т .е . из 
максимальных значений анодного напряжения и силы тока. При этом 
следует учитывать возможность суммирования излучения от несколь
ких кенотронов, входящих в схему установки.

6-3. Защита от рассеянного первичного и вторичного рентге
новских излучений может быть достигнута помещением узлов установ
ки в металлические кожухи, устройством специальных ширм-экранов 
из свинцовых или стальных листов или просвинцоваиной резины с тем 
же защитным коэффициентом. Защита должна обеспечивать ослабление 
суммарной дозы облучения на рабочих местах до санитарной нормы. 
Методы расчета толщины защитного слоя экранов даны в приложениях 
I и 2 .

6-4. По графику (см.приложение I) определяется толщина за
щитного слоя свинца для кенотронов с анодным напряжением от 60 
до 220 кВmqkc ■

По таблицам (приложение 2) определяется толщина защитного 
слоя из железа и свинца доя кенотронов с анодным напряжением от 
15 до 100 кВ макс»

6-5. Защитные экраны, ширмы и другие ограждения, выполненные 
из свинца или железа, должны быть покрыты масляной краской.

6- 6. Места ввода и вывода различных коммуникаций (кабелей 
и т .п .) должны, по возможности, располагаться на стороне установ
ки, противоположной нахождению постоянных рабочих мест персонала.

6-7. Смотровые окна установок следует закрывать защитным стек
лом. Защитные стекла (ГОСТ 9541-60, марка ТФ) должны обеспечивать 
ослабление излучения до допустимого уровня.

7. КОНТРОЛЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАЩИТЫ 
И ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

7-1. Предприятие-изготовитель кенотронной установки после 
завершения работ по ее монтажу производит пробный пуск установки 
с обязательные дозиметрическим контролем эффективности защиты, 
для чего вызываются представители органов санитарно-эпидемиологи
ческой службы. Результаты дозиметрических измерений заносятся 
в паспорт прибора,

7-2. В процессе эксплуатации установки дозиметрический кант-
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роль эффективности запиты должен производиться не реже одного 
раза в год, а также в следующих случаях:

а) при замена кенотронных дамп;
б) при внесении изменений в электрическую схему или конст

рукцию установки. Для этого Щюдприяпя, эксплуатирующие кено
тронные установки, должны быть обеспечены дозиметрами.

7-3. Дозиметрическая проверка эффективности защиты от рент
геновского излучения осуществляется во всех случаях при макси
мальных значениях напряжения на аноде и силы тока.

7-4. Определение эффективности защиты от рентгеновского из
лучения проводится путем измерения мощности дозы излучения с по
мощью микрорентгенометра типа МРМ-2 или дозиметрапКура'.

7-5. Продолжительность безопасной работы операторе кенотрон
ной установки определяется общей дозой облучения, которую он может 
получить.

7-6. При дозиметрических замерах эффективности защиты необ
ходимо соблюдать следующие условия;

а) датчик дозиметра должен быть направлю в сторону контро
лируемого участка;

б) расстояние от датчика до контролируемого участка должно 
быть минимально возможным;

в) измерения проводятся в 3-4 точках контролируемой защиты;
г) перед началом измерений и после их окончания должна быть 

определена мощность дозы естественного радиоактивного фона в мес
те проведения измерений. Естественный фон определяется при выклю
ченных источниках рентгеновского излучения.

7-7. При дозиыетрических замерах определяется 8она безопасно
го нахождения вспомогательного персонала. Для установок АШ-70 на 
рабочем месте оператора мощность дош излучения нике предельно 
допустимой. Безопасное расстояние от кенотронной приставки до ыеста 
нахождения вспомогательного персонала установлено 8 м.

При невозможности выдержать безопасные расстояния от ыеста 
нахождения вспомогательного персонала до источника рентгеновского 
излучения необходимо применение ширм-экранов в соответствии с 
пи.6—3 — 6—5.

7-8. Мощность дозы рентгеновского излучения при Уды„ > 40 кВ 
определяется по формуле
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Р = 1,2 (/^-ф )'3600 мкр/с ,
где Р0 -  показания прибора, мкр/с;

Рф- мощность дозы естественного радиоактивного фона, мкр/с. 
7-9. Частота (периодичность) определений индивидуальных доз 

облучения устанавливается администрацией Предприятия (лаборатории) 
по согласованию с органами санитарного надзора с учетом особеннос
тей проводимых работ.

8 . ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ИНТЕНСИВНОСТИ 
РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

8-1. Нельзя допускать снижения тока накала кенотронов ниже 
установленного для них номинала, а также работу их при предельных 
анодных токах. При несоблюдении этих условий кенотроны резко 
увеличивают рентгеновское излучение. (Характеристики кенотронных 
ламп приведены в приложении 3).

8-2. В тех случаях, когда интенсивность рентгеновского излу
чения на рабочих местах превышает предельно Допустимые дозы, не
обходимо переходить в схемах выпрямления напряжения на твердые 
выпрямители (германиевые диоды, селеновые или купроксные выпрями
тели и т .п .). Конструктивные решения выпрямителей на полупровод
никах разработаны ЦВЛ Мосэнерго и ОРГРЭС.

9. ТРЕБОВАНИЯ К ПЕРСОНАЛУ

9-1. Вое вновь поступающие на работу по эксплуатации в тех
ническому обслуживанию кенотронных установок подлежат медицинско
му осмотру.

К работе допускаются лица, не имеющие противопокаэаяий, пре
дусмотренных Приказом ммниотра здравоохранения СССР от 30 мая 
1969 г. М 400. (Перечень й 52. Работа с радиоактивными веществами 
и источниками ионизирующих излучений).

9-2. Повторные медицинские обследования лиц, занятых на 
эксплуатация кенотронных аппаратов, являющихся источниками 
ионизирующих излучений, должны проводиться, согласно вышеупомяну
тому Прижаву й 400, одни раз в 12 мес.
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9 - 3 . Женщины должны освобож даться от обслуживания кенотрон
ных устан овок  на весь  период беременности и на период кормления.

9 - 4 . Работа на кенотронных устан овках  при проведении профи
лактических испытаний монет поручаться лишь персоналу, не моложе 
18 л е т , прошедшему специальную подготовку и проверку знания схем 
испытаний и настоящей Инструкции и имеющему практический опыт 
проведения испытаний в  условиях действующего оборудования.

Указанная проверка проводится одновременно с общей провер
кой знаний правил техники безопасности в те же сроки и той же 
комиссией с  включением в  ее с о став  специалиста по испытаниям 
оборудования, имеющего квалификационную группу X*

9 - 5 .  Лица, допущенные к  проведению испытаний, должны иметь 
отметку об этом в удостоверении о проверке знаний правил техни
ческой эксплуатации и правил техники безопасн ости .

1 0 . ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ ОБОРУДОВАНИЯ 
КЕНОТРОННЫМИ УСТАНОВКАМИ

10—I .  Испытания оборудования с  подачей на него  повышенного 
напряжения постоянного тока от кенотронных установок должны про
води ться  с соблюдением в с е х  мероприятий, предусмотренных Правила
ми техники безопасности  при эксплуатации электроустановок электри
ческих станций и подстанций (гл ав а  Ш-9) я Правилами техники б е зо 
пасности при эксплуатации распределительных эл ектросетей .

1 0 - 2 . Запрещ ается нахождение посторонних лиц в  м есте произ
во д ства  испытаний и у  кенотронной устан овки .

1 0 - 3 . Вспомогательный персонал должен быть удален от кено
тронной установки на расстоян и е , обеспечивающее снижение мощности 
дозы рен тген овского  облучения до 0 ,2 8  м р/ч . Расстояния безопасно
го  нахождения персонала определяются при дозиметрических зам ерах .

1 0 -4 . Испытания в  электроустан овках должны проводиться по 
наряду бригадой в  со став е  не менее двух  лиц, и з которых произво
дитель р аб от  должен иметь квалификационную группу не ниже |Х ,а  
остальные не ниже ¥ .
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П р и м е ч а н и е .  При у р о в н я х , указанных в  пунктах 
Ш-9-2 и Ш-9-3 Правил техники безопасности при экс
плуатации электроустановок электрических станций и 
подстанций, испытания могут производиться единолич
н о .

1 0 -5 . В передвижных устан овках  во время испытаний нахождение 
шофера в  кабине не допускается .

Ю -6 . Сборку схем испытания оборудования производит персонал 
бригады, проводящий испытания.

1 0 -7 . Запрещ ается применение соединительных проводников без 
специальных оконцевателей.

1 0 -8 . При проведении профилактических испытаний должен быть 
обеспечен жесткий контроль за  строгим соблюдением порядка п ере- 
соединений проводов от испытательной установки в  полном соот
ветствии с действующими правилами техники безопасности и инструк
циями по обслуживанию установки.

1 0 -9 . Запрещается нахождение персонала на испытуемом обору
довании.

1 0 -1 0 . Контроль за  отсутствием людей у схемы испытания и 
оборудования, а также проверку отключения и заземления схемы 
после каждого варианта испытаний должен производить лично произ
водитель р аб от .

10 -1 1 . Запрещается проведение испытаний передвижной электро
лабораторией с заземлением ее корпуса только по рабочей схем е.

Корпус передвижной лаборатории должен быть обязательно з а 
землен отдельным заземлителем из гибкого медного провода сечением 
не менее 10 мм . Перед испытанием исправность заземления корпуса 
сл ед /ет  проверять при помощи мегомметра.

1 0 -1 2 . Передвижные электролаборатории должны быть обеспечены 
инвентарным ограждением и защитными экранами, выставляемыми при 
испытаний вокруг лаборатории, для предотвращения приближения л 
ней персонала. Лица, выставляемые для предотвращения приближения 
посторонних лиц к месту испытаний, должны находиться вне инвен
тарного ограждения.

1 0 -1 3 . Персоналу во время испытания запрещ ается входить в 
электролабораторию и выходить из н ее , а также прикасаться к ее 
корпусу.

1 0 -1 4 . Как правило, испытание и прожог кабелей установками
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передвижных лабораторий необходимо производить со стороны пунк
тов питания, где имеются контуры заземлений. Испытание и прожог 
кабелей со стороны вводных устройств д о п у с к а е т с я  производить 
в исключительных случаях с разрешения г л а в н о г о  и н ж е н е р а  П р е д п р и я 

тия по специальной программе.
О с н о в н ы е  п о н я т и я , о п р е д е л е н и я  н т е р м и н о л о г и я , и с п о л ь з у е м ы е  в 

д а н н о й  И н с т р у к ц и и ,  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  4.

П р и л о ж е н и е  I

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЛЩИНЫ ЗАЩИТНОГО СДОЯ ЭКРАНА'ИЗ СВИНЦА 
ПРИ АНСЩНЫХ НАПРЯЖЕНИЯХ ОТ 60 ДО 220 гВмакс

Определение толщины свинцового экрана, устанавливаемого для 
ослабления первичного пучка рентгеновского излучения до расчетно 
допустимой мощности дозы облучения, производится по графику зави
симости анодного напряжения от коэффициента К (см.рисунок).

Графики зависимости толщины 
свинцового экрана кенотрона от 

коэффициента л :
I — ВО кВмл|№ j 2 »  75 кВ мот • 3 
100 KWTf -  125 K|W; 5 - 
150 кВManci 6 -  180 кВма/ес; 7 -  

2 0 и  к Б /и ш г с й  В  "  220 к В м а к с
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Коэффициент К определяется по формуле

К = »

где 1а - анодный ток кенотрона, мА;
R -  расстояние от кенотрона до защищаемого места, м;
Р -  расчетная мощность дозы за защитным экраном, мр/ч 

П р и м е р .  Определить толщину свинцового экрана для ослаб
ления первичного излучения на рабочем месте, отстоящем на расстоя
нии I м от кенотрона, чтобы при напряжении НО кВ и анодном токе 
0,03 мА мощность дозы облучения не превышала 0,28 мр/ч.

К  = ■ ° «° 3- ^  од .
1-0,28

По графику зависимости при К = 0,1 толщина свинцового Э1фана 
равна 2 мм.

П р и л о ж е н и е  2

ТОЛЩИНА ЗАЩИТНОГО ЭКРАНА КЕНОТРОННЫХ УСТАНОВОК 
МЯГКОГО РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ АНОДНЫХ НАПРЯЖЕНИЯХ 

ОТ 15 ДО 100 кВ /удое

Определение толщины экрана из железа или свинца, ис
пользуемого для ослабления рентгеновского излучения кенотронов 
до доцустимой мощности дозы, производится по табл.1 и 2 .

Табличные данные справедливы для рентгеновского излучения 
электровакуумных приборов с любой формой кривой напряжения на 
аноде. Для промежуточных значений напряжения или кратности ослаб
ления толщина защитного слоя определяется по ближайшей большей 
величине.
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Т а б л и ц а  I

Кратность
ослабления

Толщина экрана из железа, мм, при напряжении 
на аноде электронного прибора, кВмакс

(К )
10 15 20 25 30 35 40 45 50

2 _ - - - - од од 0,2
5 - _ _ - - ОД 0,2 0,3 0,4
10 - - - - од 0,2 0,3 0,4 0,6
20 - — ОД ОД 0,2 0,3 0,4 0,6 0,9
50 - - 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,9 1.3
100 - Р - 0,2 0,2 0,4 0,5 0,8 1Д 1.6
2-I02 - - 0,2 0,3 0,4 0,6 1.0 1.3 2 ,0
5 -Ю2 - - 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 1,6 2.4Ю3 - од 0,3 0,4 0,6 0, 9. 1,4 1,9 2,7
2 -I03 - од 0,3 0,4 0,7 1Д 1,6 2,2 зд
5»103 - од 0,4 0,5 0,8 1.2 1,9 2,6 3,6I04 -р 0,2 0 ,4 0,5 0,9 1.4 2,1 2,8 3,9
2 ДО4 - 0,2 0,4 0,6 1,0 1.5 2,3 зд 4,3
5 ДО4 - 0,2 0,5 0,7 IД 1.7 2,5 3,5 4,9
Ю5 - 0,2 0,5 0,7 1.2 1,8 2.7 3,8 5,3
2Д05 - 0,2 0,5 0,8 1,3 1,9 2,9 4Д 5,7
5 ДО8 - 0,2 0,5 0,8 1,4 2Д 3,2 4,4 6,2
Ю6 - 0,2 0,6 0,9 1.4 2,2 3,4 4.7 6,6
2Д06 - 0,3 0,6 1,0 1,5 2,3 3,6 5,0 7,0
5Д0б - 0,3 0,6 1.0 1.6 2.5 3,8 5,4 7,5
Ю7 - 0,3 0,7 I .I 1,7 2.6 4.0 5,7 7,9
2 ДО7 - 0,3 0.7 1Д 1.8 2,8 \к2 6,0 8,3
5Д07 - 0,3 0,7 1,2 1.9 2,9 4,5 6,4 8,7
Ю8 0.1 0,3 0,8 1.2 2,0 з д 4.7 6,6 9,2

П р и м е р .  Определить толщину железа, необходимую для 
ослабления мощности дозы рентгеновского излучения на рабочем мео- 
те до 0,28 мр/ч, если измеренная при напряжении на источнике 
40 кВ мощность дозы равна 100 мр/ч.
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Т а б л и ц а  2

Кратность
ослабления

Толщина экрана из свинца, мы,при 
напряжении на аноде электронного 

прибора, кВмокс
30 40 50 60 70 80 100

2 - - - _ - 0,2 0,2
5 - - - 0,1 0,1 0,4 0.4
10 - - 0,1 0,2 0,2 0,5 0,6
20 - 0,1 0,2 0,2 0,3 0,6 0,8
50 - 0,1 0,2 0,3 0,4 0,8 1,1
100 - 0,2 0,2 0,4 0,5 1,0 1,3
2 *Ю2 - 0,2 0,3 0,5 0,6 1,2 1,5
5-I02 - 0,2 0,4 0,6 0,8 1,4 1.7
Ю8 0,1 0,3 0,4 0,7 1,0 1,6 1,9
2*Ю3 0,2 0,3 0,5 0,8 I . I 1.7 2.1
5-I08 0,2 0,3 0,6 0,9 1.3 1,8 2,4
Ю4 0,2 0,4 0,6 1,1 1,5 2,1 2,7
2-I04 0,2 0.4 0,7 1,2 1.6 2,3 2,9
5-I04 0,2 0,4 0,7 1,3 1.8 2,5 3,2
Ю 5 0,2 0,5 0,8 1,4 2,0 2,7 3,5
2 -I05 0,3 0,5 0,9 1,5 2,1 2,8 3,7
5-I05 0,3 0,5 0 , 9 1,6 2,3 3,0 4.0
Ю 6 0,3 0,6 1.0 1,7 2,5 3,2 4,3
2 -I06 0,3 0,6 1,0 1,8 2,6 3,4 4.6
5’ 106 0,3 0,6 I . I 2,0 2,8 3,6 4.9
Ю 7 0,4 0,7 1,2 2,1 3,0 3,8 5,2
2-I07 0,4 0,7 1,3 2 , 2 з д 3,9 5,4
5'107 0,4 0,7 1,3 2,3 3,4 4,2 5.7
ioP 0,4 0,8 1,4 2,4 3,5 4 , 4 6,0

к=  ЮО «Р/ч = 357. 
0,28 ыр/ч

По табл.1 значение необходимой толщины защиты составит 
1 , 2  ш  мелева.



ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫСОКОВОЛЬТКИ' ВДОРЯШТШП-КЕНОТРШОВ
П р и л о ж е н и е  3

Тип
кенотрон
ной лампы

Напря
жение
н ак ал а ,

Ток
н ак ал а , 

А

Наиболь
шая ам
плитуда

Ток ано
да прь 
ггродолг^-

Внутрен
нее со -  
против -

Наибольшая
мощность,
продолжи-

Размеры кено
тр он а, мм

Срок 
служен ,

ч

Условия
охлаждения

В обратного 
напряже
ния, кВ

тельной
нагрузке,

л ен ае ,
Ом

тельно р ас 
сеиваем ая 
анодом,

Вт

Высота Диаметр
колбы

КРМ-220 13 8 ,5 220 30 _ _ 500 159 400 Масляное
КР-22Р 12 9 220 30 - - 900 153 400 Воздушное
KPM-I50 13 9 150 30 - - 400 105 400 Масляное
KPM-IIO 10 14 НО 30 - - 260 91 400 _ п __

K P -II0 13 9 ,5 НО 30 - - 580 100 400 Воздушное
В - 1 - 0 ,3 /7 0  
(В -7 0 /1 0 0 0 ) 1 6 ,5 1 5 ,5 70 300 _ 100 560 161 _ _ и __
В - 1 - 0 ,0 5 /7 0 5 ,0 32 70 50 500 100 340 103 300 — п —
В - 1 - 0 , 1 /4 0 5 ,0 6 40 100 - 75 205 53 500 _ г?

В - 1 - 0 ,4 5 /4 0 7 .5 48 40 450 150 500 590 215 200
B -3 5 /I5 0 0 1 6 ,5 1 5 ,5 35 1500 - 100 455 161 -
3 - 1 - 0 ,1 /3 0 5 ,0 5 30 100 1000 60 129 59 500 — ,г —
1ц7С 0 ,7 0 ,1 8 5 30 2 ,0 14000 - 115 32 500 _ ft

В -1 -0 ,0 2 /2 0 2 ,5 3 ,2 20 20 2000 - 125 40 500 п _
ВК-20 1 .0 о д 20 2 - - 77 30 300 — и —
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П р и л о ж е н и е  4

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ТЕИШНОЛОГИЯ

1. Кенотронной установкой называется совокупность оборудо
вания, предназначаемого дня получения повышенного напряжения 
выпрямленного тока для испытания энергетического оборудования и 
электротехнических материалов и состоящего из:

а) одного или нескольких кенотронных выпрямителей;
б) электрического устройства, служащего для питания кено

тронных выпрямителей;
в) специального оборудования, конструктивно связанного 

с указанными выше частями и предназначенного для проведения 
испытаний.

2. Установки с неиспользуемыми источниками рентгеновского 
излучения -  установки, при работе которых рентгеновское излуче
ние возникает как побочный фактор в результате торможения уско
ренных электронов на внутренних деталях электровакуумных приборов.

3. Ионизирующее излучение -  электромагнитное или корпускуляр
ное излучение (в том числе рентгеновское), способное при взаимо
действии с веществом прямо или косвенно создавать в нем заряжен
ные атомы и молекуло-ионы.

4. Рентгеновское излучение -  электромагнитное излучение
с малой длиной волны. Образуется при торможении быстрых электро
нов в веществе.

5. Рассеянное рентгеновское излучение -  излучение, возни
кающее в результате воздействия на вещество первичного излучения.

6. Первичным рентгеновским излучением называется рентге
новское излучение, возникающее на аноде рентгеновской трубки или 
электровакуумного прибора (установки) в результате воздействия 
на него электронного пучка.

7. Общее облучение -  облучение всего объекта, организма, 
находящегося в сфере действия источника ионизирующего излучения.

8 . Местное облучение -  облучение части объекта, организма.
9. Радиационная опасность -  опасность для здоровья людей 

я животных иди для физических и других свойотв материалов от 
действия ионизирующих излучений.

10. Предельно допустимая доза облучения (ЦЦД) -  наибольшая
доза, эффективное действие которой на организм не вызывает в нем 
необратимых соматических и тетвФвлал̂ яч»- —------* -
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ценных научных знаний.
Устанавливаются годовая, недельная, разовая я тому подобные 

предельно допустимые дозы облучения.
11. Доза рентгеновского излучения -  мера излучения, основан

ная на его ионизирующей способности. Под поглощенной дозой излу
чения понимается энергия ионизирующего излучения, поглощенная в 
единице массы облучаемого вещества. Единица поглощенной доаы-рад- 
ревна 100 эрг на I г облученного вещества.

12. Рентген -  доза рентгеновского или гамма-излучения в воз
духе, при которой сопряженная корпускулярная эмиссия на 0,001293 г 
воздуха производит в воздухе ионы, несущие заряд в одну электро
статическую единицу количества электричества каждого знака. Число 
0,001293 представляет значение массы в граммах одного кубическо
го сантиметра атмосферного воздуха при температуре 0°С и давле
нии 760 мм рт.ст..обозначается "р"; одна тысячная доля рентгена- 
миллирентген (мр); одна миллионная доля рентгеиа-микрорентген 
(мкр).

13. Физический эквивалент рентгена -  доза любого ионизирую
щего излучения, при котором энергия, поглощенная в I г вещества, 
равна потере энергии на ионизацию, создаваемую в I г воздуха до
зой в I р рентгеновых или гамма-лучей. Обозначается "ФЭР".

14. Биологический эквивалент рентгена -  количество энергии 
любого вида излучения, поглощенного в биологической ткани, биоло
гическое действие которото эквивалентно действию 1р рентгеновых 
или гамма-лучей. Обозначается "БЭР", Для разных видов излучения 
"БЭР" различен.

15. Естественный фон -  мощность дозы радиоактивных излучений 
для данной местности, создаваемая космическими излучениями и ра
диоактивными излучениями почвы, сооружений и жилых объектов при 
отсутствии посторонних источников радиоактивных излучений. На 
8бмной поверхности мощность дозы, создаваемая естественным фоном, 
изменяется в пределах от 0,003 до 0,025 мр/ч, а в отдельных мес
тах и больше.

При расчетах естественный фон принимается равным 0,01 мр/ч.
16. Рабочим местом считается место постоянного или периоди

ческого пребывания одного работающего для наблюдения или ведения 
производственных процессов. Если производственные операции произ
водятся работающим в различных местах рабочего помещения, то ра
бочим местом считается все рабочее помещение.
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