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辐射加工用电子加速器工程通用规范GB／T25306—20101范围本标准规定了辐射加工用电子加速器工程的组成和技术要求；电子加速器装置和束下装置的分类、型号命名}厂房建设的内容、要求、设计、施工及质量监督；安装和检验；工程验收。本标准适用于能量为o．15MeV～15MeV的各类辐射加工用电子加速器工程。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB3095环境空气质量标准GB5172～1985粒子加速器辐射防护规定GB5749生活饮用水卫生标准GB／T15447x、7射线和电子束辐照不同材料吸收剂量的换算方法GB／T16841能量为300kev～25MeV电子束辐射加工装置剂量学导则GB18871—2002电离辐射防护与辐射源安全基本标准GBZ1—2002工业企业设计卫生标准GBz2．1—2007工作场所有害因素职业接触限值第1部分：化学有害因素GBZ2．2—2007工作场所有害因素职业接触限值第2部分：物理因素JJG772电子柬辐射源(辐射加工用)3术语和定义下列术语和定义适用于本标准。3．1辐射加工髓diati衄pro懈siⅡg电离辐射作用于物质，使其品质或性能达到预期要求的一种工艺过程。3．2辐射装置ramati∞fadlity由辐射室、电子加速器装置、束下装置、控制系统、安全设施等组成的辐射加工工艺装置。3．3辐射加工用电子加速器装置eI髓tmn壮雌leratorfaciIityforradiati蚰pr眦e鼹iⅡg电子加速器装置d∞tr∞”celemtorf∞mty产生、加速、引出电子束流用于辐射加工的装置。3．4束下装置facjlityuderbem泛指束流引出窗下(外)，用于输运物料进行辐射加工的装置。3．5参考面refenⅡ∞plne辐射场中选定的垂直于束流轴线的平面。
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注1：通常取参考面在束流引出窗外并与引出窗相距不大于200 mm。

注2：如图1所示，在直角坐标中，与束流中心轴——z轴相垂直的x、Y两坐标组成的平面为参考面，z轴与参考面

相交的点0为参考点。

束宙

图1参考面示意图

3．6

电子束流能量electr0Ⅱbem∞er科
束流能量dectr∞b∞m％er静

电子束流(以下简称“束流”)在参考面处的能量。

3．7

束流能量不稳定度 electmn be咖ener留instabmty
给定时间内，由于加速器参数的未受控自然变化导致束流能量的变化率。

3．8

束流强度 d∞tr蛆beam iⅡte酗ity

通过参考面的束流的时间平均值，对于脉冲加速器是指平均束流强度。

3．9

连续柬流 c如t西uo璐electron be锄
幅度不随时间变化、持续存在的束流。

3．10

脉冲束流 pnlse electron b蛐
周期性重复出现的束流，其持续时间远小于无柬流的持续时间。

3．11

束流脉冲重复率 dect啪b啪pⅡlse nte

以单位时间脉冲数表征的脉冲柬流周期性参量。

3．12

柬流强度不稳定度 electr仰beam iⅡtens扎y iⅡstabjlity

给定时间内，由于加速器参数的来受控自然变化导致束流强度的变化率。

3．13

束流焦斑dectr％b∞m focal spot

束斑 electron beam focal spot

未经扫描的束流，通过柬流引出窗在参考面上形成的束流密度分布，称为束流焦斑。以束流密度为

束斑中心处50％的等密度圆周的直径为束斑直径。

3．14

束流扫描频率 el优t咖b明m sc衄niⅡg freqⅡeⅡcy

单位时间内束流沿引出窗宽度方向周期性扫描的次数。

2
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GB／T25306—20103．15束流扫描宽度e1％tmⅡbeam∞柚ning训dth束流经扫描后在参考面上形成的垂直于产品运动方向的有用束流宽度。3．16束流扫描不均匀度el∞tr0Ⅱb明m卵啪inguniformity在参考面上，束流扫描宽度内，束流密度分布的不均匀程度。束流功率el∞tmnb蛐power单位时间束流所傲的功。其数值为束流能量乘以柬流强度除以电子电荷。3．17束流射程el∞tmnbe姗r粕ge测试模块表面处于参考面，沿辐射束流轴线的深度剂量曲线上，下降最陡处的切线外推线与该曲线末端的韧致辐射剂量的外推线相交点处材料的深度(等于实际射程)。3．18电离辐射jonizingradiation由能够产生电离的带电粒子和(或)不带电粒子组成的辐射。电离辐射也称射线。3．19辐射场radiatioⅡfield电离辐射在选定介质中的空间一时间分布。3．20控制区c∞trolled"ea需要或可能需要专门防护手段或安全措施的区域。主机室、辐照室及其迷道为控制区。3．21监督区supervisedar∞不需要采取专门措施，但要定时检查和评价驻留人员职业受辐射状况的区域。控制室、周围辅助用房以及操作区域为监督区。3．22剂量测量系统d∞jmetrysystem由剂量计、测量仪器、剂量响应校准曲线(或剂量响应函数)或相关的参考标准和使用程序组成的用于确定吸收剂量的系统。3．23加工能力pr盹船siⅡgthr0Ⅱghput辐射装置在给定的吸收剂量条件下，单位时间内能够处理的物料量。3．24柬下装置传输速度conveyorspeedoffaciIity叫derbe锄柬下装置输运的辐射物料，在经过辐射场的传输速度。4辐射加工用电子加速器工程组成4．1电子加速器装置电子加速器装置由下列部分组成：a)束流产生装置；b)束流加速装置；c)束流引出和辐射场形成装置；d)控制及其他辅助装置。3
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4．2柬下装置

束下装置由下列部分组成：

a)传输装置，包括物料承载机构、物料传输机构、物料装卸机构；

b)适配装置，包括物料定位机构、工艺条件保证机构、传输稳定机构；

c)计量及监控系统。

4．3控制系统

包括电子加速器装置的控制系统、束下装置的控制系统、辐射安全的控制系统，以及它们之间的接

口和协议文件。

4．4厂房

厂房主要由下列部分组成：

a)主机房、辐射室、传输通道、控制室；

b)剂量测量室、检验实验室；

c) 物料厅及其他辅助用房。

5电子加速器装置

5．1分类

5．1．1 电子加速器装置按加速原理主要分为：直流高压型和高频谐振型两大类。

5．1．2直流高压型电子加速器装置产生的束流是连续束流，常用的有：电子帘型、绝缘芯变压器型、中

频谐振变压器型、高压倍加器型、高频高压型、电子静电型和三相变压器型等。

5．1．3高频谐振型电子加速器装置产生的束流多为脉冲束流，常用的有：直线型、单腔脉冲型、单腔多

次加速型等。

5．2型号命名

按图2所示内容与顺序命名。

率(kw)

(MeV)

类型代号以字母表示：

DL——电子帘型加速器装置；

DY——绝缘芯变压器型加速器装置；

DG——中频谐振变压器型加速器装置；

DB——高压倍加器型加速器装置；

DD—一高频高压型加速器装置，

DJ——电子静电型加速器装置；

DT——三相变压器型加速器装置；

DZ——直线型加速器装置；

DP——单腔脉冲型加速器装置；

DQ一单腔多次加速型加速器装置。
注：加速器属于自屏蔽方式的，在代号后加下标“z”标注。

图2电子加速器装置型号命名示意图

示例：

高频高压型电子加速器装置，标称能量2．5 Mev，最大柬流功率50 kw，型号命名表示为：DD一2．5／50。
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GB／T25306—20105．3技术要求5．3．1束流能量束流能量要求如下：a)束流能量应连续或分档可调；b)柬流能量测量值与随机文件标称柬流能量值的偏差≤5％；c)标称束流能量是指加速器能稳定可靠运行的最高能量；d)束流能量不稳定度≤5％。5．3．2束流强度束流强度要求如下：a)束流强度应连续或分档可调；b)柬流强度测量值与随机文件标称束流强度值的偏差≤5％；c)标称束流强度是指加速器能稳定可靠适行的最大柬流强度；d)束流强度不稳定度≤5％。5．3．3束流功率束流功率要求如下：a)束流功率测量值与随机文件标称束流功率值的偏差≤lo％；b)脉冲束流功率均指平均功率；c)束流功率不稳定度≤lo％；d)最大束流功率是指标称能量下的最大束流功率。5．3．4束流扫描不均匀度柬流扫描不均匀度≤10％。束流扫描宽度可调。5．3．5运行可靠性运行可靠性要求如下：a)在标称能量及束流负荷条件下，应24h持续运行；b)停机后处于高真空保持状态，非故障停机时间<1h时，重新开机进人工作状态时间≤10min}c)停机后处于高真空保持状态，非故障停机时间≤48h时，重新开机进人工作状态的时间≤60min。5．3．6运行控制智能化控制，功能齐全，保证运行正常、稳定、可靠。5．3．7接地接地要求如下：a)应采取主动接地，有电缆、高压屏蔽网、高压放电棒、高压过载保护、独立设备等接地和警告说明的预防保护措施；b)设备应有良好的接地线并与外部接地系统相连接。外部接地系统接地电阻应在技术说明书中明确。5．3．8外观装置外观应齐整协调，表面应平整光洁、色泽均匀，不得有伤痕、龟裂等缺陷。内部布局合理，接线齐整。5．4包装、运输、贮存5．4．1电子加速器装置的包装、运输、贮存按相关标准执行。5．4．2重要或易损部件应用专门设计的包装箱，保证在运输过程中不受损伤。5．4．3对环境有特殊要求的加速管、速调管、电子枪、闸流管和波导器件等按规定条件运输。5
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5．4．4对贮存环境有特殊要求的部件，按技术要求的环境条件贮存。

5．4．5需长期保持真空状态的部件，在贮存期间按技术要求维持真空状态。

6束下装置

6．1分类

束下装置按机械结构主要分为

a)传输带类；

b)轨道类；

c)辊筒类；

d)其他类。

6．2型号命名

按图3所示内容与顺序命名。

宽度(mm)

传输速度(州mill)

类型代号以字母表示：

cs一传输带类；
Gn—一轨道类；

GT——辊筒类；

C!T——其他类。

图3束下装置型号命名示意图

示例：

传输带型柬下装置，工作面宽度1 ooo mm，标称传输速度120 m／min。型号表示为：cs—l000／120。

6．3技术要求

6．3．1基本要求

根据辐射加工工艺和电子加速器装置性能，确定柬下装置类型和技术参数。

6．3．2工作面宽度与高度

工作面宽度与高度要求如下：

a)工作面宽度应不小于随机文件标称值；

b)工作面高度和调节范围应在随机文件中标明。

6．3．3承载能力

承载能力要求如下：

a)应具有足够的承载能力和机械稳定度，保证物料对称、平稳地通过辐射场；

b)承载能力应达到或优于随机文件规定的指标。

6．3．4传输速度

传输速度要求如下：

a)传输速度及其调节范围应符合辐射加工工艺要求，应与加速器运行参数相匹配；

b)传输速度测量值与随机文件标称传输速度值的偏差≤2％；

c)传输速度应合理配置，使离散的物料在通过辐射场时被整合为紧密的物流}

d) 在额定负载条件下传输速度的不稳定度≤l％。

6
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6．3．5材料束下装置选用的材料，应耐氧化锈蚀与耐辐射变性。6．3．6运行可靠性运行可靠性要求如下：a)在额定负载和标称传输速度条件下，应24h稳定运行；b)非故障停机，恢复工作状态时间≤2min。6，3．7运行控制智能化控制，功能齐全，保证运行正常、稳定、可靠。6．3．8接地设备应有良好的接地。6．3．9外观装置总体布局紧凑、合理，接线齐整，外观平整光洁，无伤痕缺陷。6．4包装、运输、贮存包装、运输、贮存按相关标准执行。GB门r25306—20107控制系统7．1控制要求7．1．1保证人身、设备安全，计量精确。7．1．2保证安全联锁执行的可靠性。7．1．3采用智能化控制。7．2控制功能应具备如下功能：a)正常开机和停机的逻辑控制；b)运行参数的设置、自动跟踪、显示和记录；c)运行参数的远程巡检；d)设备故障显示、报警及自动停机；e)安全联锁保护，包括主机房、辐射室门联锁、停机联锁等；f)紧急停机。7．3控制台7．3．1电子加速器工程设备的运行操作必须在控制台进行。7．3．2控制台上应能显示记录主要运行参数、辐射加工产量，能显示辐射室内的工作状态及监督区内的剂量水平。7．3．3束下装置的控制与电子加速器的控制必须建立可靠的接口和协议文件。8厂房8．1厂房设计8．1．1设计单位及其人员资格设计单位及其人员资格要求如下：a)设计单位应持有相应的设计资质lb)承担设计的负责人具有相应的设计资质；c)承担设计的负责人应组织有资格的设计人员完成对应专业的设计工作。8．1．2设计依据设计依据如下：7
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a)应根据业主的委托书并依据辐射加工项目可行性报告、环境影响评价文件、安全分析、职业卫

生评价、水文地质勘察资料、国家监管部门厂址审批文件等进行设计；

b) 辐射防护安全应按GB 1887l一2002中4．3、6．4和GB 5172—1985中3、4的规定进行设计；

c)控制区按照纵深防御、冗余性、多元性、独立性的原则进行设计；

d)厂房的设计必须满足国家和地方劳动保护相关规定的要求，必须满足各种工况下设备运行安

全的要求。

8．1．3辐射防护安全要求

辐射防护安全要求如下：

a)辐射屏蔽材料采用混凝土时，其强度等级应高于c20，密度不应低于2．35 g／cm3}

b) 屏蔽结构及预埋件应满足设备供应商提供的土建工艺指导数据’

c) 监督区的辐射剂量水平应符合GB 18871 2002和GB 5172—1985中的职业照射剂量限值要

求；在工程设计时辐射防护设计的剂量规定为：职业照射个人年有效剂量限值为5 mSv；公众

成员个人年有效剂量限值为o．1 msv；

d)控制区必须设有功能齐全、性能可靠的安全联锁系统和监控、紧急停机开关等设置；

e)控制区和监督区及其入口处应设置显示电子加速器装置运行状态的灯光信号和其他警示

标志；

f)剂量监测设备、个人剂量计等应配置齐备；

g) 其他物理因素安全要求应满足GBz 2．2—2007规定的标准要求(见附录c)。

8．1．4工程安全要求

8．1．4．1厂房建设聂环境卫生要求

厂房建设及环境卫生要求如下：

a) 厂房建设选址应符合GBZ 1—2002中4．1．1、4．1．2、4．1．8、4．1．9的要求；

b) 厂房平面布局、竖向设计应符合GBz l一2002中4．2．1．1、4．2．1．2、4．2．1．3、6．2．1．1的要

求，应满足电子加速器装置运行工况、辐射加工物流、辅助生产和生产管理的最优化要求；

c)厂房建设各功能区设施的卫生设计应符合GBz 1—2002中3．2、3．3的要求；

d)厂房建设必须满足设备运行工况的要求；

e)辅助用房的基本卫生要求应符合GBzl—2002中的6．1、6．2、6．3、6．4、6．5的要求}

f) 厂房建设必须满足环保部门对环境保护的相关要求。

8．1．4．2供电要求

供电要求如下：

a)按电子加速器工程装置及厂房建设和公用工程提出的供电条件设计，当电网电压不符合其供

电要求时，设置电压自动调整装置}

b)提供的三相五线制交流电源应达到电子加速器装置和束下装置的技术要求；

c) 监督区、控制区等应设置备用照明系统。

8．1．4．3给水要求

给水要求如下：

a) 应根据电子加速器工程总用水要求，提供有一定冗余的水流量和水压；

b) 根据电子加速器装置和束下装置等设备工艺要求的水质、水温、热交换负荷进行设计；

c) 一次水水质应达到GB 5749规定的生活饮用水指标。

8．1．4．4通风要求

通风要求如下：

a)根据GBZ 2．1、GBz 2．2规定的工作场所的臭氧和氮氧化物等有毒有害气体最大允许浓度，结

合电子加速器装置辐射能量输出工况进行设计；

8
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GB／T25306—2010b)排风口的高度应根据GB3095的规定，按照有害气体排出量和辐射装置附近环境与气象资料计算确定。8．1．4．5防火要求厂房防火等级不低于二级，并设置火灾报警、火情停机装置，设置有效的灭火器材。8．1．4．6抗震要求按丙类建筑抗震设防，抗震烈度符合国家和所在地区设防区划的要求。8．1．4．7其他要求本标准未给出规定的工程设计，遵循国家相关标准。8．1．5设计文件8．1．5．1文件内容设计单位应按设计阶段向业主提交工程设计文件：a)初步设计阶段提供：1)初步设计及附图；2)基本配置的设备清单及设备性能、推荐厂家清单；3)初步设计概算。b)施工图设计阶段提供：1)厂区总图运输施工图及设计说明；2)辐射安全等设计说明书及施工图纸；3)设备选型及配置说明书、汇总表；4)建筑、结构图纸及设计说明；5)电气图纸及设计说明；6)通风系统图纸及设计说明；7)给排水及水处理系统图纸及设计说明；8)设备技术条件(或技术说明书)、使用维护说明书及备件图纸；9)工程概算书。8．1．5．2文件更改文件更改要求如下：a)设计文件提供后，一般不得更改。当必须更改时，原设计单位应提出设计更改通知单；b)业主及业主委托的单位提出更改要求时，应经原设计单位同意，通过协商，由指定单位提出工作联系单，由原设计单位签署。对安全有重大影响的更改，必须经安全主管部门审批；c)设计更改通知单应与原有图纸资料共同存档。8．2工程施工殛质量监督8．2．1施工单位资格施工单位资格要求如下：a)施工单位应具有国家颁发的二级以上施工资质证书，b)施工单位应组建项目部，项目部经理具有建造师资格，技术负责人具有同类工程施工经验。项目部各专业技术人员、专业施工队伍配置齐全。8．2．2施工要求施工要求如下：a)施工单位应严格按设计单位提供的施工图施工。有关更改应有设计单位提供的设计更改通知单。施工单位不得擅自更改图纸}b)施工前应编制施工组织设计。重要分部、分项工程，应编制施工方案，施工方案经监理单位批准后实施；9
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c) 施工单位应建立健全质量管理体系，拟定工程施工质量管理实施细则；

d)屏蔽体结构的施工：

1) 浇筑混凝土前，应经过相关专业人员现场检验，并经监理人员书面认可后，方可浇筑；

2)屏蔽体结构不应有施工缝；无法避免时，按经过设计人员和监理人员认可的方案完成

施工。

e)设备基础和重要预埋件的位置坐标，施工所选用的支护方法，必须保证精度需求。浇筑前应获

得设备供应商和监理单位的认可；

f)所有分部、分项工程的施工，本标准未指明的按相应的工程建设标准执行。

8．2．3质量监督

质量监督要求如下：

a) 厂房工程按相关法规进行质量监督并备案；

b)建设单位必须聘请监理单位进行现场质量监督和检查，做好记录，保存、备案；

c)施工单位质检员按规定配合监督，傲好记录，保存、备案；

d)各分项、分部、单位工程及时进行质量检查验收。

9安装与检验

9．1安装

9．1．1安装单位

安装单位要求如下：

a) 电子加速器装置、束下装置应由其供应商安装，或由供应商派员指导具有安装资质的专业安装

公司安装；

b) 电子加速器装置的配套工程、公用工程可由具有资质的安装公司安装。

9，1．2安装要求

9．1．2．1总体安装要求

总体安装要求如下：

a)应严格按照设计单位提供的施工图安装，有关更改应有设计单位提供设计更改通知单。安装

单位不得擅自更改图纸；

b)各专业、各分项安装工程具备安装条件时方可开工}各专业、各分项安装工程结束，应办理交

接手续；

c)设备安装前应逐一检查相关的基础和预埋件，对于不符合设备要求的工作面或工作点，按设计

单位、设备供应商和监理单位认可的修改意见施工。

9．1．2．2电子加速器装置安装

电子加速器装置安装要求如下：

a) 电子加速器装置各部件的安装精度和固定状态应符合相关技术文件的要求；

b)扫描系统、引出窗的安装精度和固定状态应符合电子加速器装置整机性能的要求。调试完成

后做最后固定；

c) 真空装置和绝缘气体装置等按相关技术文件安装；

d)控制系统的仪表，安装前应严格检验其参数；安装、接线及线缆编号按照工程设计的相关技术

文件安装。

9．1．2．3束下装置安装

束下装置安装要求如下：

a)按设计要求检查核对整件、部件、零件的数量、规格、尺寸、材质；

b)按施工图和安装文件完成安装，其安装位置、高度调整范围、行走轴线位置、翻转等全部功能

】0



GB／T25306—2010达到设备技术要求。9．1．2．4辐射安全系统安装辐射安全系统安装要求如下：a)屏蔽门运动平顺，间隙、措接符合设计要求；屏蔽视窗材质、安装符合设计要求；所有控制回路，安装完善无差错；仪表安装前检验合格，线缆线号准确、接线无误；b)辐射监测设备按照仪表专业相关标准安装。9．1．2．5公用工程系统安装给排水系统、电气系统、通风系统等公用工程，按照工程建设相应安装标准安装。9．2检验9．2．1检验条件检验条件如下；a)电子加速器装置、束下装置等安装调试完成；b)辐射防护安全系统安装调试完成；c)相关的控制系统安装调试完成；d)公用工程、配套工程具备投运条件；e)满足环境条件及供电、给水、供气条件；f)相关区域具备封闭条件。9．2．2检验规则9．2．2．1电子加速器工程设备检验必须由业主、供应商和安装单位编制检验大纲。9．2．2．2电子加速器装置、束下装置等分出厂检验和现场检验，具体如下：a)出厂检验是业主在供应商单位进行设备的初步验收，根据技术合同规定的检验项目，按检验大b)c)9．2．2．39．2．2．4行检验。纲逐项进行，检验合格后形成验收文件，双方签字。现场检验是供应商在业主现场将装置安装调试完成后的交接验收。先进行单机检验，后进行联动检验。根据合同规定的检验项目，按检验大纲逐项进行。检验合格后形成验收文件，双方签字后，应及时办理移交手续。若联动检验条件尚未完全具备，则应及时办理单机移交手续。条件具备时，供应商应保证联动检验。电子加速器装置性能指标应在最低、中间、最高能量状态下进行检验。束下装置性能指标应在标称承载能力值的75％和100％的状态下，分别以最低、最高速度进9．2．3电子加速器装置的检验9．2．3．1束流能量9．2．3．1．1测量束流能量采用射程法。叠层测试模块上表面置于参考面上，根据束流在模块中测得的深度剂量曲线，求得束流在该模块材料中的实际射程R。，按式(A．1)计算出对应的能量E。测量次数n≥5，每次测量时间间隔lomin。9．2．3．1．2柬流能量测量值的偏差。束流能量测量值与随机文件标称束流能量值的偏差按式(A．2)计算。9．2．3．1．3束流能量不稳定度。电子加速器装置达到热平衡后，在运行参数不作调整的情况下，测量1h内加速器输出束流能量的变化，每隔5min记录一次控制台上束流能量指示值，按式(A．3)计算。9．2．3．2束流强度9．2．3．2．1用下述两种方法之一检验连续束流强度：a)在参考面上，用覆盖住引出窗宽度与束流扫描角延长线相交所形成面积的铝收集靶上，对地串接1n或100精密电阻，用o．5级直流电压表或经校正的数字电压表测铝收集靶对地电压，】1
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换算成束流强度；

b)用精度好于o．5级的直流电流表直接测量直流高压回路电流，减去除束流以外其他直流高压

的分支电流，即为柬流强度。

9．2．3．2．2用下述方法检验脉冲柬流强度：在铝靶或水靶对地之间接一测量平均束流的电路，用经校

准的直流数字电流表或o．5级的磁电式电流表，直接测量脉冲束流的平均强度。

9．2．3．2．3束流强度测量值与随机文件标称柬流强度值的偏差按式(A．4)计算。

9．2．3．2．4束流强度不稳定度按式(A．5)计算。

9．2．3．3柬流功率

根据n次测量束流能量的平均值和”次测量对应能量下平均束流强度的平均值，按式(A．6)计算，

得n次测量束流(平均)功率的平均值。

a)束流功率测量值与随机文件标称束流功率值的偏差分别按式(A．7)、式(A．8)计算；

b)束流功率不稳定度按式(A．9)计算。

9．2．3．4束流扫描不均匀度

测量束流扫描不均匀度可任选下列一种方法进行：

a)在参考面上用铝棒均匀排列组成的分布靶，测量束流扫描分布的不均匀度按式(A．10)计算；

b) 在参考面上用薄膜剂量片测量束流扫描分布不均匀度按式(A．11)计算；

c) 在参考面上用单根铝棒法测量束流扫描分布不均匀度按式(A．10)计算；

d)在参考面上用玻璃板辐射致色法测量束流扫描分布不均匀度按式(A．12)计算。

9．2．4束下装置的检验

9．2．4．1视具体情况，经供应商与业主约定，束下装置可不做出厂检验。

9．2．4．2工作面宽度与高度

工作面宽度与高度检验方法如下；

a)工作面宽度用直尺测量；

b)工作面高度和调节范围用直尺测量。

9．2．4．3承载能力

在最高和最低传输速度条件下，用实物测量束下装置的承载能力，观察测量物料通过辐射场所在位

置时是否对称、平稳。测量次数n≥5。

9．2．4．4机械传输

通过调试达到运行平顺，转动灵活，负荷能力、受照射位置调整范围、传输速度的调整范围、速度变

动等达到设计的技术要求。

9．2．4．5传输速度

传输速度检验方法如下：

a) 柬下装置传输速度采用速度传感器测量。测量束下装置运行的最大传输速度值和最小传输速

度值。测量次数各为”≥5。每次测量时间间隔2 min。

b)控制台上最大和最小传输速度指示值与最大和最小传输速度测量值的偏差≤2％。传输速度

测量值与随机文件标称传输速度值的偏差按式(A．13)计算。

c)传输速度不稳定度

束下装置达到稳定运行后，测量1 h内最大传输速度的变化和1 h内最小传输速度的变化，每

隔5 min记录一次控制台上传输速度指示值，按式(A．14)计算。

d)直接观察离散的物料在通过辐射场时是否被调整合为紧密的物流。

9．2．4．6运行控制

运行控制检验方法如下：

a)控制系统检验传输速度变化超标报警、超标停车、监控、辐射识别、计量、其他安全联锁等按照
12



GB／T25306—2010设计要求逐个回路检验，达到技术要求并锁定；b)按施工设计内容，检验控制台显示与控制的束下装置回路与电子加速器装置控制部分建立的协议文件。9．2．5控制系统的检验控制系统检验方法如下：a)在电子加速器工程装置开机过程中，观察控制系统各回路、联锁保护、仪表、接口、通讯、信号数值、显示、报警工作正常；b)在电子加速器工程装置开机过程中，选择主要联锁保护系统输入故障模拟信号，观察故障显示、报警和保护动作是否正常。9．2．6辐射安全系统的检验辐射安全系统检验如下：a)屏蔽门等屏蔽设施安装和运动符合设计要求；b)剂量监测设备齐备、完善，符合设计要求，工作正常，剂量仪器读数准确；c)在电子加速器装置最大功率运行情况下，测量控制区、监督区的辐射剂量水平，符合8．1．3c)的限值；d)剂量警示和报警装置符合设计要求，工作正常。9．2．7运行可靠性的检验9．2．7．1连续运行连续运行检验方法如下：a)电子加速器装置连续运行检验电子加速器装置达到热平衡后，在最大功率和连续运行条件下进行检验，运行4h后停机，检查各部件无异常，4h内非故障停机的累计时间≤20min。b)柬下装置连续运行检验束下装置在额定负载和标称速度连续运行条件下，运行4h后停机，检查各部件无异常。9．2．7．2重复开机重复开机检验方法如下：a)电子加速器装置重复开机检验电子加速器装置全部停机，保持高真空状态1h，重新开机，达到最大功率正常工作时间≤10min。停机后处于高真空保持状态，非故障停机时间≤48h，重新开机进入工作状态的时间≤60min，检查各部件无异常。b)束下装置重复开机检验束下装置在额定负载条件下，全部停机1h，重新开机，达到标称传输速度稳定运行时间≤2min。9．2．8环境卫生的检验按国家相关规定进行环境卫生的检验。9．2．9供电、给水、通风设备的检验供电、给水、通风设备的检验如下：a)供电、给水、通风设备的装配安装符合技术要求；b)按检验大纲，分别开机逐项检验，供电量、给水量和水温、通风量的仪表指示值，达到技术要求和随机文件标称值。变化和调节范围均达到技术要求；c)供电、给水、通风设备检验运转正常。9．2．10联动检验依据检验大纲，按公用工程、配套工程、电子加速器装置和束下装置的顺序组织；按单机、单回路、分】3
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系统、系统的顺序安排；按手动、点动、空载、负荷检验的顺序进行；最后进行电子加速器工程装置的联动

检验。

9．2．11剂量测试

剂量分布测试应按JJG 772和GB／T 16841进行，所使用的剂量计应能追溯到国家标准。

10工程验收

10．1验收程序

10．1．1 由业主组织设计单位、施工单位、电子加速器装置和束下装置供应商等依据合同约定的相关技

术文件进行验收。

10．1．2由相关单位组织审查文件，实地分项检查并通过工程验收报告。

10．1．3工程备案。

10．2验收项目

验收项目如下：

a)厂房工程；

b)安装工程；

c)设备检验；

d) 防护安全系统检验；

e)工程概预算。

10．3验收文件

验收文件如下：

a)工程项目立项文件；

b)设计任务书；

c)设计图纸文件；

d)竣工报告；

e)检验报告；

f) 职业卫生控制效果评价报告；

g)环保检验报告；

h)剂量测量报告；

i) 操作规程及安全规章制度；

j)工程决算报告；

k)工程验收报告。



附录A(规范性附录)测量方法与公式GB／T25306—2010A．1束流能量A．1．1叠层法测量柬流能量A．1．1．1均匀叠层法根据束流能量，选用薄膜剂量计本身或盖玻片或载玻片叠成≥束流实际射程R。的1．5倍厚度，如图A．1a)所示。如选用薄膜剂量计时较适用于E。≤o．3MeV，也可以用分压电阻乘以电流值来计算电子束流能量。剂量计薄膜吸收材辩=二=====苎三三，、j三三二==一≥3K。a)均匀叠层法b)交替叠层法c)辐照盒图A．1叠层法示意图A．1．1．2交替叠层法用薄膜剂量计和一定厚度的吸收材料交替层叠到总厚度≥1．5倍的束流实际射程R。。如图A．1b)所示。A．1．1．3叠层放置为了防止散射柬的影响，叠层应置于辐照盒内，如图A．1c)所示。A．1．2能量在1M“<雎<50MeV范围的耳一Rp关系在水或其他等效材料作测量束流射程的测试模块时，E～R。的关系按式(A．1)计算：Ep—O．22+1．98R，十O．0025R，2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．1)式中：E——束流能量，单位为兆电子伏(MeV)；R。——束流实际射程，单位为克每平方厘米(g·cm_2)。采用铝或水或聚乙烯作测量模块材料是成熟的技术方法。在1．oMeV≤Ep≤10MeV范围，按式(A．1)计算结果与表A．1所给的数据关系的相对偏差≤5．5％。表A．1能量在0．1MeV≤E。≤10MeV范围的E，～且，关系袭E／MeV0．1O．15O．20．30．50．71．0Z．03．O5．O10．OR。(水)／(g·cm-2)O．0123o．02450．0393O．07450．158O．251O．398O．9181．452．525．18R。(铝)／(g·cm_2)0．013OO．025O0．0403O．0753O．158O．2490．396O．9121．442．525．18R。(聚乙烯)／(g·cmq)0．0117O．0236O．0383O．0732O．156O．2490．396O．9121．442．505．14注：表中数据摘自GB／T15447。由于玻璃的主要成分是硅(Si)，而铝和硅的原子序数、原子量及核外电子层的排布均相近，分别为15
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13～z5 983S2 3P1；14&28。93S23P2。

根据电离粒子的阻止本镁与射程的对应关系，用玻璃(si)片叠层辐射致色方法作柬流射程的测试，

在o．5 MeV≤E，≤10 MeV范围用式(A．1)确定E，值是合适的且已被实验所证实。玻璃片宜用厚度

^一o．17 mm的“盖玻片”，其密度p一(2．38—2．40)g／cm3 I E>5 MeV的测量也可用。载玻片”，其厚

度^一o．8mm，密度p一(2．45—2．46)g／cm3。玻璃致色法测E—R，有测量过程快捷简易的优点，也有

足够高的测量精度(一^／2)。

A．1．3束流能量测量值与随机文件标称束流能量值的偏差计算公式[见式(A．2)]

簪一警×100％
式中：

△Ep——束流能量变量；

E。——随机文件标称的束流能量值，单位为兆电子伏(MeV)；

E。，——n次测量束流能量的平均值，单位为兆电子伏(Mev)。

流能量的测量值，单位为兆电子伏(MeV)。

注：按公式计算的偏差值有可能为负值，为简便起见，采用其绝对值。

A．1．4束流能量不稳定度计算公式[见式(A．3)]

E，，一(∑E。)向，艮为第i次束
l一1

尝一击√掣姗。％⋯⋯⋯⋯⋯㈤。，E。，E。。～ n一1
7⋯⋯ 、‘⋯’

—ii=

图A．2平均柬流测量电路图

图中Rc时间常数应比脉冲束流周期T大lo倍左右。

周期脉冲束流也可采用经校准的快速采样存贮示波器——AD转换数字积分——Pc系统，通过测

量跨接于测试靶与地之间的精密电阻的端电压，换算成束流扫描在参考面上的平均束流强度。

测量次数n≥5，每次测量时间间隔10 min。

A．2．2束流强度测■值与随机文件标称束流强度值的偏差计算公式[见式(A．4)]

挚一王!二；二生×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．4)
』口 』●o

式中：

△J。——束流强度变量5

I。——随机文件标称平均束流强度值，单位为毫安(mA)；
】6



GB／T25306—2010L，——n次测量束流强度的平均值，单位为毫安(mA)；I。一∑I。)／n，I。为第i次平均束流强度的测量值，单位为毫安(mA)。A．2．3柬流强度不稳定度计算公式[见式(A．5)]譬一亡√娑≠娜⋯⋯⋯⋯⋯⋯“躺，』一j。，～n一1⋯⋯。⋯‘。’A．3束流功率A．3．1束流功率平均值计算公式[见式(A．6)]P。，一{E，I。，式中：P。——束流功率平均值，单位为千瓦(kw)；随机文件标称束流(平均)功率按式(A．7)计算：咒一{晶L式中：P。——随枧文件标称束流(平均)功率值，单位为千瓦(kw)。A．3．2束流功率测量值与随机文件标称束流功率值的偏差计算公式[见式(A．8)]皂导一旦尝×100％⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．8)pp’⋯。。’一⋯’式中：△P。——束流功率变量；P。——束流功率值，单位为千瓦(kw)。注：按公式计算的偏差值有可能为负值，为简便起见，采用其绝对值。A．3．3束流功率不稳定度计算公式[见式(A．9)]△P。一1P螂P哪A．4束流扫描不均匀度测量方法×100％⋯⋯⋯⋯⋯(A．9)A．4．1电子加速器装置达到热平衡后，在参考面上由不少于9根材质相同、≠15mm的铝棒或铝管均匀排列组成的分布靶，测量扫描宽度内的束流分布。铝棒最上面母线应在参考面上并平行于y方向，铝棒的长度和位置应全覆盖穿越引出窗到达参考面的所有束流的y方向投影长度。各铝棒直径的最大偏差应≤o．1mm。使电子加速器装置在各额定脉冲重复率(连续束流无此条件)和扫描频率条件下输出束流扫描，测量同一时刻各铝棒截获束流所输出的电流强度Io，获得J。的最大值f一；和最小值J。⋯按式(A．10)计算束流扫描不均匀度u：：T—Tu。一芋9L。{22×100％⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．10)』om缸十』0ⅢmA．4．2在参考面上放置一块能由束下装置带动的非金属板，将薄膜剂量片均匀分布在板上的扫描宽度范围内。引出束流后，束下装置带动贴有剂量片的板移动并通过辐射场，使其接受束流照射。测量剂量片上剂量D，取其最大值D～和最小值D～，【L按式(A．11)计算：】7
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u；一*2LF；；堂×loo％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．11)
umⅡ‘r L，mh

A．4．3用一根长度和位置全覆盖穿越引出窗到达参考面所有束流的y方向投影长度的t15 mm铝

棒，其最上面母线应在参考面上并与y方向平行。以合适的速率使铝棒沿x向移动，整个移动过程均

应保证铝棒轴线平行于y方向、最上面母线始终处于同一参考面。使加速器在各额定脉冲重复率(连

续柬流无此条件)和扫描频率条件下输出束流扫描，用采样存贮示波器(或函数记录仪)测出铝棒移动全

程的I。与其坐标x的关系益线。并读得I。一和I。。。U。按式(A．10)计算。
A．4．4用一块厚度约2 mm～3 mm、其表面可全覆盖参考面上有用扫描束流宽度的透明玻璃板。控

制出束时间，使玻璃辐射致色响应在线性范围。用黑度计或分光亮度计测出玻璃的黑度分布，读得黑度

的最大值D。；和最小值D一。u：按式(A．12)计算：
n ．．n

u，一兰里竖T—；；坐×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．12)
工，mul_“mh

注1：A．4．1的缺点是有可能漏掉真正的j⋯和L⋯从而使所求得的以值可能优于实际值；方法3)的适用条件
是束流强度韵短时不确定度(不稳定度)在u。测量所需的时间内，其影响可以忽略。

注2：A．4．2的测量精度取决于玻璃辐射致色的线性特征，此法在原理上较适当。测量次数n≥5，每次测量时间间

隔10min。

A．5束下装置传输速度

A．5．1 传输速度测量值与随机文件标称传输速度值的偏差计算公式[见式(A．13)]

垒堡一堡生二兰竺×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．13)

式中：

△‰——传输速度变量；

％——随机文件标称传输速度值，单位为米每分(m／min)；

。，，——n次测量传输速度的平均值，单位为米每分(m／min)。”。。一(∑”。。)／n，。。。为第i次测量

的传输速度值，单位为米每分(m／min)。

注：按公式计算的偏差值有可能为负值，为简便起见，采用其绝对值。

A．5．2传输速度不稳定度的计算公式[见式(A．14)]

等一去√娑≯舢蜘⋯⋯⋯⋯⋯“¨。，_口uⅣ～ ”一1
⋯。⋯ 、⋯1‘’

A．6传输带辐射工艺参数条件的限制关系

A．6．1 限制关系I(脉冲柬与连续柬均受此关系限制)

当束斑内柬流密度分布为标准正态分布函数关系，物料照射在扫描束下以传输带工艺进行时，为使

沿传输带运行方向(简称纵向或y向)的剂量波动不大于对应的不均度期望系数^，传输带的运行速度

V。、扫描频率，5，、束斑直径仕之间受(A．15)关系式限制：

Vj≤t^，仇 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．15)

式中：

v，——传输带的运行速度，单位为米每分(m／min)}

^——不均度期望系数，无量纲；

厶——扫描频率，单位为赫兹(Hz)；
仉——束斑直径，单位为毫米(mm)。

18



GB／T25306—2010A．6．2限制关系Ⅱ(只有脉冲束工作模式受此关系限制)当束斑内束流密度分布为标准正态分布函数关系，物料照射在扫描束下进行时，为使沿扫描窗宽度方向(简称横向或x向)的剂爨波动不大于对应的不均度期望系数^，束流脉冲重复率N，束流扫描宽度Ⅳ。、扫描频率，，。，束斑直径仇之间受(A．16)关系式限制：N、2，|。瓦筘瓦式中：N——束流脉冲重复率，单位为赫兹(Hz)；Ⅳ。——柬流扫描宽度，单位为厘米(cm)。A．6．3限制关系I与Ⅱ的统一当要求纵、横向的剂量波动不均度相同，即纵、横向有相同的不均度期望系数^时，Vj、N、w。L、鼽五个参数之间应满足式(A．17)的不等式协调限制条件：岳≤，。≤努A．7束流在低原子序数材料中相对深度剂量分布及辐射物料最佳厚度图A．3中给出了不同能量束流在低原子序数材料中相对深度剂量分布(曲线横坐标以测试模块深度坐标z和该模块中的束流射程R，的比值表征，z／R。无量纲)。图A．3束流在低原子序数材料中相对深度剂量分布曲线单面辐射物料的最佳厚度^。，。一O．6R，～o．7R，；双面辐射物料的最佳厚度^。一一1．44R，～1．68R，。最佳厚度下，单面、双面辐射柬流的理想利用率之间的关系见式(A．18)：珊一1．2仉⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．18)式中：1；——最佳厚度下，单面辐射束流的理想利用率；吼——最佳厚度下，双面辐射束流的理想利用率。由曲线可计算出来与束流深度剂量分布有关的能量利用率，见式(A．19)和式(A．20)：单面辐射：仉一O．51Eo“5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．19)双面辐射：吼一0．61E“1“⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．20)
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附录B

(资料性附录)

个人剂量限值与不同组织或器官的有效剂量

B．1个人剂量限值

B．1．1 根据GB 18871—2002，职业照射个人剂量应不超过以下限值：

a) 由审管部门决定的连续5年的年平均有效剂量(但不可作任何追溯性平均)，20 msv；

b)任何1年中的有效剂量，50 msv；

c) 眼晶体的年当量剂量，150 mSv；

d) 四肢(手和足)或皮肤年当量剂量，500 msv。

B．1．2根据GB 18871—2002，公众照射个人剂量应不超过以下限值：

a)年有效剂量，1 msv；

b)特殊情况下，如果5个连续年的年平均剂量不超过1 msv，则某单一年份的有效剂量可提高到

5mSv：

c) 眼晶体的年当量剂量，15 msv；

d)皮肤年当量剂量，sO msv。

B．2不同组织或器官的有效剂量

由于人体不同组织或器官对电离辐射随机性效应有不同的敏感性，为辐射防护目的，人体组织或器

官的有效剂量(E)为相应组织或器官的权重因数("．)乘以相应的当量剂量(H。)，见式(B．1)：

E一∑wT·HT ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(B．1)
t

根据GB 18871—2002，不同组织或器官的权重因数(Ⅻ，)的数值见表B．1。

表B．1 不同组织或器官的权重因数(蜥)

组织或器官 组织权重因数u吁 组织或器官 组织权重因数"

性腺 0．2 肝 0．05

(红)骨髓 0．12 食道 0．05

结肠 0．12 甲状腺 O．05

肺 0．12 皮肤 O．Ol

胃 O．12 骨表面 O．Ol

膀胱 0．05 其余组织或器官 0．05

乳腺 0．05



附录C(资料性附录)个人微波、高频电磁场与有害气体职业接触限值c．1工作场所微波职业接触限值按照GBz2．2—2007，工作场所微波职业接触限值参见表c．1。表c．1工作场所微波职业接触限值GB／T25306—2010日剂量／8h平均功率密度／非8h平均功率密度／短时间接触功率密度／类型(“w·h／cm2)(“w／cn产)(“w，cr廿)(mw／c矗)连续微波40050400／f5全身辐射脉冲微波20025200／￡5连续微波或肢体局部辐射4OOO5004000／￡5脉冲微波注：z为受辐射时间，单位为小时(h)。c．2高频电磁场职业接触限值按照GBz2．2～2007，高频电磁场职业接触限值参见表c．2。衰c．2高频电磁场职业接触限值频率，／MHz电场强度／(Wm)磁场强度／(A／m)o．1≤，≤3．o5053．o<．佟3025c．3有害气体职业接触限值按照GBz2．1—2007，有害气体职业接触限值如下：a)臭氧，最高容许浓度：o．3mg／m3。b)二氧化氮，时间加权平均容许浓度：5mg／m3；短时间接触容许浓度：10mg／m3。注：此项限制主要在辐射室。在辐射室，由于射线导致空气电离主要产生臭氧和二氧化氮这两种有害气体。
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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D．1 束流焦斑直径的测量

附录D

(资料性附录)

束流焦斑直径、扫描频率、脉冲重复辜的测量

D．1．1束流焦斑直径的测量

预置薄膜剂量片于参考面束流轴线位置。在无扫描展宽条件下，短时间出束。控制出束时问，以使

剂量片束斑面积内的剂量分布都在剂量片剂量测量的线性范围内。由薄膜剂量测量系统测得吸收剂量

径向分布求得束斑直径仇。

测量次数n≥1。当取n>1时，各次测量时间间隔约10 min，束流焦斑直径测量值与随机文件标称

束流焦斑直径值的偏差按式(D．1)计算：

业一处卫×100％
妒u 妒n

式中：

吼——束流直径值，单位为毫米(mm)；

％——随机文件标称的束斑直径值，单位为毫米(mm)；

P。，——n次测量束斑直径的平均值，单位为毫米(mm)。P。，

直径值，单位为毫米(mm)。

(∑似)／n，和为第i次测量的束斑
l一1

D．1．2束流焦斑直径与剂量不均度的期望系数^

当电子枪发射的束流轴对称地注入加速管，沿加速管中心轴(附近)加速后，无偏射出引出窗，则在

参考面上的束流密度分布近似为正态分布。

为简化，令束斑内束流密度的正态分布函数标准归一化。归一化的标准正态分布函数见式(n 2)：

2

j(口)一e_} ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．2)

式(D．2)可表达成图D．1的曲线。

扫描束流宽度方向两端在Vi方向的轨迹是纵向剂量波动最大的两条端缘线，其波动函数是传输

带运行时所有束斑在两端边缘线上束流密度(剂量)叠加的总结果。设两端边缘线在辐射产品上的坐标

以L表示，则处于两端边缘线区域中，产品的吸收剂量随L波动(一维线密度波动)最大，可用式(D．3)

表示：

J(L)一≥：[f音‘。嘣^’2](n为整数，L≥o) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．3)
^。0

式(D．3)的J(L)函数关系值可通过数值计算求得。据此计算的一些D一／D～一^的关系曲线计算
结果如图D．2中a)～e)所示(图中横坐标是以△L=^“为单位的无量纲L值)。虽然不同的电子加速

器装置引出窗参考面位置以及不同束流能量E。，束流的不同发射度等都将使上述束流密度分布偏离标

准正态分布的函数关系，并随上述参数变化而改变，但它给出的规律性分析结论是普适的，可供参考的。

表D．1 D一／Dt一^关系的部分数值关系

t O．850 O．875 O．900 0．925 0．950 0．975 0．985 1

D一／D一
1_029 1．036 1．047 l_061 1．078 1_100 1．108 1．125



f、j：：(一rI少：j{图D．1束斑内束流密度的正态分布图l_51_41．31．21．110．90．80706n50．40．3O20．10女=O．85，L(△L)D。。=1．27D。。／D一=1．029D一毫1．234±=1．1，L(△L)c)1．51．41-3121．110．00．807060．50．4O．302010GB／T25306—2010±=1．L(△L)b)l蕊一I罂一l芦l差：呵孽一J0一—一一U02468101214161820222426}一1．3．L(△L)d)缫粼蘸萄蓄O24681012141618202224262鹧0女=1．5，L(AL)e)图D．2D。／D。矗的关系曲线计算结果图387235；}i54；0l}lOn0OO0000111i10。。。00n005432llgi5432lO111100OOO000 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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D．2柬流扫描频率的测量

于参考面扫描柬中心线附近，置一根轴线平行于y方向坤15 mm的铝棒。在扫描束照射过程中，

用已校正过时问轴的示波器观测铝棒在扫描柬照射下的电流波形，可求得实测的扫描频率，|。。

测量次数n≥5，每次测量时间间隔10 min。柬流扫描频率测量值与随机文件标称扫描频率值的偏

差按式(D．4)计算：

挚一厶粤×100％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(D．4)
J研 J啉

式中：

△，s——束流扫描频率变量；

^。——随机文件标称束流扫描频率值，单位为赫兹(Hz)；

^，——n次测量柬流扫描频率的平均值，单位为赫兹(Hz)。^，一(芝：^)／n，厶为第i次测量的

束流扫描频率值，单位为赫兹(Hz)。

D．3束流脉冲重复率舶测量

脉冲型加速器应提供位于加速管出口处的无截获柬流脉冲变压器，用已校正时问轴的示波器观测

加速器出束时周期性束流脉冲波形。计算出束流脉冲重复率N。

测量次数n≥5，每次测量时间间隔10 min。柬流脉冲重复率测量值与随机文件标称束流脉冲重复

率值的偏差按式(D．5)计算：

24

掣一半x100％
N， N。⋯一。

式中：

△N——束流脉冲重复率变量；

N。——随机文件标称束流脉冲重复率值，单位为赫兹(Hz)；

N。——n次测量束流脉冲重复率值的平均值，单位为赫兹(Hz)。M，一(∑N，)／n，N，为第i次测
1—1

量的束流脉冲重复率值。




