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요 0 1:,

원자력안전성 확보의 핵심요소는 크게 공학적 안전성 확보와 방사선 안전성 확보로

구븐될 수 있으며， 방사선 안전성 확보의 목표는 원자력관계시설에 종사하는 방사선작

업종사자와 시설주변에 거주하는 일반인들의 건강을 방사선 위해로부터 안진하게 보

전하는 것이다. 따라서 방사선 안전성 확보를 위한 방사선 안전관리 업무의 최종 목적

은 방사선에 의한 인체의 유해한 비확률적인 효과를 방지하고 확융적 효과의 발생 확

률을 용인할 수 있는 수준까지 제한하는 한편， 방사선 피폭을 수반하는 행위가 정당항

을 입증하는데 있으며， 이깃은 결국 직업적 방사선 피폭선량의 정확한 측정 및 평가에

귀착된다.

현재 캐인방사선피폭관리장비로는 TLD(열형광개인선량계)와 필름배지카 우로 사

용되고 있으며 운용상의 편리함과 측정신뢰도의 향상으로 인해 TLD의 사용이 증가하

고 있다. 특히 1978년 원자력발전소의 상업가동이 시작된 후 지난 15년간 방사선작

업종사자가 장기간 방사선 자업현장에서 근무해 오고 있으며， 현재는 그들의 축적된

피폭선량으로 생물학적인 효과나 증상이 확률적으노 나타날 수 있는 가능성의 시점

이므로 개인피폭선량 평가결과의 신뢰도 향상이 시급히 요구되고 있다.

아와 같은 문제점올 개선키 위해 최근 과기처에서는 고시(과학기술처고시 제

1 S'92-~5호)를 통해 개인방사션피폭선량평가에 관한 기술기준을 제시한 바 있으며 이

시준을 통해 개언피폭선량판독에 관한 품질관리프로그램을 적용하도록 하고 있다.

따라서 당 연구소에서는 관계 시설에 출입하는 방사선작업종사자에 대한 개인피

폭관리업무의 효율적 수행을 위하여 미국을 비롯한 원자력 선진각국들의 개인방사선

피폭선량평가절차를 분석하였으며， 우리의 실정에 적합한 개인피폭 선량판독에 관한

품질관리프로그랩을 개발하게 되었다.

본 품질관리프로그램의 목적은 열형광선량계 ( TLD ) 및 TLD 판독기를 이용하여

개인방사선피폭선량을평가함에 있어 정확한 결과를 도출하고 정량적 측정을 확인 •

감시하기 위해 필요한 재반 품질보증 요건올 규정하며， 판독시설운영상의 제반 문제

점올 정기적으로 검토하고 그 효율성을 재평가， 재선하여 핀·독결과의 정확성 및 신

뢰성을 향상시키고자 하는데 있다.



이러한 목적을 달성하기 위하여 본 품질관리절차에는 기본적인 품질관리항목 및

세부적용절차를 기술하고 있으며 피폭관리조직내 각 담닥자의 책임사항을 명시하고

있다



Abstract

The objective of radiological safety control is to prevent detrimental non-stochastic

effc.:ts and limit the probability of stochastic effects below the acceptable levels. An

additional vbjective is Iv ensure that practices involving radiation exposure arι justice.

In order to veriη an acceptable level of safety in the workplace, it is necessary to

measure the quantity of ionising radiation to which radiation workers could be, or actually

are, exposed.

Thermolun파lescence dosimeter (TLD) an니 film badge have been wi바ly useo as a

personnel radiation monitoring system, and recently the u~ of TLD is increasing becauE,.3

of its high accuracy and convenience.

Since the first commercial Nuclear Power Plant (NPP) in Korea was synchronized in

1978, the development of the quality C8깐깐01 program on Lie assessment of effective dose

has been needed to enhance the r~liability of personnel radiation monitoring.

Higil quality radiation dosimetry is essential for workers who relay upon 야rsonal

dosemeters to record the amount of radiation to which they are exposed. The Mi띠sσy of

Science and Technology (MOS1) issued a Ministerial Ordinance (No 1992-15) about the

technical criteria on personnel dosimeter processors on 1992 to reflect the above-mentioned

~roblems.

At present, there are organisatioIb capable of providing measurement results with ~ood

accuracy and precision. These organisations may provide personal dosimeσy services to

their own facilities, or to others on a contractual basis. 1I0wever, in today ’s climate, 상 IS

important to demonsσate and document that those sy.와ems 따ld scrvices to others meet

national standards of quality.

The purpose of thi::i Quality Control Prog!없n is to prescnbe the proced따es approved by

the management of KAERI for implementing a quality badge service by means of TLD for

personnel working in an 따ea where they may be exposed to ionization radiation. The

criteria are established to assure quality measurements and supply accurate results.



Included in this document is informatIOn pertaining to the managerial and administrative

controls used to assure qmllity and safe operations.
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제 1 장 서 론

국내에서는 연간 전체 발전량의 약 50%를 원자력에 의존하고 있으며， 산업의 고도

화로 방사선의 이용씨 지속적으로 증가하는 추세에 있다. 그러나 이러한 방사선의 이

용에 따른 위해아 가능성도 증가하고 있으며 이러한 방사선 위해를 최소화학기 위해

서는 방사선작업종사자의 피폭선량을 정확하게 평가할 수 있어야 힌다. 현재 개인방사

선피폭관리장비로는 TLD (열형광개인선량계)와 펼름배지가 주로 사용되고 있으며 운

용상의 편리함과 측정신뢰도의 향상으로 인해 ’fLO의 사용이 증가하고 있다.

국내에서는 지금까지 개인밤사선피폭선량측정 및 평가에 대란 표준절차카 정립되지

못해 왔으며 개인피폭선량 평가를 자체적으로 수행하는 기관 및 일반 서비스업체마다

측정걸과에 상당한 차이를 나타내고 있음은 물론， 측정의 정확도 및 신뢰성에 기술적

인 문제점올 내포해 왔다. 특히 1978년 원자력발전소의 상업가동이 사작된 후 지난

15년간 방사선작업종사자가 장기간 방사선 작업현장에서 근무해 오고 있으며， 현재

는 그들의 축적된 방사선 피폭선량으로 생물학적인 효과나 증상이 확률적으로 나타

날 수 있는 가능성의 시점으로 개인피폭선량 평가결파의 신뢰성을 향상시킬 수 있는

품질관리프로그램의 필요성이 시급히 요구되고 잉다.

이미 피국에서는 1983년에 미국표준으로 개인피폭선량 평가지칩(ANSI

N13. 1l-1983)을 제정하여 nl연방법에 고시 (bCFR Part 7) 하였으며， 미국 원자력규제

위원회(NRC)에서는 펴폭선량의 평가시 국내의 공인기관헤 의한 건량평가 인증과정

(NVLAP 퉁) 을 필수작으로 요구하고 있다. 이에 따라 국내에서도 개인피폭선량의

정확한 평가와 중앙집중적인 종합관리를 위해 1992년에 개인피폭선량 판독입체들이

준수하여야 할 기술기준올 고시하였으며， 이 기준을 통해 개인피폭선량판독에 관한

품질관리프로그램올적용하도록 하고 있다.(과학기술처고시 제 1992-15호)

따라서 당 연구소에서는→ 방사선 관계시설에 출입하는 방사선작업종사자에 대한

개인피폭관리업무의 효율적인 수행을 위하여 머국을 비롯한 윈자력 선진각국들의 개

인방사선피폭선량평가절차를분석하였으며， 우리의 실정에 적합한 개인피폭선량판독

에 대한 품질관리프로그램을개발하게 되었다.

본 품질관리프로그램의 목적은 열헛광선량계 ( TLD ) 및 TLD 판독기를 이용하여

개인방사선피폭선량올평가함에 있어 정확한 결과를 도출하고 정량적 측정올 확인 •

7



감시하기 위해 필요한 제반 품질관리 요건을 규정하며， 판독시설운영상꾀 제반 문제

점을 정기적으로 검토하고 그 효율성을 재평가하고 개선하여 판독결과의 정확성 및

신뢰성을 향상시키고자 하는데 있다.
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제 2 장 본 프료
'--

제 l 절 조직 및 업무

l.~ 조직

이 품질관리프로그램의 개발， 적용 및 개정을 위한 개인방사선피폭 관리조직은 다

음과 같이 구성된다.

소장

품질보증책임자

판독책임자

품질관리자

판독관리자

J
판독담당자

그림 1. 개인방사선피폭 관리조직.
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1.2 업무분장

개인방사선피폭관리조직내의 각 담당자는 피폭선량판독 및 품질관리에 관련된 다

음의 업무를 수챙한다.

1.2.1 품질보증책임자

- 품질보증책임자는 판독책임자의 추천에 의해 별도의 연구소내 품질관리조

직에서 선임되며 효윷적인 개인피폭선량 판독 품질관리 업무의 수행올 위해 다음괴

같은 권한과 책임을 가진다.

l) 품질관리 관련 절차서의 제정 및 개정 검토

2) 품질관리프로그램 현황파악 및 관련문제 해결

3) 외부검사지원

4) 품질보증올 위한 정기적인 내부검사(품질보증검사) 수행.

1.2.2 판독책임자

- 판독책임자는 개인피폭선량 판독에 관한 법적인 취급자로서 방사선 관리 기

술사 또는 방사선취급 감독자 면허를 소지한 자이어야 하며， 판독관리의 전반에 대해

총괄적인 책임을 지고 효율적인 개인피폭선량 판독업무를 수행하기 위해 다음과 같은

권한과 책임을 가진다.

1) 판독품질의 보증

2) 품질을 저하시키는 조건 빛 관연 담당자에 대한 조치

3) 품 질관리 프로그램의 효율성 확인

4) 정기적인 검사결과 확인

5) 품질관리 관련 절차서의 제정 및 개정 승인

θ 품질관리자의 업무수행 만족도 확인

꺼 교육훈련 프로그램의 실시.

1.2.3 품질관리자

- 품질관리자는 환독책임자에 의해 판독담당조직내에서 선임되며 선량판독의

품질관리 프로그램에 대한 전체적인 감독과 효올적인 개인피폭선량 판독 품질관리 업

무의 수행올 위해 다음과 같은 권한과 책임을 가진다.

10-



1) 교육훈련 프로그램의 검증

2) 품질관리프로그램 현황과 관련문제 보고

3) 내부검사 지원

4) 다음사항에 관련된 업무수행

가)자료수집

나) 배지 지급자의 요구처리

다) 자료의 보고

라) 장비의 교정

미; 절차의 적용

5) 구매물품에 대한 검수

6) 정기 품질판리검사 수행

7) 품질관리 프로그램의 개정，적용 및 개발.

1.2.4 판독관걱자

- 판독관리자는 판독책임자에 의해 판독담당조직내에서 선임되며 선량판독관

리의 전반적인 업두를 운영 및 감독하며， 효율적인 개인피폭선량 판독관리 업무의 수

행을 위해 다음과 같은 권한과 책임을 가진냐.

1) 품질관리 절차서에 의해 수행되는 절차의 개발 및 적용

2) 보고되거나 발견된 문제에 대해 올바른 조치 여부 확인

3) 교육프로그램 협조

4) 판독 서비스의 수준 및 기숨적 기준의 현실성 확인

5) 관련 기술회의 참가 및 표준 도입

이 고도의 기법으로 기록 유지

η 인원， 물품， 서비스에 관하여 예견되는 요구셔1 대한 계획

8) 추가지원에 대한 요구와 필요성의 정당화를 규정

9) 품질관리 프로그램의 전반적 이해.

1.2.5 판독담딩자

- 판독담당자는 판독책임자에 의해 판독담당조직내에서 선임되며 선량판독관

리의 실질적인 업무를 수행하며， 판독관리자와 상호협조하에 효융적인 개인피폭션량

판독업무를 수행하가 위해 다음과 같은 권한과 책임올 가진다.

1) 품질관리 프로그램의 전반적 이해
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2) 월간업무계획 작성

3) 필요한 물품 확보

4) 장비점검 및 판독실 환경관리

5) 작업환경， 개인 모니터링의 중요성 및 결과 해석법의 이해

야 판독서비스의 실제업무

꺼 새로운 프로그램 적용 및 폐지 프로그램 처리

8) 기록 유지 및 관리

9) 판독관리자에 대한 업무협조.
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제 2 절 교육훈련

2.1 교육훈련

TLD 판독 업무와 관련하여 품질관리절차상쇠 교육훈련은 다음단계로 구성된다.

2. 1. 1 각 판독요원의 교육훈련은 서식 1.에 의해 관리되며; 판독잭입자는 이 양식을

통해 교육상황을 항상 파악하고 교육필요 여부를 결정하여야 한다. 피교육자의 업무에

대한 교육이 완료된 때는 교육담당자는 부서장이 정하는 절차에 따라 교육성취도를

평가하여야 하며 그 결과를 서식 2.에 기룩한다.

2. 1.2 절차서의 적극적 이용을 위하여 판독시설내에는 항상 절차서를 비치하여야 한

다.

2. 1.3 품질관리자는 교육아 완료된 판독요원이 실무를 수행하기 전에 각 개인의 절

차샤에 대한 기술적 이해도를 재확인하여야 한다.

2. 1.4 판독 서비스를 위하여 피폭관리조직에 속해 있지 않는 사람을 이용할 경우에

는 서식 1.에 의하여 교육훈련 을 실시하고， 서식 2.의 교육평가표를 작성한다.

2.2 판독요원의 업무평가

2.2.1 품질관리자는 매년 판독요원의 업무상황에 대한 평가를 실시하고 서식 3.을

작성하여야 한다. 서식 3에는 내부， 외부의 모든 교육을 기록하며， 평가는 업무에 대한

기술 및 지식에 대하여 실시한다.

2.2.2 판독요원에 대한 재교육은 교육평가표의 유효기간이내에 설시되녁야 하며 모

든 교육의 유효기간은 2년올 초과할 수 없다. 이외에 판독요원은 국.내외의 여러 _""ilL육

에 참가토록 배려되이야 한다.

2.3 강사， 교육자의 자격

판독담당자는 교육받은 판독관리자 또는 품질관리자에게 교육받아야 하며， 판독관

리자 및 품질관리자는 판독책임자에게 교육받아야 한다.

2 .4 교육훈련 교재

품질관리절차서는 쿄육기본교재로 사용되어야 하며， 각 업무의 소관 부문별로 적
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용되어야 한다. 또한 품질관리자가 필요성을 인정하는 경우에는 전문분야에 관련된 부

교재를 사용할 수 있다.
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교육상황표 서식 : 1

λ〈:f〉 nC그j 이티사이흔 퇴사일 :

엽무번호 업무내용 교육해당여부 교육일 재교육일 재교육일 재교육일

TLD-T-OOl
펴폭데이타베이스

유지

TLD-T-∞2 선량계보정인자 유도

TLD-T-003 선량계 조사 (Cs-137)

TLD-T-004
선량계 조사

(Sr-90fY-9이

TLD‘ T-005
판독기 주영역 및

Backup 영역 교정

TLD-T-006 선향계 회수

TLD-T-007
지급선량계 준비 및

분배

TLD-T-008 판독기 운전

TLD-T-009 선량계 아닐링

TLD-T-OlO
데이타베이스 화일

Backup 및 유지

TLD-T-Ol1 구매물푼의 겁수

TLD-T-012 선량계 보관 및 폐기

TLD-T-013
소효 E웨어 관리 및

스l 처C그

TLD-T-014 선량판독결과의 검토

TLD-T-C~5
판독기 교정 결과의

검정

TLD-T-016
판독관련끽료의 유지

및 보관

TLD-T-017 판독관련 기기의 교정

TLD-T-Q18 판독결과 보고

-

서식 1. 교육상황표.
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교육평가표 서 식 :2

~ 명: 현 직책 : 유효기간 ;

업무번흐 업무내용 감사 평가일 평가결과 서 명

-

셔삭 2. 교육평가표.
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A~ 口~ .= c그

직 책 :

절차서가 준비되어 있는지 여부 :

판독요원의 업무평가서

입사일:

작정딜:

(예， 아니오)

서식 :3

1/2

품질관리설차서의 비치장소에 대해 인지하는지 여부 : (예， 아니오)

품질관리가 강조되고 있는:t:: 1 여부 :

기록 및 보Z를 완전하게 하는지 여부 :

직무 및 책임을 이해하는지 여부 :

교육훈련내용이 업무에 적합한지 여부 -

기술적 적응성 ( 고용후 5개월 )

절차서의 적용능녁 :

기술적 능력 :

관리적 능력 ;

(여I ， 아니오)

(예， 아냐오)

(예， 아니오)

(예， 섣니오)

비 고

현 업 무 ;

평가일자:

앞으로 필요한 기술 및 교육

평 7~ 자 ;

서식 3. 판독요원의 업무평가서. (계속)
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판독요원의 엽무평가서

서식 :3

2/2

기술적 적응성 (~용 6개월 후 매 1 년 마다 )

절차서의 적용능력 :

기술적 능력 :

관리적 능력 :

비 고:

현 업 무 ;

평가일자:

앞으로 필요한 기술 및 교육

평 가 자:

판독책임자는 위 사깜이 양질의 판독결과를 얻기 위하여 그 직무를 수행 할 능력을 가지

고 있다고 판단하는지 여부;

만일 아니오라연 개선 내용은:

판독책임자

(예， 아니오)

평가일자

서식 3. 판독요원의 업무평가서.

18 -



제 3 절 물품구매관리

3.1 목적

물품구매관리는 피폭선량의 판독에 관련된 물품의 설계관리， 검수， 구매서류관리에

관한 품질보증을 위한 절차이다.

3. 1. 1 판독품질의 결과에 영향을 주는 품목은 중요 품목으로 전의되며 이들은 다음

과같다.

(1) TLD 판독기

(2) 선량계

(3) 배지 케이스.

3. 1.2 이 절차서에는 위의 품목들에 대한 설계명세서(서식 4.)가 제시되어 있￡며，

이 물품들은 TLv 공급자로부터 납품된다.

물품에 대한 설계명세서가 변경 또는 수정될 때에는 검사가 수행되어야 하며， 만

약 검사되지 않았을 경우에는 서류의 수정 및 변경이 품질이나 성능에 영향을 주지

않는다는 것을 입증하고 정당화시켜야 한다.

설계명세서가 수정된 때에는 새로운 설계명세서가 재작성되어야 한다. 또한 설계

명세서와 함께 수정 및 보완올 입증하는 서류가 첨가되어야 하며， 설계명세서는 판독

관리자， 품질관리자에 의해 승인되어야 한다.

3. 1.3 물품들은 구매요구서를 작서함으로써 TLD 생산자로부터 입수된다. 구매승인

을 위한 절차와 구각l요구서에 포함되어야 할 사항은 다음과 같다.

가) 구매요구서에 포함되어야 할 항목은 다음과 같으며， 각 항목에 대한

세부설명서가 첨부되어진다.

1) 주문변호

2) 물품명

3) 모델명

4) 물품 입수때 품질에 대한 증명서

5) 수 량

6) 납품 요구일자

7) 설계명세서.
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나) 구매요구서에는 단가가 명시되어야 하며， 요구자는 구매요구서(서식

5.)에 서명하고 일자를 기입하여 관리부서장이 승인하다.

다) 품목들이 판독관리자에게 전달될 때 품칠증명서가 첨부되어야 한다.

라) 주문번호，접수일자 및 “ 검수필 ” 이라는 표식과 자산번호가 물품외

부에 부착된다.

마) 구매요구서， 설계명세서 및 물품승인얀식은 소급성의 용이성 을 위해

서류함에 보관되어진다.

바) 물품반입이 승안되고， 교정인자가 유도된 경우， 그 물품에는 “ 사용

언정 ” 이라는 꼬리표가 부착되어진다.

사) 물품이 명세서와 부합되지 않을 경우 그 물품은 TiD 공극자에게로 반

송되어야 한다.

3. 1.4 물품승인양식인 서식 6.은 요구한 품질증명서가 전달되었는지， 물품이 설계명

세서와 부합하는지 여부를 확인하기 위해 품질관꾀자가 작성한다.

만일 선량계를 구매한 경우， 서식 6.에는 교정인자의 유도 및 데이터베이스 수정내

용이 기록되어야 하며 최종사용은 품질관리자가 승인하여샤 한다.
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설 계 명 세 서 (a)

주문코드 : Model 9150 TLD 판독기

품 목 : 자동 TLD 판독기

1) 질소가스 유입， lOSCFH룰 전달할 수 있는 능력

2) 접촉 가얼

3) 광전원 장착 (Light Source)

4) 선량계 번호 식별

5) 장진 용량， 500RGD - CaS04:Dy 도시메타

6) RS-232와 연결가능

7) 다음 항목을 위한 모니터링 시스템

- 전 류， 광전원의 안전성， 가열기의 온도， 질소가스 듀입

8) 선랑계 자동처리

9) Sr-90IY-90선원을 수용할 수 있는 능력

10) 320개의 선량계 기록을 보유할 수 있는 비휘발성 RAM

11) 판독전 가열 (Prpheat) 및 자체 열처리 (Annealing) 능력

12) 시스템이 CaS04:Dy 어| 대해 교정된 경우，

암전류(Dark Current), < 7mR

13) 최소검출준위 (MDU ， < 5 mR

14) 판독 효율， > 95 %

15) 선량계의 열치리 효율， > 98 %
16) 채현성 (ReproduCibIlity), CV < 0.02

17) 광선원 안전성， CV < 0.03
18) 선량계번호 식벌 실패율， 밍0개중 1 개 이하

19) 전류선원으로 측정된 선형성

서식 :4

1/4

AMPs
10-11

1O-~O

10-"
10-~

10τ
10"

liaht P3adlna (Tolerar..:;e)

2 (5%)
20 (::%)
200 (5%)
2α)0 (5~~)
20000 (5~(')

2α)()oo (5%)

서식 4. 설계명세서에 〔계속)
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설 계 명 세 서 (b)

서식 :4

2/4

n1
멈드코

Z
}
l

품 목 : 개인용 배지 케이스

1) 배지 케이스의 몸통， PTFE 플라스퇴

2) 크기(운영절차서의 도연 참조)

3) 여과처I (Filter)

정 면

A1 : 7 mg/cm2 mylar

A2. : 664 mα'cm2 Teflon + 180 mg/cm2 PTFE

A3 : 180 mgjcm2 PTFE + 2'Ll mg/cm2 AI + 2360 rr,g/cm2 Cu

A4 : A3 와 동일함

후 면

Al : 배지 케이스 및 루사이트창

A2 : 배지 케이스

A3 : 192 mg/cm2 PTFE + 221 mg/cm2 AI + 912 mg/cm2 Cu

A4 : 192 mg/cm2 PTFE + 221 mg/cm2 AI + 114 mg/cm2 Cu

+ 780 mg/cm2 cd

4) 여과체 방향 (운영절차서 참조)

서식 4. 설계명세서(b) (계속)
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설계명세서 (c)

주문코드 : RGO - 611F/CaS04:Dy - O.4L

품 목 : RaCJI Guard 중성자 선량계

1) 선량계 - 두께， 0.015± 0.0015 ,.

길이， 1.75 工 0.005 ,.

폭， 1.25 ± 0 005 ,.

2) 질량존꽤비

서식 :4

3/4

물 질

6L1F/CaS04:Dy

PTFE

질량존재벼 (%)

25/25

75

3) 선량계 변화 드 7.5 % (?50mR 갇마선으로 조사된 경우)

4) 10mR - 10，αX)mRA~ol에서의 선형성 ~ ± 10%

5) 잠상퇴행 닐 10 % (32°C ± ~C， 168시간 저장후)

6) 9.5 드에너지 응답 (30keV 감마) ::;; 10.5,

0.55 ::;; Cf-252(충수감속)에 대한 mrem/mR 보정인자 ::;; 0.9

7) MOL::;; 8mR

8) 민감도 ::;; 25 %차이 (표준에 비해)

9) 결과의 재생능력 ~ 5 % CV

서식 4. 설계명세서 (c) (계속)
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설계명세서 (d)

주문코드 : RGO - CaS04:0y - OAL

품 목 . riadl - Gua띠 베 E낀감마 선량계

1) 선량계 - 두꺼I ， 0.015± 0.0015 "

길이， 1.750± 0.005 "

폭， 1.25 ± 0.005 "

2) 질량존재비

서식 :4

4/4

물 질

CaS04

PTFE

실량존재비 (%)

15

85

3) 선량계 변화 :::;; 7.5 %

4) 10mR - 10，OO1mR사이에서의 선형성 :::;; ± 10%

5) 잠상퇴행 :::;; 10 % (32°C ± :tC, 168시간 저장후)

6) 9.5 :::;;어|너지 응답 (30keV 감마) :::;; 10.5,

7) MOL:::;; 5mR

8) 민감도 :::;; 25 %차이 (표준에 비해)

9) 결 과으| 재 현성 (Reproducibility) :::;; 5 % CV

서식 4. 설계명세서(d)
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구매요구서

서식 :5

구매구분

구매요구서

뎌내자 디외자 디긴급

요구부서 요구번호

과 저| 명 요구일자

계정번호 납품요구일자

과제기간

추 ;c익:::>

순번 물품명세 단위 T< 랴。 비 고

단가 그액

-‘-
드I그l l〈그} 소장

c:::>

위와 같이 구매 요구함.

인

서식 5. 구때요구서.
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물품임수서

서식 :6

1. 주문번호 :

2. 주문코드 :

ι'" c그。 lτL
""T""i:!:" 2'、l

세부명세 ;

3. 설계명서i 서와 일치합을 증명하는 품질증명서가 있는지 여브

만일 아니오 라면 그 물품은 거부된다.

4. 최초의 검수자는 그물품으! 외관검사를 실시하여야 한다.

(예，아니오)

최초 검수끽 。|
E므 자

5. {'j 량계에만 적용

교정인자는 언제 누구 에 의해 유도되고 데이타베야스에

입혀되었다. 또한 선량계의 사용은 언채

었다.

누구

품질관리자 일

에 의해서 승인되

자

서식 6. 물품입수서.
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제 4 절 선량계， 배지 케이스 및 판독기 관리

4. 1. 선량계 관리

4. 1. 1 선량계의 분류

4. 1.1. 1 션량계를 동일한 방사선 준위로 조사시켜도 각 선량계의 판독치는 다를 수

있다. 같은 공정 내에서의 편차는 1 SD < 7.5 %의 변화계수를 갖는다. 선량계의 반

응윤 다음의 이유로 편차를 갖게 된다.

가) 판독기의 변화 (판독시의 오차)

나) 선량계가 동일한 방사선 준위로 조사되지 않았을 때

다) 생상공정에서 각 선량계성분(Phospher)의 함량이 다를 때

라) 선량계의 크기에 따라 선량계성분(Ph∞pher)이 다를 때.

4. 1.1.2 기준선량계 (Reference Dosimeter)는 선량판독에 사용되는 모든 선량계에 대해

소자보정인자(ECF)를 산출하는데 사용된다. 이 기준선량계는 현재 사용중이거나 또는

처음 사용하는 선량계에 대해서 주기적으로 ECF를 산출할 필요가 있을 폐를 제외하고

는 안전한 장소에 보관되어야 한다.

4. 1.1.3 대조(對照)선량계(Control Dosimtκr)는 항상 TLD 판독기 주변에 보관하며， 필

요시 판독기 성능점검과 교정목적에 사용된다. 이 선량계는 작업자에게는 지급되지 않

으며， 품질관리가 아닌 다른 목적으로는 사용되지 않는다.

4. 1.1.4 현장선량계 (Fi p.ld Dos~meter)는 방사선 피폭선량 평가를 위해 방사선 작억종

사자가 착용하는 선량계를 말한다. 이 현장선량계는 남용(Abuse) ， 오염 등으로 인해 쉽

게 손상되므로 추기적으로 성능점검을 실시하여야 한다.

4. 1.2 선량계의 교정

4. 1.2.1 선량계의 교정인자는 최소한 매 2년마다 기준션량계를 이용해 유도되어야

하며 어떠한 경우에도 .~정인자가 3년 이상 결청되지 않은 현장선량계는 사용되지 못

한다.

4. 1.2.2 선량계의 교정인자 유도는 선량계 아닐링， 방사션 조사， 판독과정올 통하여

교정인자가 결정되며， 선량계의 방사선조사는 Cs-137 또는 Sr-90fY-90 선원을 이용한다.

4. 1.2.3 현장선량계의 교정인자 결정시 다음의 경우에는 교정인자를 재 유도하거나

선량계를 폐가하여야 한다.
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가) 판독기가 선량계ID를 3번 중 한번이라도 확인하지 못할 경우

나) 이중판독이 되었올 경우 (두번째 판독된 자료는 버려야 하고， 자료집단

에서는 제외시켜야 하며， 나머지 선량계는 교정인자 유도를 위해 재처리

한다)

다) 현장선량계의 각 펼터 구역 교정인자가 0.5 - 1.5 를 벗어나거나， 각

구역의 교정인자의 평균이 변화계수 값의 15 %를 념을 경우

라) 선량계가 외형적으로 기준선량계와 비교하여 심각히 손상되거나 흠이

있는경우.

4. 1.3 현장선량계의 교정평가

- 현장선량계의 교정언자를 유도한 후 현장선량계를 다시 조사하여 재 판독하고 교

정인자를 평가한다. 각 필터구역에 대해 평균 반옹도를 계산하고 조사쉰 값과 비교하

며， 이때 측전된 반응도와 조사선량간의 비는 +5%의 범위 내에 있어야 한다.

4. 1.4 선량계 보관

4. 1.4.1 사용자들로부터 선량계를 회수한 후 판독된 현장선량계는 다음 사용시까지

저장함에 저장한다. 저장힘쇠l 일련번호순으로 정리할 깨 선량계가 더렵혀져 있거나 손

상되었는지를 외견상으로 검사한다. 선량계가 다음과 같은 경우에는 폐기한다.

가) 기계적 손상

나) 화학적 또는 방사성물질둥에 의한 오염

다) 더렵혀져 있거나 흠이 생긴 경우

라) 선량계가 lO R 이상의 조사선량을 받은 경우.

4. 1.4 .2 외견상으로 손낭이 확91 된 선량계는 폐기표시와 힘께 폐기선량계 저장한

에 넣고 데이타 베이스에 ”폐기”로 압력시컨다.

4. 1.4.3 새로운 선량계로 대체할 경우에는 새로운 선량계를 선정하고 선량계 교정인

자를 유도히여 허용범위를 확인한다. 서식 7.올 작성하여 선량계번호，판독치 및 반옹안

차를 기록하고 선량계m를 데이타 베이스에 입력시킨다.

4.2. 배지 케이스의 관리

4.2.1 배지 케이스는 선량계의 보호 및 피폭선량 도출을 위한 도구로 사용된다.

~.2.2 배지 케이스 (PB-3)는 plastic 재질로 되어 값으며， 내변에는 피폭선량 평가를

위한 여러 종류의 필터로 구성되어 었다.
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가) 외형상의 재질은 plastic 제품

나) 내면상의 구성은 비닐류 : 저 에너지 베타 측정영역

금속류(AI，Cu) : 엑스선，감마선 측정 영 역

금속류(Cd) : 중성자 측정 영 역.

4.2.3 선량계와 같이 회수된 배지 케이스는 외관검사와 방사성오염검사를 실시한 후

재 사용하거나 보관상자에 닫관한-다.

4.2.4 배지케이스의 외관검사 및 오염검사시 다음과 같은 경우에는 사용에서 제외시

킨다.

가) 불리적 손상이 발생된 경우 : 비닐의 파손， 변형 퉁

나) 화학적 또는 방사성볼질동에 오염되었을 경우

다) 방사선조샤에 의해 구성물질구조익 손상이 예상되는 경우.

4.3. iLD 판독기의 관벽

4.3.1 TLD 판독기의 조정

가) 판똑관리자는 매 6개월마다 성능시험절차에 따라 판녹기의

성능을 점;섭하여야 한다. 성능시험에 포화되어야 하는 항목읍 다음과 같

다.

1) 암전류(Dark Current)

2) 최소검출수준(Mi nimum Detectable Level)

3) 판독효율(R~adout Efficiency)

4) 아닐링효율(Annealirlg Efficiency)

5) 재현 성 (Repr성ucibility)

6) 광선원던정도(Li ght S~urce Stability).

나) 판독관리자는 판독기의 성능시험결과 이상상태가 발견된 경우에는 이를

담당부서장에게 보고하여야 하며 보수계획을 수령하여야 한다.

다) 판독관리자는 정기적인 판독기 교정 실시 전에 판독기 안정도 점검절차례

따라 판독기의 안정도를 점검하여야 한다.

략) 교정하기 전에 가열기의 은도를 확인하고 서식 8.올 작성하여야 하며 그

온도 기준은 다음과 같다.

예열 130°C+5°C
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판독가열기 295°C ± 5 °e

아닐링 가열기 300 °e ± 5°C.

4.3.2 TLD 판독기의 교정

가) 판독관리자는 매 분기마다 판독기교정절차에 따라 교정인자(mR/counts)를

도출하여야 한다. 판독거의 교정인자 도출은 기준선량게들 사용하며， 기준

선량계는 교정시점에서 5닐전에 일정선량에 조사되어야 한다.

나) 판독기를 교정한 후 광선원의 준위를 정하여야 하는데， 그 최저점은 평균

광선원 판독치 보다 10% 낮게， 최대점은 iG% 높게 설정한다.

다) 정상 안정도 준위는 5%의 변화계수인자내에 설정하며 암전류(Dark

Current)의 준위는 드 20 units로 설정한다.

4 .3.3 판독기의 교정인자

- 판독기의 교정인자는 다음과 같이 주어진다-

빼-
빨

×g

LS : 교정중의 평균 광선원값

mR : 교정선량계의 피폭량

반옹도1 : 선량계의 각 구역에서 평균 반응도

(4 개 구역별로 유도)

- 각 선량계를 판독한 후 광선원올 흘정하석 광선원값의 변화가 발생했올

경우에는 이 변화를 교정하기 위해 반응도 2 로 교정한다.

IS‘
γ × 바웅도 2 = mRLS 반웅도 1 ι 。

예) 광선원의 평균값이 교정시는 500 이었던 것이 525로 변하였다면 평균치가

5% 증가한 것으로 나타난다. 반웅도 2 는 이 영향을 반영하기 쥐해

필앓 × 반웅도 2 와 같°1 교정된다

4.3.4 판독기의 교정평가

.i}-) 판독71릎 교정한 후 최소한 10개의 아닐링될 대조선량계를 판득하억 그
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결과를 서식 9. 에 기록한다.

나) 각 필터구역의 평균판독치는 드 lOmR 이어야 하며， 각 구역에 대한 판독

치의 표준편차는 드 3 mR 이어야 한다.

다) 최소한 15개의 조사된 대조선량계를 이용하여 판독기의 교정을 확인하고

서식 9. 에 기록한다. 이때 조사선량에 대한 측전결과의 비는 0.95 - 1.05

이내여야 한다.

라) 판독된 피폭선량값이 설정핀 한도 이내에 있지 않을 경우 검사를 다시 수

행하거나， 판독기를 수리 또는 채 .ll!..정하여야 한다.

4.3.5 Backup 영역에 대한 교정

- 판독기의 주영역에 대한 교적이 완료된 후 동일한 방법으로 Backup 영역에

대한 교정을 수행하고 서식 10. 을 작성하여야 한다. 이때 조사선량에 대한 측정결괴

의 비는 0.90 - 1.10 이내여야 한다.

4 .3.6 따독관리자는 매월마다 10개의 아닐링된 대조선량계와 15개의 조사된 대조선

량계를 이용하여 판독기성능점검을 수행하여야 한다. 아닐링된 대조선량계 판독치의

평균은 IOmR 이하， 표준편차는 3mR 이하시어야 한다. 157~의 조사된 선량계의 판독결

과는 측정값과 판독값의 비가 0.90 - 1. 10 이어야 한다. 서식 11. 을 이용하여 그 결

과를 기록한다.

4.3.7 판독거의 수려가 요구되는 경우에는 서식 12 를 작성하고 판독관리자는 7.0

절에 있는 가준에 따라 판독기를 교정할지 또는 성능점검만을 수행할지를 결정하여야

한다.
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선랑계 교체 기록표 서식 :7

안 내 : 이 서식은 선량계의 교체가 요구될때 제출된다. 이 서식은 판독관리자가 발행하고 다

시 그에게로 돌아 온다.

선량거|
반응인자

선량계번호 교체일 선량계배취
고c>큰〕자 A1 A2. A3 A4

서식 7. 선량계 쿄체 기록표.
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판독기 히터온도 점검표 서식 :8

안내 : 9150 판독기는 교정전 또는 정기적。둑 서머커플을 이용하여 6개 히터의 성능을 점검하여

야 한다.

판독기 일련번호 : 점검일자: 점검자:

히터번호 기준온도
조정전 온도 기준만족여부 조정후 온도 기준만족여부

비고
("G) (±5%) (OG) (±5%)

예열 145

히터 1 295

히터 2 295

히터 3 295

히터 4 295

아닐링 300

품질관리자 확인 : (인) 판독책임자 확인: (딘)

-

서식 8. 판독기 히터온도 점검표.
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판독기 주영역 교정 검정표

서식 : 9

1/2

판독기 번호 :

검정자 성명:

아닐링됨 선량계

교정일자:

유도 교정인자 :CF1

유효기간;

CF2 CF3 __ CF4_

영억 1 평균 S10 (Y,N) 표준편차 s3 (Y,N)

영역 2 평균 S10 (Y,N) 표준편차 s3 (Y,N)

영역 3 평균 s lO (Y,N) 표준편차 Sj (‘I',N)

영역 4 평균 S10 (Y,N) 표준편차 s3 (Y,N)

판독실패시 -2차 판독

영역 1 평균 slG (Y,N) 표준편차 S3 (Y,N)

영역 2 평균 S lO (Y,I\lJ 표준펀차 ::::;3 (Y,N)

영역 3 평규 s lO (Y,N) 표준편차 드3 (Y,I")

영역 4 평균 s lO (Y,N) 표준편차 s3 (Y,N)

서식 9. 판독기 주영역 교정 검정표. (계속)
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판독기 주영역 교정 검정표

서식 : 9

2/2

심부선량측정 조사량 x 1.03 = πlrem

판독실패시 - 2차판독

6. 측정치 평균 mrem

2. 7.
측정선량평균

mrem = Rl
조사량

-

3. 8. Rl 은~ 0.9501 고 ~1.05 이어야 한다.

4. 9.

5. 10.

판독 관리자 일 자

서식 9. 판독가 주영역 교정 검정표.
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판독기 BackuD 영역 교정 검정표

서식 ·10

판독기 린호 .

검정자 성명:

심부선량측정

교정일자;

유도 교정인자 :CFl

조사량

유효기간;

CF2

x 1.03 =

CF3 CF4

mrem

측정선량평관

조사량

선량계번호 심부선량계산값

2. 2.

3. 3.

4 4.

5. 5.

6. 6.

7 7.

8. 8.

측정치 평균 mrem

mrem = R4

9.

10.

9.

10.

R4는능 0.90이고 ~1.10 이어야 한다.

판독 관리자 일 자

서식 10. 판독기 Backup 영역 교정 검정표.
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판독기 성능 점검폭

서식 : 11

1/2

판독기 일련 번호:

임 자:

아닐렁된 선량계

유도교정인자. CFl

접검자:

ιι~

CF2 CF3 CF4

영역 1 평균 ~1O (Y,N) 표준편차 ~3 (Y,N)

영역 2 평란 ~10 (Y,N) 표준편차 ~3 (Y,N)

영역 3 평균 ~10 (V,N) 표준편차 드3 (Y,N)

영역 4 평균 ~10 (Y,N) 표준편차 르3 (V,N)

심부선량측정 조사량 x 1.03 = mreπ1

선랑셰번호 심부선량계산값

2. 2.

3. 3.

4. 4.

5. 5.

6. R

7 7.

8. 8.

9. 9.

측정치 평균

측정선량평균
조사량 -

mreπ1

mrem = R4

10 10. R4는능 0.9001 고 ~1.10 이어야 한다.

서식 11. 판독기 성능 점검표. (계속)
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갇￡길좌

서식 : 11

212

판독기 일련 번호: •••• 유도교정인자: CFl _ CF2 _ CF3 _ CF4 _

일 자; 점검자:

아닐링된 선량계

~

영역 1 녕균 ::0::: 10 (Y.N) 표준편차 ::0::: 3 (Y,N)

영역 2 평윤 ::0::: 10 (Y.N) 표준편차 ::0::: 3 (Y,N)

영역 3 평균 ::0::: 10 __ (Y.N) 표준편차 ::0::: 3 (Y,N)

영역 4 평균 ::0::: 1 니 (Y,N) 표준편차 <:; (Y,N)

심부선량측정 조사량 x 1.03 = mrem

선량계번호 심부선량계산값

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

측정치 평균 mreπ1

측정선량평균

조사량
πlrem = R49. 9.

10. 10. R4는능 0.900! 낀 ::0::: 1.10 이어야 한다.

품질 관리자 일 자

서식 11. 판독기 성능 점검표.
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판독기 보수 유지 끼록표 서식 · 12

판독기 모델 : 판독기 일련번호 :

년/월/일 문제점 해결방법 문제해결자 교정 정기점검 비고

'--

품질관리자 확인 : (인) 판독책임자 확인: (인)

서식 12. 판독기 보수 유지 기록표.
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제 5 절 소프트웨어 관리 및 데이타 베이스 유지

5.1 소프트웨어의 관리

5. 1. 1 소프트웨어의 수정 또는 보완작업은 판독담당자가 서식 13. 을 작성하고 수정

을 요구할 경우에 수행된다. 이러한 수정에 대한 허가여부와 수정 일정 및 방법은 판

독책임자가 결정한다.

소프트웨어가 수정된 후에는， 판독관리자는 소프트웨어가 만족스럽게 수정되었

는지 검정하고， 그 결과를 판독책임자 및 품질관리자에게 보고하며 서식 13.에 수정내

용과 필요한 동의를 기록한다.

5. 1.2 선량평가 알고리즘

5. 1.2.1 PB-3 배지 시스템의 설계특성

개인모니터링에 있어서의 주요 관심사는 인체조직내 특정 치점에서의 선량당

량을 어떻게 개인선량계로 측정할 것인가에 초점이 모여진다. 이에 대한 첫 단계인 기

술적 대응으로 PB-3 개인선략계의 배지 시스템은 조사선량의 단위를 갖는 선량계의

판독값에 에너지 의존성 환산계수를 곱한 것이 0.07 mm 및 10 mm 깊이에서의 인체조

직이 받는 선량당량으로 직접 전환될 수 있도콕 설계되어 있다.

알고리즘의 적용올 위한 배지 시스템의 요구사항을 만족시키기 위하여 PB-3

배지 시스댐의 각 영역은 배지 케이스내 각 영역에 존재하는 필터의 재질 및 두께에

따라 서로 상이한 도시메트려 특성을 갖는다. 이에 따라 선량평가에 이용되는 PH-3 배

지 시:느택의 각 영역의 도시메트리 특성은 다음과 같다.

CD Are:! 1 (ι1) 영역

- 이 영역의 판독값은 0.07 mm 깊이에서 베타업자에 의해 인체조직이 받는

선량당량을 평가하는데 사용되도록 설계되어 있다.

(2) Area 2 (A2) 영 역

- 이 영역의 판독값은 베타입자와 광자가 동시에 존재하는 혼합 방사선장에

서 베타선량올 평가하는데 보조적 역할을 하도록 설계되어 있다. 이 영역의

filtration system은 90Sr I 90y에서 방출되는 베타선의 에너지를 거의 차단할 수

있는 차폐능을 지니고 있다.

@ Area 3 (A3) 영 역
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- 이 영역의 판독값은 흔합 광자장에서 에너지를 분해하는데 보조적 역할을

하도록 설계되어 있다.

@ Area 4 (A4) 영 역

- 이 영역의 판독값은 10 mm 깊이에서 인체조직이 받는 선량당량을 평가하

는데 사용되도록 설계되어 있다.

5. 1.2.2 갚-고려즘의 구성

(1) 순수 베타

선량계가 순수 베타에 조사되었는지를 알아내는데 Rll과 R16이 사용된다. 순수 베

다인 경우 R11의 값은 33.33으로 주어져 있으며， 베타가 100 % 이고 Cs-137여 33

%인 혼합장에서의 Rll의 값은 3.69이다. 또한 Cs-137과 x-선과의 흔합장에서의 Rll의

값은 모두 2.97 이하로 주어져 있다. 따라서 R~ 1 능 15인 경유 선량계는 순수 베타에 조

사되어진 것으로 해석된다.

또한 순수 례타인 경우 R16의 값은 3.33x1e 으로 주어져 있으며， 베타가 100% 이

고 Cs-137이 33 % 인 혼합장에서의 R16은 59.65의 값을 갖는다. Cs-137과 x-선과의

혼합장에서의 R16의 값은 모두 753 .41 보다 적다. 따라서 R16는 800인 경우 선량계는

순수 베타에 조사된 것으로 해석된다.

(2) 고에너지 광자(High Energy Photon) 와 베타와의 혼합장

순수 Cs-137인 경우 RIO의 값은 1.0이고 단일 에너지 x-선인 경우 RIO의 값은

1.36보다 모두 크다. 그리고 순수 베타인 경우 RIO의 값은 30이고 베타가 100% 이고

Cs-137 이 33 % 인 혼합장에서의 RIO의 값은 1.09이다. 따라서 R to::::: 1.3 인 경우 선량계

는 고에너지 광자얀IEP) 혹은 HEP와 베타와의 혼합장에 조사되어진 것으로 해석된다.

다음 단계로 Rl1과 Al 영격의 판독값아 다음 츠건을 만족한 때 션량계가 HEP와 베

타와의 혼합장에 조사되어진 것으로 해석한다.

® Al > 500 and R1I > 1.05

@ l00<Al 드500 and Rll 능1.10

© Al < 100 and Rll 늘1.20

(3) 고에너지 광자(HEP)

RIO< 1.3이고 (2)의 @，@，©를 만족하지 못할 때 선량계는 HEP에 조사되어진

것으로 해석한다.

(4) Cs-137과 x-선과의 혼합장
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RIO 늘 1.3인 경우 선량계는 Cs-137과 x-선과의 흔집-장， 그리고 x-선과 베타와의

혼합장에 조사되어진 것으로 해석한다. 다음 단계로 Cs-137과 x-선과의 혼합장에 대한

조건만올 재 설정하기 위해 다음식이 사용된다.

R = Al - (A2*CF3)

위 식은 베타선량에 기인된 선량올 계산하는데 적용되는데， R드 (Al*O.I)인 경우

Cs-137과 x-선과의 흔합장에 조사되어진 것으로 해석한다.

(5) x-선과 베타와의 혼합장

RIO늘1.3이고 R늘 (Al*O.l)인 경우 선량계는 x-선과 베타와의 혼합장에 조사되어진

것으로 해석한다.

5.2 데이타 베이스의 유지

5.2.1 신규 작업종사자에 대한 자료의 추가작업은 소속기관과 소속부서번호(code)에

며라 구분된다. 일반적으로 부서번호는 4자리의 숫자로 구선되며， 기관번호는 국가피

폭관리기관해서 부여된다. 종사자관리 데이타 베이스에는 판독서비스를 받는 종사자의

인척사항 둥을 기록하고， 현황과 기닥사항을 포함시킨다. Status란의 1은 종사자에게 선

량계가 지급되어 있음올 나타내고， 0는 작엽자가 더 이상 방사선작업에 종사하지 않올

경우로 배지의 지급은 중지되나 그 결과는 보고되어야 합올 나타낸다. 데이타 베이스

에 종사자에 대한 자료를 입력시킬 경우 다음의 각 분야가 정확히 기록되었는지 확

인하여야 한다.

가) 소속번호 : 개인의 소속번호가 맞는가 ?

나) 선량계번호 :6개의 숫자로 나타내며 다른 배지번호와 등복되껴 않는가?

다) 지급l비지급 상태

: 지급대상일 경우 선량계를 지급하고 보고서가 출력되며， 비지급 대상

일 경우에는 선량계가 지급되지 않으나 이전 결과는 출력된다.

라) 피폭선량 기록 : 분기， 년간 및 현재까지의 누적선량올 기록하며 다음과

같은 이차적인 기록현황이 포함된다.

‘ 1) 피 지급자의 소속번호

2) 생년월일

3) 성별.
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선량계 데이타 베이스에 신규선량계가 추가되면 선량계 J.D.번호， 교정인자， 입력일

자 퉁이 컴퓨터에 저장된다. 신규선량계 추가작업후 지급자의 이름， 소속번호， 지급기

간 둥올 입력시키면 선량계 관련 입력이 완료된다.

5.2.2 피폭관리 데이타 베이스의 안전한 자료관리를 위해 자료접근에 대한 보안번호

를 사용하여야 한디. 이 번호의 갱신은 판독관리자에 의해 매 분기마다 수행되며， 적

절히 훈련올 받은 판독관련자에커1 만 알펴져야 한다.

5.2.3 품질관리자는 품질관리검사의 목적으로， 기지의 결과를 포참하는 검사데이타

를 이용하여 각 데이타 베이스에 대해 매 분기에 한번씩 계산을 수행하고 피폭관리

소프트웨어의 신뢰도를 확인하여야 한다. 또한 검사결과를 검토하고 서식 14. 를 작성

하여 보관하여야 한다.

5.2.4 판독담당자는 선량계 데이타 화일 및 관련 선량계 교정인자의 건전성을 매 6

개월마다 확인하여야 하며， 판독관리자는 그 결과를 검토하고 확인하여야 한다.

5.2.5 판독관리자는 화재 동 기타 사고에 의한 데이타 베이스의 파손， 손실 가능성

을 줄야기 위해 보관용 데이타 베이스 디스켓을 만들어 보관하여야 한다. 매 월말에

각 전산자료의 내용을 확인하고 보관용 디스켓(또는 Backup Tape)에 복사한마. 보관용

디스켓에는 복사한 날짜를 기록하고 3개훨간 보관후 지우도록 저장 만기일을 같이 기

.록한다. 판독관리자는 최소한 3재의 보관용 다스켓올 TLD 판독실과 분리된 장소에 안

전하게 보관하여야 한다.
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Version No .

문제 제기자 ;

심각도:

범 우I :
t:::l "므 •
~ tr·

문제 설명

수 정 자 :

해결 내용 :

기타상휠

검 증 자 :

소프트웨어 수정 기록표

Program No :

일 자;

일 자:

서식 : 13

요구된 대로 수정되었읍니까 ? (예， 아니오)

품질관리자 : 일 자 :

전체복사가 죄근 것二로 개정 되었읍니까 ? (예， 아니오)

판독책임자 승인 : 일 자:

서식 13. 소프트웨어 수정 기록표.
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소효 E 웨어 관리표 서식 : 14

판독기 모델 : 소효 E웨어 일련번호 :

년/월/일 문제점 해결방법 담당자 검정 정기점검 비고

•-

품질관리자 확인 ; (인) 판독책임자 확윈; (인)

서식 14. 소프트웨어 관리표.
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제 6 절 교 정

6.1 아닐링 오븐

- 품질관리자는 매 12개월마다 아닐링 오븐의 성능올 확인하커야 한다. 아닐령

오븐의 성능확인은 오븐내 여역 곳에 특정온도를 확인하기 위해 서머커플을 사용하여

야 한다. 서머커플로 측정된 온도는 명시된 온도와 10% 범위이 1 ~~ 이어야 한다. 품질

관리자는 성능시험결과를 합격， 불합격 조건에 따라 서식 15.에 기재하어야 하며， 불합

격시 부서장에게 보고하여 오븐을 교정하여야 한다.

- 오븐 교정후 교정증명서(또는 성능확인증명서)가 오븐 외부에 부착되어야 한

다. 이 증명서에는 교정일자(성능확인일자)， 유효기간， 교정된 형태 (확언형태)둥이 포

함되어야 한다.

6.2 Cs- i37 선원

- 품질관리자는 표준 .!.on-Chamber을 사용하여 매 12개월마다 Cs-137 선원의 성

능을 확인하여야 하며， 표준 Ion-Chamber는 국가 I차 표준기관에서 교정된 장비를 사

용한다. 성능시험은 6mm 두께 Plexiglass 뒤에서 조사되는 선량계와 같은 표면 위에

Ion-Chamber를 위치시켜서 시행되어야 한다.

- 선원 표면계서부터 Plexiglass판의 중심까지의 거리는 1 m 이어야 한다.

Timer와 표준 Ion-Chamber는 조사선량올 측정하기 위해 동시에 동작되어야 한다.

- 일정시간후 선원을 내리고 표준 Ion-Chamber의 측천을 가록한다. 이때 온도

와 대기압력을 기록하여야 하며 이에 따라 표준 Ion‘ Chamber 수치를 보정하여야 한다.

보정된 수치를 조사선량(mR/h)~로 계산하고 서식 16. 을 작성화다.

6.3 방사능계측기

- 품질관리자는 ’fLD의 오염검사를 위한 계측기를 매 6개월마다 교정하여야

하며 12개휠올 초과해서는 안된다. 이러한 교정은 계측기 검교정팀에 의뢰하며

Cs-137 선원으로 해야 한다. 교정후 교정증명서가 계측기에 부착되어야 한다. 이 증명

서에는 교정번호， 교정일자， 유효기간， 교정된 형태 퉁이 포함되어야 한다.
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6.4 선원 Timer

- 품질관리자는 선원 Timer의 성능을 매 12개월마다 확인하여야 하며， 국가 1

차 표준기관의 Timer Clock과 비교한다. Timer를 4시간으로 고정시킨다. 시간이 통보된

후 1분 이내에 timer를 가동시키고 그 시간을 서식 17. 에 기록한다.4 시간후 timer가

선원을 차단시키는 시간을 기록한다. 고정시킨 시간과 선원을 차단 시킨 시간과의 차

이는 분단위로 계산한다. 선원이 가동될 혜 시간의 비율은 240분에 대해서 0.99 ­

1.01 내에 있어야 한다. 이 기준에 만족되지 못한 경우에는 품질관리자는 판독책임자

에게 보고하여 timer의 교정을 의뢰하여야 한다. 만약 timer가 교정될 수 없을 정도의

손상을 받은 경우에는， 새로운 timer7} 구입 교정되기전 까지 일시적으로 보정인자를

사용 할 수 있다.

- 교정이 완료되면 교정 날짜와 만기 날짜가 기재된 표지를 부착하여야 한다.

만각 timer7} 교정되어 있지 않￡면 ”서비스 불가” 표식을 부착하여야 한다.

6.5 서 머 커 플(Thermocouple)

품질관리자는 TLD 판독기의 오븐과 히터온도를 측정하기 위한

Thermocouple 의 교정을 최소한 I 년애 I회 이상 의뢰하여야 하며， 그 시기는 오븐이

교정되기 전에 실시되어야 한다. 교정이 완료되면 교정 날짜와 만기 날짜가 기재된 표

지를 부착하여야 한다. 만약 서머커플이 교정되어 있지 않￡면 II서비스 불가” 표시를

부착하여야 한다.

6.6 선량계의 조사

- 판독관리자는 TLD판독기를 교정하기 위해， 또는 교정된 상태를 확인하기 위

해 선량계익 조사를 실시한다. 조사선원은 Cs-137 감마선원올 사용하며， 운영절차서의

인가된 조사절차에 따라 조사하여야 한다. 조사된 선량계는 선량계 저장함에 저장하여

야 하며， 조사결과를 서식 18. 에 기록하여 판독담당자에게 인계하여야 한다.

6.7 안정된 전원공급(Uninterrupted Power Supply,U.P.S)

- 판독담당자는 향상 판독거와 컴퓨터의 전원공급에 사용되는 무청전 천원공

급장치(U.P.S.)의 상태를 확인하여야 하며， 매 6개월마다 U.P.S.의 성능을 시험하여야

한다. 서식 19. 는 판독담당자에 의해 작성되고 품질관리자에 의해 평가되어야 한다.
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아닐릿 오븐 온도 점검표

서식 : 15

모 렐:

점검일 :

제작사:

점검 A~:

일련 번호:

디지툴 서머메터 ; 모델번호 : 일련번호;

디지틀 서머메터 검교정 : 합격 불합격

측정된 점검점 :

점검온도 실제온도 온도차 비고

0

.00

150

200

250

300

350

400

450

500

오븐 모델 ; 합격

품질관리자

불합격

일 자

서삭 15. 아닐링 오븐 온도 접검표.
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Cs-137 선원의 겸교정표

서식 : 16

선원 모델 번호 : 일 ;q:

형 태 : 전리함 번호 :

온도℃ 압력 상ry 습도%

시작시간:

종료시간;

총 가동시간 : 균필

교정인자(전리함) 츠드7'~ 7. ~..., c) 엄A

x -- mRl (미수정)

)T + 273.1 5
27:1.15 mRmR1X

1013
)p ×

P ，대기압

T; 온도

Shonka αlaIllber 교정인자

Collecting Calibration
MODEL Volume Factor

cc RInG
A3 3.6 0.9
A‘; 30 0.09
AS 100 0.03
A6 80。 0.004

전리함의 교젓일자 :

(만일 12개월이 시났다연 전리합 관리자에게 길려야 한다 )

교정자: 품질관리자:

서식 16. Cs-137 선원의 검교정표.
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선원 Timer의 컴교정표

선원 Tlrr.잉r를 4 시간의 조사시간으로 설정한다.

그 시계는 국가1 차표춘기관에서 정한 (A)

4시간후 국가1차표준기관의 시간을 기본으로 한 (8)

샤터가 열핀 시간은 : (A)

샤터가 닫힌 시간은 : (8)

A-8== (C)

((、l 브
‘ _I L:...

2때

그 비는 > 0.99 과 < 1.01 이어야 한다.

점검자:

시에 선원을 개봉 조사 시킨다.

시에 선원을 닫는다.

브
μ』

일 자

확인자:

판독담탕자

일품질관피자

서식 17. 선원 Timer의 건교청표.
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선량계조사 기록표. 서식 : 18

년/월/일 선량계형태 .. 선량계번호
총조사시간 시간당 선량 총조사량

비고
(sec) (mRfsec) (rnR)

-

-

.

조사자: - 판독관리자: -

.주의 : 이 양식둔 6rnm 센eXI딘lass 사이에 조사되는 경우에 한한다.

n선량계 형태 : 형태 1 - CaS04:Dy 베타，감마
형태 2 - 6UF/GaS04:Dy 중성자

서식 18. 선량계조사 기록표.
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무정전 전원공긍기 검사표

서식 : 19

전원공급기 번호 :

진원공급기상의 도든창치를 가동 시킨 다음 전원공급기의 스윗치를 킨다. KVA일

수치는 나타나므로 그값을 (A)에 기록한다 (8)에 KVA로 된 UPS의 용량을 적는다.

(A)

(8)

(KVA)

(공급기용량) - (A) X 100 = %(C)

(C) 90% 롤 초과 할 수 있는지 합격 또는 불합격

전원공급기상의 모든 장치를 가동하고 전원공급기의 전원코드를 분리한다. 공급전원

에 대한 나머지 시간에 전원공급기를 키고 (미에 기록한다.

(D) 저장전원 (분)

(D)는 10분이상이어야만 하며 합격 또는 불합격인지

관독담당자 일 자 품질관리자 일 자

서식 19. 무정전 전원공급기 검사표.
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제 7 절 판독관리

7.1 선량계 아닐링 (Annealing)

7. 1. ~ 모든 개인선량계는 배지케이스에 장진되기 전에 이전의 잔류선량을 제거하기

위해 아닐령 되어야 한다. 아닐링은 선량계의 종류에 따라 적절히 제작된 알루미늄

Magazine 속에서 진행된다.

7. 1.2 CaS04:Dy 또는 <iiF/CaS04:Dy 전신선량계

- Magazine 속의 선량계는 250 ·C _ 270°C 사이에서 최소한 2시간동삼 아닐링

되어야 하며 5시간을 초과해서는 안된다. 판독담당자는 아닐령이 끝난후 서식 20. 을

작성하여 보관한다.

7.2 선량계의 성능확인 (Screening)

- 모든 현장선량계는 년 l회의 성능확인작업을 거쳐 사용하여야 한다. 선량계

의 성능확인은 SrfY-90 선원을 사용하며， 일정선량을 조사시커 그 결과를 비교한다. 이

때 측첫된 반응도와 조사선량간의 비는 ± 5 %의 범위 내에 있어야 한다. 성능기준에

미달하는 선량계는 지급대상에사 제외시키고， 3회 이상 지급대상에서 제외된 선량계는

폐기하여야 한다.

7.3 배정착업

7.3.1 피폭과리프로그램의 데이타 베이스는 선량계， 종사지， 소속부서 및 소속기관에

관련닫 자료들로 구성되어 었다. 신규기관이 추가될 경우에는 일정한 규칙에 따라 거

관번호를 부여하여야 한다. 종사자의 데이타 베이스에는 소속기관번흐와 소속부서가

기록되고， 개인신상 및 기간별 접적선량이 누적된다.

7.3.2 종사자에 대한 지급예정선량계의 배정은 피폭관리프로그램의 "Dosimeter 관

리” 작업에서 수행된다. 선량계의 배정작업은 필요에 따라 전체배청과 분류배청으로

구별하여 배청하며， 배청과 동시에 그 결과를 캘린터로 출력하여 누락이나 오류발생

여부를 확인한다.

7.3.3 연구 또는 실혐의 목적으로 시용되는 선량계는 선량계 데이타 베이스에서 배

정되지 않도록 하여야 하며 이 선량계들은 현장선량계와 분리하여 관리하여야 한다.
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7.3.4 중성자선량계에 대한 배정은 피폭관리#로그램에서 지원하지 않으므로 수작업

으로 배정하여야 하며 감마선량계의 배정 현황표에 선량계번호를 기록하여야 한다.

7 .4 표식 (Label)부착

- 판독담당자는 선량계의 배정이 끝난후 배정결과 Li~l에 따라 표식을 작성하

여야 한다. 표식에는 소속부서변호와 종사자성멍야 기록되어야 하며 배지케이스의 전

면에 부착하여야 한다.

7.5 선량체 장진 (wading)

7.5.1 모든 선량계는 다음의 목적닫성을 위해 배지케이스에 장진 되어야 한다.

가) 먼지，물 둥 선량평가 결과어l 영향올 줄 수 있는 오염:로 부터의 선량게

보호

냐) 선량계간 알고리즘의 적용올 위한 펼티역할

다) 종사자가 착용하기 용이한 구조로의 변환

라) 배지케이스에 부착된 표식에 의한 착용자의 식별.

7.5.2 배지케이스에 장진될 선량계는 완전히 아닐링 되었다고 판단된 후 Magazine으

로부터 분리되어야 하며， 선량계변호가 후면을 향하도록 배지케이스에 장진하여야 한

다.

7.5.3 중성자선량계는 배치케이스의 전면에서 보아 감마선량계의 후방에 장진하여야

한다.

7.5.4 선랑계의 장진이 끝난후에는 배지케이스에 부작된 표식의 부착된 위치와 식별

용이성올 확인하여야 한다.

7.6 선량계 분배 및 회수

7.6.1 션량계의 분배와 회수는 각 부서 또는 기관별로 실시하며， 매분기 마지막 일

주일동안에 전 분기 션량계의 회수와 동시에 분배한다.

7.6.2 판독담당자는 선량계 분배시에 Background 선량의 보정올 위해 10개 이상의

대조선량계를 선별하여·저장함에 보관하여야 한다.

7.6.3 회수된 선량체는 배지케이스에서 이탈하기 전애 외관검사와 오염검사를 실시

하여야 한다. 오염검사는 a, a, "Y-선에 반옹할 수 있는 계측기{Surve)’ metεr)를 이용하며
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검사결과를 서식 21. 에 기록하여야 한다.

7.6.4 판독담당자는 종사자의 선량계가 분실된 경우에는 방사선안전관리절차서에 따

라 분실처리하여야 하며， 회수된 선량계가 망실 또는 오염이 탐지된 경우에는 즉시 이

를 판독관리자에게 통보하고 품질관리자의 개업을 요구하여야 한다.

7.6.5 정상상태의 선량계로 판단되는 회수된 선량계는 배지케이스에서 븐리하여 판

독시까지 현장선량계저장함에 보관하여야 하며， 배지케이스는 배지케이스저장함에 보

관하여야 한다.

7.6.6 판톡담당자는 배지케이스로부터 선량계를 분리할 시 선량계의 판독결과에 영

장올 줄 수 있는 모든 행위를 가능한 배제하여야 한다.

7.7 선량계 판독

7.7.1 판독담당자는 선량계를 판독하기 전에 판독기의 성능점검올 실시하여야 하며

서식 11. 올 작성하여야 한다. 또한 판독기 교적인자의 유효기간 내에 기기의 보수가

행해진 경우에는 판독기를 재 교정하여야 하며 서식 9. 를 작성하여야 한다.

7.7.2 선량계의 판독시에는 다음과 같은 판독기 각 부분의 성능이 판독기 주연산장

치에 의해 점검되며， 이들의 성능이 기준을 한족하지 못하게 되면 판독을 자동으로 중

지하게 된다.

개 질소가스 압력- 4 SC댄 이상

나) 판독시 광선원과 교정시 광선원 차이 < ± 10%

다) 광선원의 변동계수 < ± 5%

라) 히터의 온도

Preheat - l30·C + 10

Readout - 295·C + 10

Anneal - 3oo·C + 10 (오븐올 사용할 경우에는 O'C)

마) 암전류 < 20 counts.

7.7.3 기기성농의 오류로 인하여 판독이 중지된 때에는 판독담당자는 이를 판독관리

자에게 통보하고 유지 - 보수절차서에 따라 보수계획올 수립하여야 한다. 다음 각 항목

의 수리가 행해진 경우에는 판폭기를 재 교청하여야 한다.

가) 광중배관(pM Tube)의 인가전압 조정

냐) 광증배펀-의 교체
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다) 광선원의 조정 또는 교체

라) 광증배관과 판독위치에 있는 선량계 사이의 slot grid 교체

마) LED의 턴테이블 정지위치 조정

바) 광증배관 interface board 조정 또는 교체.

다음의 경우에는 판독기 성능점검 항목만￡로 재교정을 대신할 수 있다

가) 히터의 조정 및 교체

나-) CAM Motor 센서의 조정 및 교체.

7.7.4 선량계의 판독이 진행되면 광신호는 PC로 전송되어 RAM에 저장되며 선량계

번호를 확인하게 된다. PC로 전송된 광신호는 조사선량단위로 변환되어 데이티 파일

로 저장된다.

7.7.5 판독담당자는 선량계의 Backup 영역의 판독에 대비해 판독이 끝난 선량계를

최소 20일 이상 독립된 현장선량계저장함에 저장하여야 한다. 또한 이 저장함에는 “기

판독”， “- 윌 - 일까지 아닐령 금지” 표식을 부착하여야 한다.

7.7.6 정상적인 개인선량계의 판독은 매분기 I회를 원칙으로 하며， 비정상적인 상황

의 발생 으로 인해 판독책임자가 필요하다고 핀단하는 경우에는 개인선량계의 착용이

끌난후 즉시 판독하도록 한다.

7.8 판독결과의 검정 및 정정

- 선량계의 판독이 완료되면 판독담당자는 피폭관리프로그램의 펴폭자료검첫

항목올 선택하여 판독결과를 확인하여야 한다. 또한 판독결과의 오류가 확인되면 피폭

자료정정 항목에서 자료들 수정해 주어야 하며 서식 22. 에 수정내역을 기록한다. 자

료의 판독결과 확인은 다음의 사항에 주안점올 두어야 한다.

가) 선량계의 종류 및 선량계번호의 확인;

전체선량계번호의 7번째 자리가 선량계의 종류를 확언하는 번호이며， I

은 베타l감마용이고 2 는 중성자용 선량계이다.

- 선량계번호의 마지막 2자리는 이전 7자리의 합과 동일하여야 한다.

나) 대조선량계의 우선 판독 빛 Background 보정

다) 판독된 각 영역의 결과비교

- 만약 A4 영역이 높은 결과를 나타내는데 Al 영역이 0 으로 나타난다면

이는 판독시 오류가 발생한 것이다. 이러한 경우에는 판독관리자가 개
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입하여 Backup 영역을 판독하여야 한다.

7.9 피폭선량계산

7.9.1 피폭자료의 검정 및 정청이 완료되면 피폭선량의 계산작업올 수행한다. 피폭

선량계산은 피폭관리프로그램의 피폭자료계산 항목에서 수행되며 계산결과를 프린터

로 출력한다.

7.9.2 피폭자료 계산시 셰산결과논 종사자와 관련된 각 데이타화일에 병합되며 기존

데이타들을 갱신하게 된다. 다음의 경우에는 데이타 병합이 수행되지 않는다i

가) 선량계의 배정이 잘못된 경우

나) 필요한 계산프로그램 이 파손된 경우

다) 선량계 종류가 틀리는 경우.

7.9.3 선량계산이 완료된 후 판독관리자는 판독결과에 대해 다음 사항을 검토하여야

하며 필요시 품질관리자의 개업올 요청하여야 한다.

가) 판독결과의 오류 메세지

1) BackgrOlllld 선량의 보정

2) 선량계 교정인자

3) 미배정 선량계의 사용

4) 중성자선량계산에서의 Px 언자 보청

5) 각 영역 비율 오류

6) 배정대상자를 찾지 못하는 오류.

나) 선량한도 이삿의 피폭선량이 계산된 경우

* 선량한도 ; 1500 rr.reml분가

7.9.4 중성자선량계의 선량계산은 각 선량계의 기초판독자료를 이용하여 인가현 별

도 프로그램에서 계산하여야 한다. 판독관리자는 중성자선량계산결과를 검토， 확인한

후 개인피폭선량 데이타의 수정올 인가하여야 한다.

7.10 기초판독자료 및 계산결과의 수정기록

- 선량계 판독시의 오류 발생으로 인한 기초판독자료의 수정은 판독관리자의

책임하에 수행되어야 하며 계산결과의 수정은 품질관리자의 책임하에 수행되어야 한

다. 기초판독자료와 계산결과의 수청은 다음의 기준에 따라 진행되어야 하며， 모든 자
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료와 계산결과의 수정은 판독책임자의 최종 승인을 득하여야 한다.

가) 기초자료의 수정

기초자료에 오류가 발견된 경우에는 선량계의 Backup 영 역을 우선적으

로 판독하여야 한다. 만일 Backup 영역의 판독결과가 정확하다고 판단

되는 경우에는 그 결과를 사용하도록 하며 서식 22. 를 기록한다‘

나) 선량계산결과의 수정

- 선량계산결과의 수청은 다음의 경우에 한하며 선량예측법슨 TLD 운영절

차서에 따른다. 수정결과를 서식 22. 에 기록한다.

1) 분명한 오류로 판엿된 경우에 수정한다.

2) 주녕역과 Backup 영역의 판독결과가 상이한 경우

3) 부정확한 교캉인자가 사용된 경우

4) 정상적인 판독에도 불구하고 해당 종사자의 방사선작업상 불가

능한 판독결과가 도출된 경우.

중성자선량계를 착용한 작업종사자의 피폭선량결과는 작성된 감마선량

데이타에 별도로 계산된 중성자선량을 추가， 수정하여야 한다.

7.11 판녹담당자는 선량계 판독이 종료된 후 서식 23. 올 작성하여야 하며 이 서식

에는 판독자， 판독일， 결과파일(file)둥 판독에 관련된 자료가 기록되어야 한다.

7.12 보고서 출력 및 보고

판독결과 보고는 선량계를 판독한 후 2C일 이내에 실시되어야 한다. 보고서는

펴폭관리프로그램의 브고자료출력 항목에 셔 출력하며 얻.고양식은 국가피폭관리기관이

정한 양식으로 한다.(서식 24, 서식 Z5) 보고서는 출력된 푸 품질관리자와 판독책임자

가 검토하고 숭인하여야 한다.

7.13 판독실 오염감시

7.13.1 판독결과의 품질보증목적 달성올 위해 판독실 내부의 오염여부가 항상 감시

되어야 한다. 판독살의 오염감시는 환경감시용 선량계를 이용하며 감시주기는 때월 I

회로 한다. 오염감시용 선량계의 부착위치는 다음과 같다.

가) 각 판독기의 주변
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나) 각 벽면

다) 아닐링 오븐 주변

라) 각 선량계 저장함 주변

마) 판독준비실의 작업대 주변.

7.13.2 판독담당자는 매월 초 오염감시용 선량계를 수거하여 판독하여야 하허 그 결

과를 검토하여야 한다. 판독결과가 2Otr.!l 을 초과하는 경우에는 판독관리자에게 통보

하여야 하며， 판독관리자는 정밀한 방사능측정기를 이 용하여 오염상황올 학언하고 적

절한 대책을 강구하여야 한다.

7.14 Back'..!p 시스렘의 기준

TLD 판독장비의 고장둥으로 인하여 정상적인 선량계 판독이 불가능한 경유 에

는 연구소와 통일한 모델을 운영하고 있는 타 기관의 판독기를 이용하여 회수된 선량

계를 판독한다. 연구소 이외 기관덕 판독기를 여용할 경우의 판독절차 및 품질관리절

차는 판독기를 소유하고 있는 기관의 절차에 따르되 선량계 판독에 따르는 각종 성능

점검결과 및 교정인자둥은관련서식들엑 기록하여야 한다.
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싣량계 oj-닐링 기록표 서식 : 20

년/뭘/일 선량계형태. 선량계번호
오븐온도 아닐링시간

담당자 비고(OC) 니”사”

.선량계 형태 : 형태 1 - CaS04:Dy 베타，감마
형태 2 - 611F/CaS04:Dy 중성자

서식 20. 선량계 아닐링 기록표.
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선량계 및 배지케이A 오염검사표 서식 : 21

-
년/월/일 선량계번호 착용기간

선양셰. 배지케이스.
검사자 벼고

오염여부 오염여부

• 오염검사 기준 : ~ 0.1 mRlh , 기준치이상이면 측정값을 기록한다.

서식 21. 선량계 및 배지케이스 오염검사표.
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1.소속코드 ;

2.기초자료화일 이름:

3.자료 수정에 대한 설명 :

4.기초자료

판녹결과의 수정내역 기록표

패용기간;

계산된 자료화일 이름:

수정일자:

서식 :22

선량계
스l 끼‘연;:;> 저L...: -〈「처ci-융「

번호 A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4

5. 계산된 자료

-
선량계

수정전 수정후

번호 심부선량 퍼부선량 버|타 중성자 심누선량 피부선량 버|타 중성자
I--

7. 수정자료에 대한 승인 :

자료수정자

판독책임자

서

서

명

명

。 l
ε프

일

자

자

서식 22. 판독결과의 수정내역 기록표.
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판독분기 : 년도

선량판독 현황 기록표

분기

서식 : 23

판독자:

판독기간중 특기 사항 :

판독일 :

판독기관구분
깐독선량계 기초판독자료 선강계산자료

배추| 화일명 호}일명
기타

판독관리자

품질관리자

판뜩책임자

서

서

서

명

0 :1
c

o:l
〈그

일

일

일

자

자

자

서식 23. 선량판녹 현황 기복표.
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방사선작업증사자 피폭량 개인별 보고서

년도 /4 분기)

기관명 ; 기관코드 ;

서식 : 24

개인 A‘:fi n‘:j>
주민등록 피 극-동..，

월 월 월
3개월 iτCr그 사

퇴직일
업 무 | 휴직

번호 선량계 합계 개시일 변경일 기간

작성 사:

방사선관리책임자:

서식 2.1. 방사선작업종사자 피폭량 개인별 보고서.
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부서명 :

소속별 개인피폭선량

년 / 분기

서식 : 25

소속번호 ~셔:::> 디‘:i1 주민등록번호 분기 피폭선량 비고

-

작성 자:

품질관리자:

서식 25. 소속별 개인펴폭선량.
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제 8 절 품질보증검사 프로그램

피폭선량판독결과의 정확도와 신뢰도 측정은 TLD·의 Blind 시험을 통해 수행된다.

8. 1. 품질보증검사

e. 1.!. 품질보증책임자는 매년 실시되는 내부검사 수행시 시험계획에 기재된 형태

중 하나를 선택하여 품질보증시험 계획을 수립하고 이를 판독책임자에게 통보하여야

한다. 판독관리자는 품질보증책엄자에게 준비된 시험용 선량계를 제출해야 하며 품질

보증책임자는 이를 시험계획에 따라 조사시설책엄자에게조사의뢰하여야 한다.

8.1 .2. 판득관리자는 품질보증책임자로부터 조사된 선량계들을 인수한 후 판독담당

자에게 그 판독과 보고를 지시하여야 한다. Cs-137 조사에 대한 시험계획 l 은 조사된

선량계와 함께 판독관리차에게 주어져야 하며 시험계획 2 의 조사선량은 주어지지 않

는다.

8. 1.3. 판독결과가 품질보증책엄자에게 보고된 후 품짙보증책임자는 그 결과를 다음

에 명시된 기준에 의해 평가하여야 하며， J 결과를 서식 26. 에 작성하여 판독책임자

에게 통보하여야 한다.

IB\ + S :::;; L

져기서 L = 0.3 ( category I, II 경유~)

L = 0.5 ( category III,VIn 경우)

편중 : B = P = ÷ z PI
I ‘ I=1

성농지수 : Pi =

여기서 H/ 은 보고된 선량이며， Hi 는 조사된 선량이다.

윤 ( Pi - P) 1 융
표준면차 : S = [ z ? ]H. (n - 1)ι 」
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8.2. 품질보증검사 계획

매 l년마다 품질보증시협용 선량계가 대조선량계와 함께 품질보증책임자에게

제출되어야 한다. 시험용 선량계는 시험계획 1 에 의해 Cs-137 감마선원에 일정선량

조사되며， 시험셰획 2 에 의해 미지의 선원에 조사되어야 한다. 보증시험에서의 션원

과 조사선량은 품질보증책임자가 결정하여야 한다.

시험계획 l

단E용

l

2

3

4

5

IYQ른

1) SrfY - 90 be~

2) Low X-ray

3) Cs-137

4) Cf-252, D20 Mod. Neutron

5) Cs-137 + Sr，κ-90 be없S

6) C:; 137 + Sr，κ-90 betas

7) Cs-137 + X-ray

8) Cs-137 + X-ray

9) Cs-137 gamma

10) X-ray

Level

5v rnrem - 100 rnrem

100 rnrem - 250 rnrem

250 rnrem - 500 rnrem

500 rnrem - 1 ，1아)() rnrem

1 ，α)() rnrem - 5,000 mrem

서험계획 2

Lev~!

500 1. 100 mrem

500 ± lOO rnrem

50 ± 10 rnrem

500 ± 100 mrem

500 ± 100 mrem gamma +250 ±
50 rnrem beta

250 ± 50 mrem gai~lma +500 +
100 mrem beta

500 ± 100 mrem gamma +

250 ± 50 mrem X-TllY

250 + 50 mrem gamma +

500 ± 100 mrem X-ray

400 ± leo rem

250 ± 50 rem

시험계획 2 에 사용되는 X-Ray 의 에너지는 가능한 ANSI NI3.11-1992 에 명시된

기술올 사용하여야 한다.
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품질보증검사 결과보고서

서식 : 26

수신 : 판독책임자

검사기간: 검사자:

구 선원 방사선형태 |조사선량 판독선량 L 허용기준 합격여부

-

조치요구사항:

상기와 품질보증검사결과를 통보하니 조치요구사항에 따라 조치하시기 바랍니다.

일 자: 품질보증책임자;

서식 26. 품질보증검사 결과보고서.
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제 9 절 기록 보관

9.1 문서보관은 ANSI N.45 .29 “ 발전소에서의 TLD 배지 기록문서 수집.저장 및 유

지에 관한 요구사항 ”에 맞게 수행되어야 한다. 모든 피폭관련문서는 영구적으로 보관

되어야 한다.

9.2 문서들은 최소한 독립된 두 건물의 일정장소에 저장되어야 한다. 이들은 판독준

비실과 문서보관실로 지칭되며 판독준비실에는 시건장치를 갖춘 캐비넷이 사용되어야

하고 그 케비넷은 항시 잠겨 얀어야 한다.

9.3 판독관련 문서는 복사되어야 하며 두 부씩 만들녁져 l부는 판독준비실， 1부는

문서보관설에 저장되어야 한다.

9.4 저장을 위해 복사를 해 두어야 하는 문서는 다음과 같다.

가) 수행된 오염감시기록

나) 기초 자료

다) 계산결과

라) 최종 보고자료

마) 선량계 교정인자

바) 판독관련절차서 및 모든 서식

사) 계산결과에 대한 알고리즘

아) 각종 데이타 화일 디스켓

자) 장치에 대한 모든 교정기록

차) 소프트웨어 수청 관련 문서.

9.5 판독관련 데이타 저장을 위해 관리용 디스켓이 매 분기 말에 한번 만들어지며，

여기에는 피폭관리프로그램과 판독결과 data가 포함되어야 한다. 한부는 판독준비실에

또 한부는 문서보관실에 저장되어야 한다.
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9.6 분실 또는 손상된 문서는 사본을 찾아 교체하며 한 부를 더 만들어 언제나 2부

가 보관되도록 한다.

9.7 판독관리자는 기록보관에 관련된 사항을 향상 파악하여야 하며 기록의 추가 또

는 변경사항이 있는 경우에는 서식 27. 을 작성하여야 한다.
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파폭관련 문서관리 대장 서식 : 27

문서
문서종류 생산자 복사본 유무

원본보관 복사본
비고

생산일 책임자 보관책임자

서식 27. 피폭관련 문서관리 대장.
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제 10 절 절차서의 작성， 개정， 배포의 관리

절차서의 착성， 개정， 배포의 관리 목적은 피폭선량판독에 관련된 품질관리절차서

및 운영절차서에 따른 업무가 적절히 수행된 것임을 증명하기 위함이다.

10.1 절차서의 작성

10. 1. 1 적용 가능한 인가 받은 절차서 한부가 절차서 개정， 제정작업이 진행되는 연

구실 내에 비치되어야 한다.

10. 1.2 품질관리 및 보증절차서는 판독책임자 및 품질보증책임자의 승인을 받아야

한다. 이 절차서는 판독관리자에 의한 새로운 경험과 정보가 입수되는 대로 평가 후

개정되어야 한다.

10. 1.3 운영절차서는 판독책임자의 승인을 받아야 한다. 이 절차서는 판독관리차에

의한 새로운 경험과 정보가 입수되는 대로 평가 후 개정되어야 한다.

10.2 절차서의 개정

10.2.1 절차서 변경슨 각 페이지별로 실시되어야 하며， 개정번호， 작성자 이름， 작성

일자， 개정일자들이 절차서 목차에 기재되어야 한다. 절차서 변경은 판독책임자 또는

품질보증책업자에 의해 승인되어야 한다.

10.2.2 절차서의 변경시 변경문장， 단원 및 수식의 끝부분에는 개적일자가 기재되어

야한다.

10.2.3 품질관리자는 모든 절차서의 사본이 최근 것까지 잘 유지되고 있음을 확인한

후 개정된 절차서를 배포하고 서식 28. 을 작성하여야 한다. 절차서 수령자는 배포관

리 양식에 서명해야 하며 개정전 문서는 폐지라고 기록하거나 혹은 폐기시켜야 한다.

102.4 절차서 개정 후 필요하다면 판독책임자는 절차서의 새로운 요구사항을 숙지

하거나 이혜하도록 판독관리자해게 지시하여야 한다.

10.3 절차서의 관리

10.3.1 모든 절차서의 사본은 판독관리자와 판독책임자 및 관련부서에게 배포되어야

한다. 방사선관리부서의 각 요원들은 품질관리 프로그램의 목표와 취지를 충분히 이해
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하여야 한다.

10.3.2 품질관리절차서는 새로운 정보가 입수되는 대로 개정하여 기업되어야 하며

적어도 매 3년마다 한번은 개정되어야 한다.

10.3 .3 개정된 품질관리절차서 사본들은 절차서 배포관리대장에 기재된 모든 부서의

담당자에게 배포되어야 한다. 오직 품질관리용으로 요구되는 사본만 새로 배포한다，

품질관리목적이 아닌 사본은 참고로 배프하며 다시 재 배포럭-지 않는다.

10.4 원본 기록보관

모든 절차서의 원본은 품질관리자의 책임하에 문서보관실에 보관되어야 한다.
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칠차서 배포관리 대장 서식 : 28

문서명 :

배포내역 : (개정번호 :

배포일 배포처 관리번호 배 II자 수령자 비고

.

서식 28. 절차셔 배포관리 대장.
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제 3 장 결 르르
'--

현재 국내에서는 개인방사선피폭관리착비로’fLD와 필름배지가 주로 사용되고 있으

며 운용상의 편리함과 측정신뢰도의 향상으로 인해 TLD의 사용이 증가하고 있다. 이

와 같은 'fT.....D를 이용한 개인반사선피폭섣량의 평가에는 판독시설의 운영에 관한 전문

적인 기술습득이 요구되며， 또한 선량평가결과의 정확도와 신뢰도 향상을 위해서는 각

판독기의 특성과 방사선작업현장에 적합한 품질관리프로그램의 개발 및 현장적용이

필수적이다.

국내에서는 지금까지 개인방사선피폭선량측정 및 평카에 대한 표준절차가 정립되지

못하고 있으며 개인피폭선량 평가를 자체적으로 수행하는 기관 및 일반 판독업체마다

측정결과에 앙당한 차이를 나타내고 있음은 물론， 측정의 정확도， 재현성 빛 신뢰성에

기술적인 문제점을 내포해 왔다. 이와 같은 현실을 개선키 위해 죄근 과기처에서는 고

시(고시 1992-15호)를 통해 개인방사선피폭선량평가에 관한 기술기준을 제시하였으며

각 판독기관에서는 이 기술기준올 만족할 수 있논 품질관리프로그랩올 자체 개발하여

그 절차를 숭인받도록 하고 있다.

당 연구소에서는 관계 시설에 출입하는 장사선작업종사자에 대한 개인피폭관리업

무의 효용적 수행을 위하여 미국올 비롯한 원자력 선진각국틀의 개인방사선피폭평가

에 관한 품질관리프르그랩올 분석 · 검토하웠으며， 우리의 실정에 적합한 개인피폭선

략판독에 관한 푹길관리노로그램올 개발하게 되었다. 본 품질관리프로그램에는 열형

광선량계 σLD) 딪 TLD 판독기를 이용하여 개인방사선피폭선량을평가함에 있어 정

확한 결과를 도출하고 정량적 측정올 확인 · 감시하기 위해 필요한 제반 품질관리요

건을 키술하였다.

이 풍질관리프로그랩의 적용으로， 개인방사선피폭관리 운영상의 청기적인 문체점

도출절차가 마련되었다고 핀-단되며， 진량판독관리의 효율성 평가 빛 개선사항 도출

절차를 통해 선량평가결과의 정확성 및 신뢰성을 향상시킬 수 있올 것으로 기대된

다.
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서 지 정 보 양 λ-1l

수행기관보고서번호 위탁기관 보고서변호 표준보고서번호 INIS 주제코드

KAERI/ TR-409/94

제목 / 부제 !옐영광선량꺼I (TLD) 를 。l 용안 깨인방카선II.I 폭선량 명개절꽉의

품뀔판2.1 프로 1 핸

연구책임자 및 부서명 ......1 껑 윈 (방-↑선칸컨관2.1 효，I )

여'-- 구 자 및 부서명 과 장렇 (’· ), °1 당 윤 ( II ), 01 영 성 ( II )

발 행 지 돼전 l발행기관 | 한국원자력연구소 발행일 1994. 1.

페 아 지 유 (0) ， 무( ) 크기 26 em

감고사항

공개 G) ,대 외 비 ( )，-급비 밀비밀여부 보고서종류 기술보고석

’---
연구위탁기관| 계약 번호

초록 (300단어 내외)

최근 과막기l 솔척 억l석는 고 ......, 적\1992-15호를 통해 '11인방채선끄l 폭섣량

명개억l 관한 'I 술 'I 준을 칙1 ......1 안 박 잇으역 , °1 'I 준을 동역1 깨인끄l 폭섣량

판독억l 관한 품질관2.\n 로「램을 적용하도록 학교 있닥.

iIf"2. r서 헌구소억1 ......1 는 관계사설댁i 출잉막는 방야선학영송-'t작이 l 댄반 깨

인끄!폭관2. 1 영무의 효율적 수행을 위만역 믹국을 빅롯안 윈작럭 선전과국의

II.I 폭선량 쩡 't절착를 눈렌막얹。역 I 우2.1 의 칠정액l 적양반 개인끄l 폭쉰량 판

독억l 관안 품질관2. 1 끄로「램을 개발악엇닥.

본 품뀔판2.1 프로「랍1억l는 영영광선량꺼 l 및 팔독 'I 를 。l 용악역 깨인망4"

선픽폭섣량을 쩡 't함억l 얹억 정확안 갤과를 도출막고 정량적 측정을 확인

U}-,],] 으I UJl J:L] g l가 져I님f 끄 흔.J .::J)-2.] g 꺼 。 기l 추 1과연 q

주제명 키워드 Eo과어 내회단 』
)

、

11인방4"선 nl 폭컨량， 품뀔판2.1 뀔착， 옆영광선량껴1 , TID-9150
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