MINISTERUL
DEZVOLTARII ECONOMICE
SI DIGITALIZARII

MUHWUCTEPCTBO
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ORDIN
cu privire la aprobarea NML 12-02:2023 ,,Mijloace de masurare a radiatiilor
ionizante. Cerinte tehnice si metrologice. Procedura
de verificare metrologica”

nr. 62 din 05.05.2023

Monitorul Oficial nr.162-164/491 din 12.05.2023

* * *

In temeiul art.5 alin.(3) lit.f), art.6 alin.(3), art.13 alin.(3) din Legea metrologiei nr.19/2016 si
al art.56 alin.(3) din Legea nr.100/2017 cu privire la actele normative, in vederea asigurarii
uniformitatii si exactitatii masurarilor in domeniile de interes public pe teritoriul Republicii Moldova,

ORDON:

1. Se aproba norma de metrologie legala NML 12-02:2023 , Mijloace de masurare a radiatiilor
ionizante. Cerinte tehnice si metrologice. Procedura de verificare metrologica”, conform anexei la
prezentul ordin.

2. Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Republicii Moldova si se plaseaza pe pagina
web a ministerului.

3. Se pune in sarcina IP ,Institutul National de Metrologie” plasarea pe pagina sa web a
prezentului ordin si publicarea acestuia in revista de specialitate ,,Metrologie”.

4. Prezentul ordin intrd in vigoare la expirarea a 2 luni de la data publicarii in Monitorul Oficial
al Republicii Moldova.

VICEPRIM-MINISTRU, MINISTRU Dumitru ALAIBA

Nr.62. Chisinau, 5 mai 2023.

Anexa

la Ordinul

Ministerului Dezvoltarii
Economice si Digitalizarii
nr.62 din 05.05.2023

NORMA DE METROLOGIE LEGALA
NML 12-02:2023 ,,Mijloace de masurare a radiatiilor ionizante. Cerinte tehnice
si metrologice. Procedura de verificare metrologica”

I. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

1. Prezenta norma de metrologie legald (in continuare — norma) se refera la dozimetre, mijloace
de masurare a debitului dozei, detectoare si contoare de radiatii ionizante (in continuare — aparate),
destinate pentru masurarea kerma si debitului kerma in aer, echivalentelor ambiente, directionate si
individuale ale dozei (denumite in continuare doze) si debitului dozei de radiatii fotonice (precum si
dozei de expunere) cu o energie de la 0,005 MeV pana la 3 MeV.

Norma se utilizeazd la efectuarea incercarilor metrologice in scopul aprobarii de model,
verificdrii metrologice initiale, periodice i dupa reparare a aparatelor indicate mai sus, in conditiile
Hotararii Guvernului nr.1042/2016 cu privire la aprobarea Listei oficiale a mijloacelor de masurare si
a masurarilor supuse controlului metrologic legal.



II. REFERINTE

Legea metrologiei nr.19/2016;

Legea Nr. 289/2022 cu privire la cerintele de baza in securitatea radiologica;

Hotararea Guvernului nr.1042 din 13 septembrie 2016 cu privire la aprobarea Listei oficiale a
mijloacelor de masurare i a masurarilor supuse controlului metrologic legal;

SM ISO/IEC Ghid 99:2017 ,,Vocabular international de metrologie. Concepte fundamentale si
generale si termeni asociati (VIM)”;

SM EN ISO 4037-1:2021 Protectie radiologica. Radiatii X si gama de referintd pentru
etalonarea dozimetrelor si a debitmetrelor si pentru determinarea raspunsului lor in functie de energia
fotonilor. Partea 1: Caracteristica radiatiilor si metodele de productie;

SM EN ISO 4037-3:2021 Protectie radiologica. Radiatii X si gama de referintd pentru
etalonarea dozimetrelor si a debitmetrelor si pentru determinarea raspunsului lor in functie de energia
fotonilor. Partea 3: Etalonarea dozimetrelor de mediu si individuale si masurarea raspunsului lor in
functie de energie si de unghiul de incidenta;

SM EN ISO 29661:2018 Campuri de radiatie de referinta pentru protectie radiologica. Definitii
si concepte fundamentale;

SM EN 62387:2016 Aparaturd pentru radioprotectie. Sisteme dozimetrice integrate pasive
pentru personal, la locul de munca si monitorizarea mediului de fotoni si beta radiatii;

SM EN 61526:2018 Aparaturd pentru protectie la radiatie. Masurarea echivalentilor de doza
individuala Hp(10) si Hp(0,07) pentru radiatii X, gama, beta si neutronice. Aparate de masura cu citire
directa a echivalentului de doza individual;

SM EN 60846-1:2017 Aparatura pentru protectie la radiatii. Aparate de masurare si/sau
supraveghere a radiatiilor in doze echivalente de fond natural si/sau directional pentru radiatii beta, X
si gamma. Partea 1: Aparate de masurare §i supraveghere portabile pentru posturi de lucru si operare
in teren;

SM SR IEC 60532:2012 Aparatura de radioprotectie. Debitmetre de doza cu post fix,
ansambluri de alarma si monitoare. Radiatii X si gama cu energia cuprinsa intre 50 keV si 7 MeV;

SM EN 61674:2018 Aparate electromedicale. Dozimetre cu camere de ionizare si/sau
detectoare cu semiconductoare utilizate in imagistica de diagnosticare cu radiatii X;

SM EN 60731:2018/A1:2022 Aparate electromedicale. Dozimetre cu camere de ionizare
utilizate 1n radioterapie;

SM SR EN 61010-1:2013 Reguli de securitate pentru echipamente electrice de masurare, de
control si de laborator. Partea 1: Cerinte generale.

III. TERMINOLOGIE SI ABREVIERI
2. Pentru interpretarea corectd a prezentei norme de metrologie legald, se aplica termenii
conform Legii metrologiei nr.19/2016, SM ISO/IEC Ghid 99:2017 si SM EN ISO 4037 precum si
kerma (Kinetic energy relased per unit mass) - suma energiilor cinetice initiale ale tuturor particulelor
incarcate eliberate de radiatiile ionizante (asa ca fotonii si neutronii) intr-o proba de materie, raportata
la greutatea probei date.

IV. CERINTE TEHNICE SI METROLOGICE
3. Caracteristicile tehnice si metrologice ale dozimetrelor si contoarelor de radiatii ionizante
trebuie sa corespunda cerintelor standardelor indicate in Tabelul 1. Erorile maxime tolerate admise
pentru aparate sunt indicate in Tabelul 1.

Tabelul 1

Nr. Tipul mijlocului de masurare Indicativul | Erorile
documentului| maxime
normativ tolerate

1 |Dozimetre individuale pasive SM EN +30%
62387:2016

2 |Dozimetre individuale cu indicatii directe SM EN +15%
61526:2018

3 |Dozimetre portative pentru mediul ambiant SM EN +20%

60846-1:2017




4 [Dozimetre-spectrometre portative pentru monitorizarea SM EN +30%
mediului ambiant 60846-1:2017
5 |Debitmetre stationare ale debitului dozei SM SR CElI +30%
60532:2012

V. MODALITATI DE CONTROL METROLOGIC LEGAL
4. Volumul si consecutivitatea efectudrii operatiilor in cadrul verificarilor metrologice initiale,
periodice si dupa reparare trebuie sa corespundd Tabelului 2. Programul de incercari in scopul
aprobarii de model al dozimetrelor si mijloacelor de masurare a radiatiilor ionizante se elaboreaza in
baza cerintelor standardelor aplicabile, indicate in Tabelul 1.

Tabelul 2
Denumirea operatiei Numarul punctului | Modalitéti de control metrologic legal
din capitolul Aprobare| Verificarea metrologica
Efectuarea verificirii | ge model inifiala |periodica| Dupa
reparare
Examinarea aspectului 13 da da da da
exterior
Verificarea functionalitatii 14 da da da da
Determinarea erorii 15 da da da da
relative de baza
Prelucrarea rezultatelor 16 da da da da
masurarilor

5. Verificarea metrologica se efectucaza de catre laboratoarele acreditate si desemnate pe
domeniul respectiv, conform Legii metrologiei nr.19/2016.

6. In cazul obtinerii rezultatelor negative in timpul efectudrii uneia din operatii, specificate in
Tabelul 2, verificarea metrologica se intrerupe si se considera ca aparatul nu corespunde cerintelor
prezentei norme si nu poate fi utilizat In domeniu de interes public.

VI. ETALOANE SI ECHIPAMENTE
7. La efectuarea verificarii metrologice se utilizeaza etaloane de lucru specificate in Tabelul 3.

Tabelul 3
Numirul | Denumirea etalonului de lucru Caracteristicile Indicativul
punctului | sau dispozitivul auxiliar de metrologice si tehnice de | documentului,
din masurare baza care
capitolul reglementeaza
Efectuarea cerintele tehnice
verificarii
15 Etaloane secundare, Dispozitiv  |cu energia fotonilor de la 5 -
dozimetric etalon keV la 3000 keV
15 Instalatii dozimetrice etalon de | cu energia fotonilor de la 5 -
verificare metrologica keV la 3000 keV
15 Fantoma cu apa sau din paralelipiped dreptunghic SM EN ISO
polimetilmetacrilat cu dimensiunile (30 x 30 x 4037-3
15) cm
15 Mijloace de monitorizare a Intervalul de masurare: -
conditiilor de mediu Temperatura — (0 +~ 50) °C
Umiditatea — (10 +~ 90)%
Presiunea — (84 +~ 106) kPa

8. Se admite utilizarea altor etaloane de lucru si dispozitive auxiliare ale caror caracteristici
tehnice si metrologice sunt analogice sau mai performante decat cele indicate in Tabelul 3 si care au
fost supuse etalondrii in modul stabilit.

VII. CERINTE PRIVIND CALIFICAREA PERSONALULUI



9. La efectuarea verificarii metrologice se admit persoane cu competenta confirmata in
domeniul dat de masurari.

VIIL. CERINTE PRIVIND SECURITATEA
10. In timpul verificarii, trebuie respectate regulile de securitate In laborator in conformitate cu

cerintele Legii nr.289/2022 cu privire la cerintele de baza in securitatea radiologica si standardului
SM SR EN 61010-1:2013.

. IX. CONDITII DE VERIFICARE
11. In timpul efectudrii verificarii metrologice trebuie sa se respecte urmatoarele conditii:

— temperatura mediului ambiant, (20 £ 5) °C;
— umiditatea relativa a aerului, (30 + 80)%:;
— presiunea atmosferica, (101,3 £4,0) kPa.

X. PREGATIREA PENTRU VERIFICARE

12. Inainte de efectuarea verificarii metrologice, se executi urmatoarele:

1) Pregétirea pentru verificare a etaloanelor de lucru si aparatelor supuse verificarii metrologice
se efectueaza in conformitate cu documentatia tehnica a acestora.

2) Se instaleazd mijloacele de masurare pentru controlul conditiilor de mediu in timpul
procesului de verificare conform pct.11.

3) In timpul verificarii, fundalul radiatiilor ionizante nu trebuie sa depaseasci 0,01 din valoarea
marimii masurate a subdomeniului de masurare verificat, in locul amplasarii blocului de detectare sau
trebuie luat in considerare in procesul verificarii.

4) Verificarea blocurilor de detectare a aparatelor dozimetrice pentru monitorizarea mediului in
unitati kerma in aer, echivalentele dozei ambientala si directionala se efectueaza in aer, fara utilizarea
fantomeli, verificarea dozimetrelor individuale in unitati de echivalent al dozei individuale - folosind
fantoma, cu plasarea dozimetrelor pe suprafata frontald a fantomei.

XI. EFECTUAREA VERIFICARII

13. Examinarea aspectului exterior.

La examinarea aspectului exterior se va verifica:

1) lipsa pe corpul aparatului sau pe blocul de detectare a urmelor de coroziune, contaminare,
deteriorare mecanica care ar putea sa afecteze functionarea acestora;

2) corespunderea completivitatii aparatului cu documentatia tehnica;

3) prezenta pe aparat a marcajului in corespundere cu cerintele stabilite in descrierea de model
a aparatului verificat, inclusiv prezenta marcajului de identificare (numarului de fabricare).

Toate inscriptiondrile trebuie sa fie clare, accesibile, neambigue, netransferabile si sa nu poata
fi sterse.

Rezultatele examinarii aspectului exterior se considera satisfacatoare, daca aparatul corespunde
cerintelor enumerate in punctul 13.

14. Verificarea functionalitatii

1) La verificarea functionalitatii aparatului, trebuie de testat:

a) functionarea mecanismelor de dirijare;

b) autotestarea aparatului;

c) software-ul (daca exista, incorporat sau aplicatie);

d) capacitatea de a fi setat la zero la pornirea si oprirea alimentarii si la comutarea altor
diapazoane;
aceasta este inclusa in setul aparatului supus verificarii.

2) Testarea aparatului se efectueaza dupa ce acesta intra in regimul normal de functionare in
conformitate cu documentatia tehnicd de exploatare a aparatului.

15. Determinarea erorii relative de baza

1) Eroarea relativa de baza a aparatelor supuse verificarii se determinatd prin una dintre
urmatoarele metode:

a) Prin metoda masuratorilor directe a dozei (puterii dozei) de radiatie fotonica a instalatiilor
dozimetrice etalon de verificare metrologica.



b) Prin metoda de comparare folosind un comparator cu dispozitive dozimetrice etalon. Ca
comparator se foloseste un dispozitiv dozimetric etalon sau un bloc de detectare cu un sistem de
masurare stabil. Comparatorul trebuie sa asigure citirea indicatiilor cu o eroare de cel mult 0,5% cu o
instabilitate de cel mult 1% in timpul masurarii. La utilizarea comparatorului se compara indicatiile
dispozitivelor dozimetrice - cel verificata si cel de referinta, plasate simultan sau alternativ in campul
instalatiei dozimetrice.

2) La determinarea erorii relative de baza a aparatelor supuse verificarii, centrul zonei sensibile
a blocului de detectare trebuie sa fie situat pe axa centrald a fasciculului de radiatii fotonice.

3) Cerintele fata de sectiunea si dimensiunile campului trebuie sa corespunda SM EN ISO 4037-
1:2021.

4) Atunci cand mai multe blocuri de detectare sunt instalate Tn cdmp concomitent, campul in
planul care trece prin centrele zonelor sensibile ale blocurilor de detectare si perpendicular pe directia
radiatiei trebuie sa fie uniform.

Nota: Drept centre ale zonelor sensibile a blocurilor de detectare sunt considerate: pentru
camerele cu cavitate - centrul lor geometric; pentru detectoare pe baza de cristale de scintilatie si
contoare gamma - un marcaj aplicat de producator pe blocul de detectare; pentru camerele de tip
diafragma - centrul geometric al planului ferestrei de intrare care limiteaza fasciculul de radiatii.

5) Din certificatul de etalonare a etalonului de lucru este selectata o valoare de referinta a puterii
dozei de raze X sau radiatii gamma. Pentru etaloane de lucru, este permisa calcularea valorii puterii
dozei sau a distantei necesare de la sursa folosind metoda patratelor inverse, precum si atenuatoare
suplimentare.

6) Pentru verificare sunt selectate cel putin trei puncte, distribuite cat mai uniform pe intervalul
de masurare. Se recomanda, sa se selecteze cate un punct in fiecare decada (interval) - (1,25 = 0,15)
din valoarea minima a primei decade si (0,70 £+ 0,2) din valoarea maxima a decadelor ramase.

7) Masurdrile se efectueaza: de cel putin cinci ori pentru aparatele cu o eroare mai micd de 8%:
de cel putin trei ori pentru aparatele cu o eroare mai mare de 8%. Pentru aparatele cu o eroare mai
mica de 20% se calculeazd media aritmetica, pentru aparatele cu o eroare mai mare de 20% se
determina indicii dispozitivului maxim diferiti de valoarea reald a puterii dozei.

8) Indicatiile aparatelor se inregistreaza in procesul verbal in conformitate cu modelul din
Anexa nr.1 la prezenta norma.

9) Pentru camerele de ionizare neetansate, rezultatul masurarii dozei (puterii dozei), se aduce la
conditii normale X, Gy, si se calculeaza prin formula

{EQx=xi\f(po'T;pTo)} (1)

unde:
Xi — rezultatul masurarii obtinut in conditii de lucru ale masurarii, Gy;
po— presiunea atmosferei normald, 101,3 kPa;
To— temperatura normal a aerului, 293,15 K;
p — presiune atmosferica la masurare, kPa;
T — Temperatura aerului la masurare, K.

16. Prelucrarea rezultatelor masuratorilor
1) Limitele de incredere ale erorii relative de baza ale aparatelor dozimetrice cu o eroare de pana
la 20% inclusiv, se determina conform formulei

0 =on/8; + 5;5,,(2)

unde:
Oup — este eroarea relativa a masurarii dozei (debitului dozei) in punctul i la verificare, care se
calculeaza in procente, prin formula

{EQdup=\F(\o(Xi;\s\up1( ))-X0;X0)-100} (3)



unde:

Xo— valoarea reald a debitului dozei, luata din certificatul de etalonare a instalatiei dozimetrice
etalon de verificare metrologica sau determinatd ca media aritmetica a rezultatului masurarii cu
aparatul dozimetric etalon.

2) Valoarea obtinuta a limitei erorii relative de baza & nu trebuie sa depaseasca valoarea dadm
specificata in documentatia de exploatare a aparatului.

3) Pentru aparatele dozimetrice cu o eroare mai mare de 20%, indicatiile aparatului supus
verificarii trebuie sa fie in limitele

Ho-A<ximax<Ho+A (4)

unde:

Ho— valoarea reald a echivalentului de doza ambientald, directionald sau individuala (debitului
dozei) in unitati necesare;

A — valoarea limitei de eroare admisibila in unitati necesare;

Ximax— valoarea maxima a dozei (debitului dozei).

4) Ca limita de incredere a erorii de baza a aparatului, se ia cea mai mare dintre toate valorile
erorii, fara a lua in considerare semnul, determinate pentru fiecare valoare selectata.

5) La trecerea la unitati ale echivalentului de doza ambiental, directionat sau individual de la
unitagile kerma in aer K, masurate cu un aparat etalon sau luate din certificatul de etalonare a
instalatiei, se utilizeaza formula

Ho=h'Ko (5)

unde:

Ko— valoarea reald a kerma (puterea kerma);

h — coeficientul conversiei kerma in aer in echivalentul de dozd ambiental, directionat sau
individual .

Nota: Valorile coeficientilor in functie de energia fotonilor si tipul de doza sunt date in SM EN
ISO 4037-3.

6) Valorile dozei si debitului dozei obtinute sunt comparate cu valorile dozei si debitului dozei
masurate de aparatul supus verificarii, gradat in unitati ale dozei corespunzatoare.

7) La determinarea limitelor de incredere ale erorii de baza ale aparatelor dozimetrice gradate
in unitati ale echivalentilor de doza ambientali, directionati si individuali, cu utilizarea etaloanelor
gradate in kerma 1n aer, trebuie luata in considerare eroarea la determinarea coeficientilor de tranzitie
ca eroarea neexclusa sistematica 0n la calcularea prin formula (2) si de inclus In sumarea patratica.

Pentru echivalentii de doza ambientali, directionati si individuali 6n = 2%.

XII. INTOCMIREA REZULTATELOR CONTROLULUI METROLOGIC LEGAL

17. Rezultatele verificarii metrologice se inregistreaza in procesul-verbal de verificare
metrologica, care trebuie sa contina cel putin:

1) solicitantul,

2) tipul, nr. de serie, producatorul;

3) etaloanele utilizate;

4) conditiile de mediu;

5) valorile masurate;

6) calculul erorilor;

7) eroarea maxima tolerata;

8) decizia de admitere pentru utilizare/inutilizabilitate a aparatului verificat.

18. In cazul, cand mijlocul de misurare este recunoscut ca utilizabil, se elibereaza buletin de
verificare metrologica conform Hotararii Guvernului nr.1042/2016, Anexa 2.

19. In cazul cand mijlocul de masurare este recunoscut ca inutilizabil se elibereaza buletin de
inutilizabilitate conform Hotararii Guvernului nr.1042/2016, Anexa 2.



