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На підставі аналізу сучасного стану технічних засобів радіаційної 
розвідки та контролю, розроблені рекомендації щодо якісного ме-
трологічного забезпечення при подовженні їх технічного ресурсу 
з підтриманням необхідного рівня достовірності вимірювальної 
інформації про радіаційні параметри надзвичайних ситуацій 
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Постановка проблеми. Згідно із «Положенням про єдину 

державну систему запобігання і реагування на надзвичайні ситу-
ації техногенного та природного характеру», одним з основних за-
вдань цивільного захисту є збирання і аналітичне опрацювання 
інформації про надзвичайні ситуації (НС), оцінка та прогноз їх 
наслідків [1]. Ці питання вирішуються в процесі моніторингу НС, 
який включає: моделювання, безперервні спостереження, вияв-
лення та вимір джерел небезпеки, прийняття управлінських рі-
шень. 

Система моніторингу НС в Україні ґрунтується на відповід-
ній нормативно-правовій базі, яка визначає основні організаційні 
та правові основи моніторингу, включаючи принципи побудови, 
завдання, склад сил і засобів щодо його реалізації та порядок його 
здійснення у межах завдань Єдиної державної системи запобіган-
ня і реагування на надзвичайні ситуації техногенного та природ-
ного характеру [2,3]. 

Контроль радіаційного стану, який є складовою частиною за-
гального контролю за станом навколишнього середовища, полягає 
у проведенні радіоекологічного моніторингу (спостереження), оці-
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нки та прогнозування радіаційної обстановки, і на підставі його 
результатів визначення необхідності проведення заходів щодо за-
хисту населення і територій. Контроль радіаційного стану прово-
диться постійно на всій території країни, особлива увага при цьо-
му приділяється районам розміщення радіаційнонебезпечних об'-
єктів, і в першу чергу � атомних станцій. 

Це потребує оснащення систем моніторингу сучасними техні-
чними засобами радіаційної розвідки та контролю (ТЗРРК). Тут 
можливі різні варіанти з огляду на їх технічне оснащення: ство-
рення системи із залученням закордонної техніки або створення її 
на базі вітчизняної. Крім того, технічне оснащення і пов�язані з 
цим необхідні витрати залежать від розроблених вимог до просто-
рово-тимчасового розподілу засобів контролю НС та їх джерел, кі-
лькості, контрольованих параметрів, точності і дискретності спо-
стережень. При цьому, цей процес повинен йти шляхом максима-
льної оптимізації витрат на розробку, створення, експлуатацію та 
подальше удосконалення (модифікацію) ТЗРРК без зниження їх 
основних показників.  

Розрахунок необхідних витрат повинен розроблятися з ура-
хуванням наявних напрацювань (діючих фрагментів системи, а 
також відомчих засобів контролю), що будуть функціонувати по 
єдиній робочій програмі, що не виключає відомчі інтереси [4].  

Отже, з огляду на вищесказане, метою роботи є удосконален-
ня методичного забезпечення метрологічного обстеження ТЗРРК. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Радіаційний 
моніторинг в інтересах цивільного захисту організовується і про-
водиться з метою виявлення і оцінки обстановки, що склалася, або 
може скластися внаслідок НС техногенного та природного харак-
теру. У цих випадках моніторинг НС як у процесі спостереження 
за потенційно небезпечними об�єктами, так і у ході реалізації за-
ходів в осередках ураження може здійснюватися засобами косміч-
ної, повітряної, надводної і наземної розвідок. При цьому один ва-
ріант може передбачати використання в основному стаціонарних і 
в меншому ступені мобільних засобів спостереження і контролю, а 
інший навпаки: більший за кількістю об�єм мобільних і незначне 
число стаціонарних засобів. Другий варіант у цілому має ряд пе-
реваг, особливо з позиції необхідних витрат, включаючи витрати 
на капітальне будівництво [5]. 

Враховуючи реальні фінансові можливості країни, продов-
ження технічного ресурсу штатних ТЗРРК є одним з доцільних 
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шляхів оптимізації витрат на функціонування Єдиної державної 
системи запобігання і реагування на надзвичайні ситуації техно-
генного та природного характеру. При цьому, оперативність та 
ефективність прийняття рішень щодо ліквідації наслідків НС, і 
радіаційну безпеку в цілому, буде визначатися рівнем достовірно-
сті вимірювальної інформації, яка отримується зазначеними 
ТЗРРК [6,7]. 

Це потребує якісне метрологічне забезпечення штатних 
ТЗРРК на всіх етапах їх життєвого циклу, особливо при подов-
женні їх технічного ресурсу, яке повинно здійснюватися за прин-
ципом «витрати � потрібний рівень імовірності безвідмовної робо-
ти».  

Постановка завдання та його вирішення. Як відомо, бі-
льшість ТЗРРК, яка призначена та використовується для радіа-
ційного моніторингу НС, складається з напівпровідникової елеме-
нтної бази, зокрема, мікросхем і радіоелектронних засобів. При 
описі показників надійності напівпровідникових приладів, мікро-
схем і радіоелектронних засобів зазвичай використовується розпо-
діл Вейбулла-Гнеденко. Відповідно цьому розподілу імовірність 
безвідмовної роботи в часовому інтервалі (0÷t) дорівнює 

 
 ( )( ) e

bt cP t −= , (1) 
 

де b ≥ 0 � параметр форми закону розподілу, який залежить від 
числа відмов виробу (для ТЗРРК цей параметр знаходиться в діа-
пазоні від 2 до 5); c ≥ 0 � параметр масштабу. 

Щільність імовірності відмов (рис. 1, а) дорівнює 
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Неважко визначити, що при b < 1 інтенсивність відмов моно-
тонно зменшується, а при b > 1 (що відповідає показнику для 
ТЗРРК) монотонно збільшується (рис. 1, б). 

Для опису надійності ТЗРРК, широко використовується роз-
поділ Релея, який достатньо повно описує поведінку радіоелект-
ронних засобів та їх елементів з явно вираженим ефектом старін-
ня та зношеності. Наступні вирази дають можливість визначити 
імовірність безвідмовної роботи P(t), щільність імовірності відмов 
f(t) та інтенсивність відмов λ(t) досліджуваних технічних засобів 
радіаційної розвідки та контролю. 

 

 
 
Рис. 1 � Залежності розподілу Вейбулла-Гнеденко: а) � щільнос-

ті імовірності відмов; б) � інтенсивності відмов 
 
Імовірність безвідмовної роботи 
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де s � параметр розподілу. 

Щільність імовірності відмов (рис. 2) 
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Інтенсивність відмов (рис. 2) 
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Рис. 2 � Залежності інтенсивності відмов і щільності імовірності 

відмов розподілу Релея 
 
Співвідношення (1)-(6) та аналітичні залежності на рис. 1 і 2 

підтверджують зростання інтенсивності відмов ТЗРРК по мірі ви-
робітку її ресурсу. Отже, чим більше технічний засіб відпрацював, 
тим частіше слід проводити його метрологічне обстеження з метою 
визначення придатності до подальшого застосування, оскільки 
саме проведення періодичних контрольних перевірок параметрів 
ТЗРРК сприяє визначенню їх технічного стану (справності чи не-
справності). Якщо ТЗРРК за результатами метрологічного обсте-
ження визнається непрацездатним, то за допомогою ремонту або 
регулювання він доводиться до справного стану. Тому можна стве-
рджувати, що проведення метрологічного обстеження ТЗРРК під-
вищує вірогідність того, що перевірений зразок буде справним 
протягом часу до наступного обстеження. 

Висновки. Основним методом підтримки технічно справного 
стану ТЗРРК на теперішній час є їх метрологічне обстеження, що 
здійснюється через певні інтервали часу. Визначення періодично-
сті метрологічного обстеження може бути отримано або за резуль-
татами експериментального дослідження або шляхом застосуван-
ня відповідних методів моделювання досліджуваних процесів, зо-
крема імітаційного моделювання [8]. 

Технічні засоби радіаційної розвідки та контролю для осна-
щення системи моніторингу НС потребують подальшого удоскона-
лення (модифікації) з мінімальними витратами на її проведення в 
координатах «витрати � потрібний рівень імовірності безвідмовної 
роботи». 
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Розроблені рекомендації щодо методичного забезпечення ме-
трологічного обстеження технічних засобів радіаційного моніто-
рингу НС для продовження їх технічного ресурсу. 
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Методическое обеспечение метрологического обследования 

технических средств радиационного мониторинга чрезвычайных си-
туаций 

С учетом анализа современного состояния технических средств радиа-
ционной разведки и контроля, разработаны рекомендации, касающиеся каче-
ственного метрологического обеспечения при продлении их технического ре-
сурса с поддержанием необходимого уровня достоверности измерительной 
информации о радиационных параметрах чрезвычайных ситуаций 
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Methodical providing of metrology inspection of hardwares of the 

radiation monitoring of extraordinary situations 
Taking into account the analysis of the present state of hardwares of radia-

tion secret service and control, recommendations, touching the high-quality me-
trology providing at the extension of their technical resource with maintenance of 
necessary level of reliability of measuring information about the radiation pa-
rameters of extraordinary situations, are developed 
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