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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

DEBITMETRES A POSTE FIXE, ENSEMBLES D’ALARMES

ET MONITEURS — RAYONNEMENTS X ET GAMMA
D’ENERGIE COMPRISE ENTRE 50 keV ET 7 MeV

AVANT-PROPOS

532 © CEl
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
INSTALLED DOSE RATEMETERS, WARNING ASSEMBLIES
AND MONITORS - X AND GAMMA RADIATION

OF ENERGY BETWEEN 50 keV AND 7 MeV

FOREWORD

AN

1) The formlal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Téchnic
which all the National Committees having a special interest therein are represented,

possible] an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and theyk are 2

Committ¢es in that sense.

3) In order|to promote international unification, the 1EC expresse

should aopt the text of the IEC recommendation for their natjénal rules\
permit. Any divergence between the IEC recommendation and thé cb

This Interpational Standard has been pfepared b
tion instrumentation, of IEC Technical Com

This second edition replace

The text of this s@r

ittées on

ly as

ittees
;st will
Id, as

otec-

o5 N Faponen viing

Amendment to DIS

Report on Voting

4SB(C§84 4%(00)101

45B(C0)104

45B(CO)112

N

Full information
Reports indicated in the above table.

the voting for the approval of this standard can be found in the Voting

Annex A is for information only.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
DEBITMETRES A POSTE FIXE, ENSEMBLES D’ALARMES
ET MONITEURS — RAYONNEMENTS X ET GAMMA
D’ENERGIE COMPRISE ENTRE 50 keV ET 7 MeV

SECTION 1: GENERALITES

1.1  Domaine d’application et objet

1.1. La présente Norme internationale s’applique aux débitmet 3 efixe, ensem-
bles|d’alarmes et moniteurs, tels qu’ils sont définis a I'article 1.4

Elle| couvre I'appareillage destiné & mesurer le kerma da i Pde dose
ambjiant, ou d’autres grandeurs isotropes de dose ou d’exposi ¢ bnnements
X oy gamma, dont I'énergie est comprise entre 50 k S la radigprotection.
Les |instruments pouvant mesurer une gamme gi iraitée it dans le
champ d’application de la présente norme s’ils couvrent_au i b 80 keV a

nnements de
& la situation radiologiqye des zones
de travail dans lesquelles le champ d S : avec le temps (par exe ple Ies cen-
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(0]

traitement de combustible, etc.) et
dehors de limites prédéterminées. a gapime de mesurage est de l'ordrd de 10 puGy

c

rs de particu-

Les régle Ans l'air, de
|

‘équivalen

bour mesurer
es différents
bment vraies

ralisé, qui,
dans le cas des ensembles d’ alarmes et des moniteurs, fournit des sorties et des con-
tacts, capables d’actionner une alarme, ou d’autres circuits de coupure, pour les
besoins de la radioprotection.

1.1.3 La présente norme s’applique également aux ensembles de mesure a poste fixe
du débit de dose étudiés pour des applications spéciales (par exemple débits de dose trés
élevée). Toutefois, certaines de leurs prescriptions peuvent avoir besoin d’étre amendées
ou complétées, en fonction des caractéristiques particuliéres de tels ensembles.

1.1.4 La présente norme ne s’applique pas aux moniteurs de criticité, ni aux ensembles
destinés a donner des informations relatives aux paramétres d'exploitation des centrales
nucléaires, pour en assurer la commande.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED DOSE RATEMETERS, WARNING ASSEMBLIES
AND MONITORS —~ X AND GAMMA RADIATION
OF ENERGY BETWEEN 50 keV AND 7 MeV

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope and object

1.1.1  This Tnternational Standard applies 1o installed dose ratemeters
blies and monitors, as defined in clause 1.4.

ﬁw;em-

It covers pquipment intended to measure air kerma, ambient dese i her
isotropic dose or exposure quantities due to X or gamma radiati een
50 keV anld 7 MeV for the purposes of radiation protection nstr yer a
more limit i ‘ er at
least the range of 80 keV to 1,5 MeV.

NOTE - |Assemblies of this type are com rmally
employed to determine continuously the radi S 2§ in which the radiation field
may chapge with time, for example nuclear po | accelerators, high activity laboratories,
fuel reprocessing plants, etc., and to provide 2 mined

ards.
mple
those e
National bnt or
some oth
This sta such
quantity. ristics
apply to

the case of warning assemblnes and momtors provxde sugnal outputs and contacts
capable of activating alarm or other trip circuits for the purpose of radiation protection.

1.1.3  This standard is also applicable to installed dose rate measuring assemblies
designed for special application (e.g. very high dose rates). However, some of the require-
ments may need to be amended or supplemented according to the particular characteris-
tics of such assemblies.

1.1.4  This standard is not applicable to criticality monitors or to assemblies intended to
give information about operational parameters of nuclear plants for control purposes.
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1.1.5 Les ensembles étudiés pour remplir des fonctions combinées doivent répondre
aux prescriptions s'appliquant & chacune de ces fonctions. Les ensembles prévus et étu-
diés pour remplir une seule fonction, mais qui sont également capables d’en exécuter
d’autres, doivent satisfaire seulement aux prescriptions de la fonction pour laquelle ils
sont destinés, mais la satisfaction aux prescriptions des autres fonctions est souhaitable.

1.1.6  La présente norme ne s’applique pas aux caractéristiques d'utilisation des instru-
ments d'indication ou d'enregistrement en tant que tels (par exemple appareils
d'indication, enregistreurs, alarmes, etc.).

Les caractéristiques de tels instruments doivent étre en conformité avec les prescriptions
générales qui leur sont appropriées.

1.1,y La présente publication spécifie les caractéristiques gé norme, les
progédures générales de test, les caractéristiques des rayorner ie élec-
triqye, de la sireté et de I'environnement, ainsi que le ced pour les
ens¢mbles définis dans le champ d’application.
1.2 | Références normatives
Les de la réfé-
reng nte Norme
inte . 2’ publicati itions_ipdiquées étaient ¢n vigueur.
Tou i rds fondés
sur ale \ G echercher la possibilité d'appliquer
les ¢ditions les plus récentes des(doc nts atifs indiqués ci-aprés. Les mjembres de
laC i
CEI apitre 151:
Disf
CEl
CEI iques.
CEl

4
ISO es dosimé-
tres ‘énergie des
pho

ISO 6980: 1984, Rayonnements béta de référence pour I'étalonnage des dosimétres et
débitmétres et la détermination de leur réponse en fonction de I’énergie béta.

CIUR 33: 1980, Radiation quantities and units.

CIUR 39: 1985, Determination of dose equivalents resulting from external radiation
sources.

CIUR 43: 1988, Determination of dose equivalents from external radiation sources — Part 2.
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1.1.5 Assemblies designed to perform combined functions shall comply with the require-
ments pertaining to each of these functions. Assemblies intended for, and designed to -
perform, only one function, but which are also capable of executing other functions, need
only comply with the requirements for their intended function, but compliance with the
requirements for the other functions is desirable.

1.1.6  This standard is not applicable to the operating characteristics of indicating or
recording instruments as such (e.g. indicating meters, recorders, alarms, etc.).

The characteristics of such instruments shall be in conformity with the general require-
ments appropriate to them.

1.1.7 This publication specifies standard general characteri test
procedurep, radiation, electrical, safety and environmental characte i yti-
fication ceftificate for assemblies defined in the scope.
1.2 Normative references
The follow this
text, cons , the
editions in irties
to agreen] G Sta 8_encoyraged to investigate the
possibility ated
below. Mgmbers of IEC and ISO agisters\of currently valid Internafional
Standards.
IEC 50(191): 1978, Inte Flec-
trical and ynagnetic dev
IEC 68, Epvironm
IEC 278: 1
1EC 293: 1

4
ISO 4037 dose
ratemeter

ISO 6980: 1984, Reference beta radiations for calibrating dosemeters and dose rate-
meters and for determining their response as a function of beta radiation energy.

ICRU 33: 1980, Radiation quantities and units.

ICRU 39: 1985, Determination of dose equivalents resulting from external radiation
sources.

ICRU 43: 1988, Determination of dose equivalents from external radiation sources —
Part 2.
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1.3 Degrés des prescriptions

Dans la présente norme, les prescriptions sont définies de la fagon suivante:

532 © CEI

— le mot «doit» signifie que la prescription est obligatoire; (lorsqu’elle est appropriée,
une déclaration limitative est incluse pour indiquer qu'une exception peut étre admise);

— le mot «peut» signifie une méthode acceptable, ou un exemple de bonne pratique.

1.4 Terminologie des grandeurs et unités

1.4.1 Equivalent de dose ambiant

L'équivalent de dose ambiant, H*(10), est I'équivalent de dose qui-serait produit par le

champ aligné et expansé correspondant, a une profondeur de 10
(Co
ala

Le 1

1.4.

Le |
tout
une

Le nom de l'unité dé
la QIUR 33.

B Do@

dansNa-sphére CIUR

Yot

ui fait face

initiales de
gées, dans

e référer &

est généra-
ire de faire

au rayon-

nement’X ou gamma et comprenant un ou plusieurs détecteurs de rayonnen

hent et des

sous-ensembles associés ou des unités fonctionnelles de base.

1.4.5 Ensemble d’alarme de débit de dose

Ensemble destiné a donner une alarme visuelle et/ou sonore si un débit de dose dd au
rayonnement X ou gamma dépasse une valeur prédéterminée, ou si la valeur mesurée

n'est pas a l'intérieur de limites prédéterminées.

1.4.6 Moniteur de débit de dose

Appareil ayant 3 la fois les fonctions d'un débitmétre et d’'un ensemble d’alarme de débit

de dose.
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1.3 Degrees of requirements
In this standard, requirements are defined as follows:

— the word "shall" signifies a mandatory requirement; (where appropriate a qualifying
statement is included to indicate that there may be an allowable exception);

— the word "may" signifies an acceptable method, or an example of good practice.
1.4 Terminology quantities and units

1.41 Ambient dose equivalent

The ambient dose equivalent H*(10), is the dose equivalent that would be uced by the
correspon €p ional
Commissipn on Radiation Units and Measurements (ICRU) sphere on i bsing
the direction of the aligned field. For further details, refer to ICRU 39

The name of the unit of measurement is the sievert, Sv (J - kg~

1.4.2 Air kerma

The air kerma is the quotient of dE (the sum of the /njti |l the
charged particles liberated by uncharged ionizing pacti y dm
(that mas;

The namg < is y XJ - kg"). For further details refer to
ICRU 33.

143 D

In this stg alent,
or some { Only
where it | irther
qualified.

1.4.4 6

A radiatign metér.ntehded to measure the dose rate due to X or gamma radiatiop and
including | one” or seéveral radiation detectors and associated sub-assemblies or |basic

function units.

1.4.5 Dose rate warning assembly

An assembly intended to give a visual and/or audible warning that the dose rate due to X
or gamma radiation exceeds a certain predetermined value or that the measured value is
not within certain predetermined limits.

1.4.6 Dose rate monitor

An assembly having the functions of both a dose ratemeter and a dose rate warning
assembly.
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1.4.7 Débit de dose conventionnellement vrai.

La meilleure valeur estimée du débit de dose vrai, utilisée pour étalonner I'appareillage.
Cette valeur, et I'incertitude qui lui est attachée, doit étre déterminée au moyen d’un éta-
lon primaire ou secondaire, ou bien par un instrument de référence qui a été étalonné au
moyen d’un étalon primaire ou secondaire.

1.4.8 Débit de dose indiqué

Débit de dose indiqué par I'ensemble de mesure essayé.

1.4.9 Coefficient de variation, V

Quotient de I'écart type estimé, s, par la moyenne arithmétique mble de n
mespres x;, donné par la formuie suivante:

1.4.10 Point de référence d’un appareil,

Le point de référence d'un appareile s repéresphysiques gravés suf I'appareil,
a utjliser pour le positionner en /4n poin valeur conventionnellement yraie de ia
grarjdeur & mesurer est connue.

1.4.11  Point d’essai
Le goint d'essai - ( 8 point de référence de I'appareil est placé et pour
lequpel la va@s i @ ai€é du débit de kerma est connu. Pour toug les essais
i y s t, le point de référence de I'appareil doit étre placé au

i i 3 ~ je variation de la réponse avec I'angle d'incidence, [la direction
af le constructeur. C’est-a-dire que le champ du rgyonnement

e débit de dose indiqué et le débit de dose conventionnellemgnt vrai au

1.413 Erreur relative d’indication

Quotient, exprimé en pourcentage, de I'erreur d’indication par le débit de dose convention-
nellement vrai.

L'erreur relative d'indication /, exprimée en pourcentage, est donnée par la relation:
(D, -D,)
| = ——— x100%
b,
ol
D, estle débit de dose indiqué

lf)t est le débit de dose conventionnellement vrai
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1.4.7 Conventionally true dose rate

The best estimate of the true dose rate used for calibration of equipment; this value and
its uncertainty shall be determined from a secondary or a primary standard, or by a refer-
ence instrument which has been calibrated against a secondary or primary standard.

1.4.8 Indicated dose rate

The dose rate indicated by the measuring assembly under test.

1.4.9 Coefficient of variation, V

The ratio J)f the estimate of the standard deviation, s, to the arithmetic
ments x;, given by the following formula:

n measureg

1.410 A

The refer
assembly
quantity tg

1411 A

The point
which the
the use of
and apart
indicated
stated cal

1.4.12 &

The differ

the point Tf measu

nt.

7~
X Net of

the
f the

nd at
lving
test,

gsponse with angle of incidence, in the orienfation
i the radiation field incident from the manufactyrer’'s

te at

1.4.13 Relative error of indication

The quotient, expressed as a percentage, of the error of indication by the conventionally

true dose rate.

The relative error of indication /, expressed as a percentage, is given by the relation:

where

(D, - D,)
| = ———— x100%

b,

D. is the indicated dose rate

Dt is the conventionally true dose rate
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1.4.14  Erreur relative intrinséque

Erreur relative de lindication d'un appareil pour un débit de dose spécifié et des
conditions de référence spécifiées.

1.4.15 Etendue effective de mesure

Etendue de mesure a l'intérieur de laquelle les prescriptions de la présente norme sont
satisfaites.

1.4.16 Temps de réponse

Délai ’ jonné et le
mo rs intégra-
teur rapport au
temps.

1.417 Unités

La présente norme utilise le systéme d’unités SI*—L
pratique, seront aussi utilisées, 1a ol elles sont 4

rtantes en

pour le temps: années, jours, heures

pour I'énergie: électron-voit.
1.4.18 Réponse de référence

La reponse de référepnce R A ppareil, dans des conditigns d’essai
normalisées (tablea c S dose de référence; elle est exprimée par la
relation:

{ndicatisn due au rayonnement de fond

de dose de référence

O S €st le débi

1.4.19 Constructeur et acheteur

Le terme «constructeur» inclut le concepteur de I'appareillage. Le terme «acheteur» inclut
Futilisateur de I'appareillage.

*

Bureau international des poids et mesures: Systéme International d’unités (SI), troisiéme édition (1977).
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1.4.14 Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly with respect to a specified dose rate under
specified reference conditions.

1.4.15 Effective range of measurement

The range

of measurement within which the requirements of this standard are met.

1.4.16 Response time

The time

delay between initial exposure of the detection assembly to a given dose

rate

and the af
the equilil

1417 U

This stang
also be ug

for

fo

r
1.4.18 A

The refer
conditiong

where

tainment of 90 % of the equilibrium reading or, for integrating monitors; 80
rium value of the first derivative of the indication, with resp i

Y nits

ard uses the Sl system of units*. The followin
ed where appropriate:

time: years, days, hours, minutes;

energy: electron-volt.

eference response

assembly under standard
oxpressed by the relation:

% of

e will

test

1.4.19 Manufacturer and purchaser

The term "manufacturer" includes the designer of the equipment. The term "purchaser"
includes the user of the equipment.

*

International Bureau of Weights and Measures: International System of Units (Sl), third edition (1977).
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1.5 Essais de qualification

Le but des essais de qualification est de vérifier que les prescriptions d’une spécification
sont respectées.

Les essais de qualification sont subdivisés en essais de type et en essais de série.

1.5.1 Essaide type

Essai d'un ou de plusieurs appareils, qui est congu de fagon a montrer que la conception
satisfait bien certaines spécifications. [VEI 151-04-15]
sa fabrica-

1.5 Escaide-série AN
W- S5H-GE-5EFHE

Essai auquel chaque appareil est soumis individuellement, pen
tion) pour s'assurer qu'il est conforme a certains critéres. [VEI

1.5.83 Essai de réception

Essai contractuel pour prouver au client que I'apparei
spég¢ifications. [VEI 151-04-20]

itions de ses

SECTION 2:

2.1 | Construction et exécution
2.1.
coté
rest

appareil autonome, avec le détecteur a
avec le détecteur branché a distance au

Dan
amg
plus

e trouver jusqu’a 10 m de toute électropique (pré-
préamplificateur peuvent se trouver jusqu’a 100 m ou

Il pd B qué toutes ces options soient offertes a partir d’'une corception de
basg i

Il égalelgent souhaitable que I'étude permette d'utiliser différents| types de
détgcteurs avec gssentiellement le méme sous-ensemble d’indication et d’alarme.

2.1.2 Lappareillage devra mesurer le débit de dose di aux rayons X ou gamma dans
une gamme d’énergie d’au moins 80 keV a 1,5 MeV. Une réponse significative aux
énergies plus faibles, jusqu’a 50 keV, et plus élevées, jusqu'a 7 MeV, peut étre spécifiée.
L'étendue de mesure de I'appareillage devra étre d’au moins trois décades complétes de
débit de dose; cing décades ou plus peuvent étre demandées dans de nombreuses
applications. La commutation manuelle des calibres doit étre proscrite.

La conception de I'appareillage doit tenir compte de son utilisation pratique, en notant qu’il
peut étre prescrit de mesurer des champs de rayonnements incidents selon différents
angles relatifs a la localisation des sources. (Typiquement, ies murs ou les structures de
montage en acier sont impliqués dans les rayonnements générés par des sources
distribuées: il vaut mieux quelquefois considérer une prescription pour une incidence
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1.5 Qualification tests

Qualification tests are performed in order to verify that the requirements of a specification
are fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

1.5.1  Type test

A test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets
certain specifications. [IEV 151-04-15]

AN

1.5.2 Rgqgutimetest \
A test to which each individual device is subjected during or after manisfacture tozascyrtain
whether itlcomplies with certain criteria. [IEV 151-04-16]

1.5.3 Adceptance test

A contracjual test to prove to the customer that the deyi
specification. [IEV 151-04-20]

conditions pf its

2.1 Con

211 E 3 to or
contained i ede rémote from the remaining equipment.

the detect y ad a i p A0 100 m or more from the indicator and alarm
sub-asser

It may be
ment. 4

f de-

the same indication and alarm sub-assembly.

1t would
tectors with€ssenti

2.1.2 The equipment shall measure the dose rate due to X or gamma rays over an
energy range of at least 80 keV to 1,5 MeV. Effective response to lower energies down to
50 keV and higher energies up to 7 MeV may be specified. The range of the equipment
shall be at least three full decades of dose rate; five or more decades may be required in
many applications. Manual range switching shall be avoided.

The design of the equipment shall take account of the practical use of assemblies, noting
that they may be required to measure radiation fields incident from various angles relative
to their location. (Typically wall or structural steelwork mounting is involved with radiation
originating from distributed sources. The requirement is sometimes best considered a
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«supposée» de face (2rn), ou en d'autres occasions une prescription pour une incidence
«supposée» de cété exigeant comme meilleure approche la géométrie 4rn, mais avec une
exigence moins sévére selon une incidence arriére.)

2.1.3 Les appareils doivent étre congus de fagon a limiter autant que possible toute
réponse indésirable aux rayonnements ionisants et électromagnétiques autres que le
rayonnement X ou gamma.

2.1.4 Lorsque les détecteurs sont & utiliser dans des champs neutroniques intenses, le
sous-ensemble de détection devrait étre construit avec des matériaux qui minimisent les
effets d’activation par les neutrons.

2.1.6 Les informations concernant le point de référence du d les opéra-
tions d’étalonnage doivent étre indiquées sur la surface e igntation de
I'instrument par rapport & la direction de référence d’'étalo nnée en
fongtion du boitier de 'appareillage.

Le fabricant doit aussi décrire les hypothéses qu’ilka > ilisation de
I'ensemble en rapport avec 'emplacement des soure agiation tures et la
facgn dont elles ont influé sur son choix i onnage et
I'optimisation de la conception par rapport a la(rép6

2.16 Les commandes et les féglages : 3 ) étalonnage
et ljalarme doivent étre étudiés de telle fa 3 ¢ té aux per-
sonpes autorisées.

217 Des facilité indicateurs
visyels d’alarme.

2.1. e du détec-
teut s.€t, si possible, ne pas nécessiter d’accés a l'unité
d'ef dispositifs de vérification d’alarme et peuvent étre de
sim un signal de test. Des détails complets doivent étre
founnis sur teut appa edefest spécial nécessaire.

2.1 i wtest utilisé, il doit étre prévu qu’il change de couleur guand il est
éptii isse\étre vu de I'extérieur du moniteur a travers une fenétre transparente.
2.1 usyensemble détecteur doit étre construit de telle maniére que sa décontami-
natfon soit facilitée.

2.1.11  Le moniteur doit étre congu pour un temps moyen entre pannes de 10 000 h pour
les pannes «certaines» (celles qui provoquent une alarme, ou autrement indiquées) et de
50 000 h pour les pannes «incertaines» (celles qui ne provoquent pas d'alarme). Une
preuve doit étre apportée par le fabricant pour justifier les performances ci-dessus. Cela
sera normalement sous forme d’estimation théorique et, dans ce cas, les données de base
et la méthode d’estimation doivent étre convenues entre le fabricant et I'acheteur. Il serait
aussi souhaitable que I'estimation théorique soit revue en fonction de I'expérience opéra-
tionnelle ultérieure.

2.1.12 Dans certaines circonstances, il peut étre stipulé que I'appareillage fonctionne
dans des endroits sujets a des perturbations sismiques. Toutes les prescriptions pour
I'utilisation de l'appareillage dans de telles conditions doivent étre convenues entre le
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‘front on’ (2r) challenge or, on other occasions, a 'side on’ challenge requiring a better
approach to 4r geometry, but little requirement for *end on’ response.) :

2.1.3 Assemblies shall be designed so as to limit as far as possible any undesirable
response to electromagnetic and ionizing radiations other than X or gamma radiation.

2.1.4 Where detectors are to be used in high neutron radiation fields, the detector
sub-assembly should be constructed of materials which will minimize the effects of
neutron activation.

2.1.5 |nformation regarding the reference point of the detector for ¢

urposes
shall be indicated on the outer surface. The orientation of the instr ﬁt\i\%\ the
reference P .
The mandu P use
of the asg i how
these hav gn in
respect to
216 ( De SO
designed
217 H rning
indicators|.
2.1.8 Hrovision shall nonna \ Jating
the detector out@ ; ¢ poassible unit.
These arg in addit q t $ br the
injection ¢f a suita quip-
ment reqy
2.1.9 1 e can
be seen {i
2.1.10 Theddetector’'sub-assembly shall be constructed in such a manner as to facijlitate
decontamination.

2.1.11 The monitor shall be designed for a mean time between failure (MTBF) for
"certain" failures (failures raising an alarm or otherwise indicated) of 10 000 h and for
"uncertain” failures (failures not indicated) of 50 000 h. Evidence shall be provided by the
manufacturer to justify this performance. This will normally be in the form of theoretical
assessment and, in this case, the source data and assessment method shall be agreed
between manufacturer and purchaser. It would also be desirable for the theoretical assess-
ment to be reviewed against subsequent operational experience.

2.1.12 In some circumstances equipment may be required to operate in locations subject
to seismic disturbances. Any requirements for the equipment to operate in such conditions
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fabricant et I'acheteur, en méme temps que toutes les prescriptions d’essais complé-
mentaires.

2.1.13 Partout ol les instruments utilisent des détecteurs, ou d’autres composants, qui ont
une durée de vie limitée sous rayonnement, le fabricant doit spécifier la durée de vie qui peut
raisonnablement étre attendue. Une distinction doit étre faite entre «durée opérationnelle»
quand I'équipement est en utilisation et «durée de vie hors tout» quand il est irradié en
condition de non-fonctionnement. Cette valeur peut étre basée sur des données statistiques et
de référence sur des composants similaires, plutdt que sur des essais spécifiques sur
'appareillage.

2.1.14 Lorsque des sources radioactives sont incorporées danppareillage, ces
soufces ef I'efiquetage sur rinstrument devront €ire coniormes aux (f 1 tions inter-
natipnales et nationales appropriées en vigueur pour les matéria ‘

2.1.15 La durée, au cours de laquelle toute source radioastive ER: ement sa
fongtion, sera spécifiée par le constructeur, et ne sera Ras migi ; ; & moins

qu'un réglage de la position de la source soit fourni gu iode radio-
acti i is par an.
2.2

2.2.1 "injdication et
d'atlarme, et il peut comporter d i iti Epéf -Ci ation télé-
com i j tions avec
plugieurs moniteurs, cette station/télécom

mer]

étre| complétement i
télécommandée.

2.2.p
a éd
graqg
doit
L’ég
souf
que

spé/w o

cett

2.2,
tions entre les échelles adjacentes ne doit pas dépasser un facteur 10.

2.2.4 L’appareil doit avoir I'étendue de mesure effective suivante:
~ Pour les appareils avec échelles linéaires, I'étendue effective de mesure doit aller
de 10 % a 100 % de chaque gamme.

— Pour les appareils & échelle logarithmique, I'étendue effective doit aller de 1,5 fois
le plus petit débit de dose significatif marqué, 3 la pleine échelle.

— Pour les appareils avec indication digitale, I'étendue effective doit aller du début de
la seconde décade la moins significative (c’est-a-dire deux chiffres indiqués) a la
totalité de la gamme d’indication disponible.

2.2.5 Un dispositif de sortie pour enregistreur est recommandé.
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shall be agreed between manufacturer and purchaser together with any additional test
requirements.

2.1.13 Where instruments utilize detectors or other components which have a limited
radiation service life, the manufacturer shall specify the service life which may reasonably
be expected. Distinction shall be made between “operational life”, when equipment is in
use, and "overall life" when irradiated in a non-operating condition. The basis of this value
may be statistical and reference data on similar components, rather than specific tests on
the equipment.

2.1.14 Where radloactnve sources are mcorporated in the equupment thources and
the labelling of tt z

regulationp in force with regard to radloactlve matenals

2.1.15 The time for which any radioactive source will be effectiye fo
specified by the manufacturer, and shall not be less than 5 yea
source popition is provided to take account of the haif life of
ment shal| not be required more than once a year.

2.2 Indication facilities

221 T may
have facillti
monitor in unit.
The instry f any
operational mode or malfu
222 T scale
length at igplay.
q shall
quip-
L with

nthe case of an assembly provided with linear scales, the indication| ratio
between adjacent scales shall not exceed a factor of 10.

2.2.4 The effective range of measurement of the assembly shall be as follows:
— For assemblies with linear scales, the effective range of measurement shall be
between 10 % and 100 % of each range.

- For assemblies with a logarithmic scale, the effective range shall be between
1,5 times the lowest significant dose rate marked and full scale.

— For assemblies with digital indication the effective range shall be from the start
of the second least significant decade (i.e. two digits indicated) to the full range of
indication available.

2.2.5  Arecorder output is recommended.
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2.3 Dispositifs d’alarme

Les ensembles de mesure qui contiennent des circuits de coupure doivent, si possible,
étre congus pour avoir une «sécurité positive», c’est-a-dire étre prévus de telle fagon
qu’une coupure ou une panne de I'alimentation, ou une panne de composant entrainant
une perte de signal, mettront en action un circuit de coupure pour produire une alarme.
Une panne de l'alimentation ne doit pas interdire I'alarme. Une indication de la panne
d’alimentation doit étre fournie.

Les circuits d’alarme doivent avoir la possibilité, soit de maintenir une condition d’alarme
jusqu’a son annulation délibérée par une commande de remise a zéro, soit de se remettre
automatiquement 4 zéro lorsque I'état d’alarme

nement doivent étre disponible 0 apparei

Toutes les fonctions d'alarme doivent étre munies de disposi ssai mettant de
vériffer le fonctionnement de I'alarme. En cas d’alarmes réglal i i

Les dispositifs suivants devront étre fournis:

2.3.1 Alarmes de niveau haut

Un qu des dispositifs d'alarmes réglables ivent étre fournis, cpuvrant au
moins 10 % a 90 % de I’échelle‘de | inéaires), de 50 % de la plus petite
décgde a 90 % de la plus grande (& i s , ou toutes les décades sauf la

moins significative (échelle numé . rd de mise en oeuvre du|circuit de
coupure doit étre tel que la dose\rés 6 ard ne dépasse pas 100 iGy (1uSv).
Une|seconde alarme; avec les.mém i ons, peut étre incorporée, si cela est
dempndé par I'achetet

2.3.2 Alarme d

Un ¢ isposit i s doit étre fourni. 1l doit étre possible de rg¢gler cette
alarme de nives as & At au-dessous du minimum de l'étendue effective de
mes e du détecteur, cette alarme fonctionne dans| les 5 min
de ¢ . arme de niveau bas réglée selon cette prescription, la|fréquence
de f sque 'unité est utilisée dans des conditions d’essai ngrmalisées,

doity

Il 'y [aura gé&néralement une relation entre le temps de mise en action de ljalarme, la

fréqunce desfdusses alarmes et la marge entre le niveau de bruit de fond et le niveau
d'al —S4 i Sty se faibles,

approchant ceux du bruit de fond, le niveau de I'alarme doit alors étre réglé bas et une
grande constante de temps pour le déclenchement de cette alarme sera nécessaire pour
minimiser les fausses alarmes.

Si une plus basse gamme moins sensible est acceptable, I'alarme de niveau bas peut étre
placée pour fonctionner au-dessus d’'un bruit de fond intensifié ol les statistiques de
mesure sont telles que les fausses alarmes soient minimisées. Pour beaucoup
d’applications de cet appareillage, ceci serait avantageux et permettrait soit un temps de
réponse plus rapide que l'alarme, soit un déclenchement moins fréquent de fausse
alarme.
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2.3 Alarm facilities

Measuring assemblies which contain trip circuits shall, if possible, be designed to be *fail

safe’, that is, be so arranged that interruption or failure of the power supply or component
failure causing loss of signal, will result in actuation of a trip circuit to produce an alarm.
Failure of the power supply should not disable the alarm. Indication of power supply failure
shall be provided.

Alarm circuits shall be operable either to hold an alarm condition until specifically reset by
a reset control or to auto-reset when the alarm state disappears. The two modes of opera-
tion shall be available by simple modification on ali equipment.

All alarm
operation.
adjustmen

The follow|

2.3.1  Hi
One or m

scales) or

the trip circuit shall be such that the

100 pGy
required b

2.3.2 Low Ievel@m
| alarm iJity

t with indication of the actual alarm operation point.

functions shall be provided with test facilities to allow
In the case of adjustable alarms, checking shall be possib

ing facilities shall normally be provided.

gh level alarms

}. Any delay in activ

(uSv). A second alarm wit

arm
g of

near

st decade (logarithmic

ating
than
ed if

A low levd . It shall be possible to set this low level glarm
at some ppi he”effective range of measurement such that ip the
event of ¢ operate within 5 min of that failure. With the low
level alarn eqt, the frequency of false alarms when the unit is opefated
under staf] Il be less than once in 15 000 h.
4

There will be\an interrelationship between the time for the alarm to operatgq, the
frequency|ofdalse atarms and the margin between background level and alarm level.|If an
instrument i i ; level
will also be set low and a long time constant for alarm operation will be necessary to
minimize false alarms.

If a less sensitive lower range is acceptable, the low level alarm may be set to operate
above an enhanced background where the statistics of the measurement are such that
they minimize false alarms. For many applications of this equipment this would be advanta-
geous and would allow either a more rapid alarm response time or a less frequent false
alarm operation.
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2.3.3 Alarmes de défaut

Une alarme de défaut sera fournie pour indiquer un nombre raisonnablement pratique de
circuits électroniques en panne, y compris toute rupture de cable ou de défauts de décon-
nections; une indication séparée de la source de la panne est souhaitable. En décidant de
I'extension des alarmes de défaut, la fourniture d’'une alarme de niveau bas peut étre prise
en compte.

2.4 Interdépendance entre le temps de réponse et les fluctuations statistiques

Le temps de réponse et le coefficient de variation des fluctuations statistiques sont des
caractéristiques interdépendantes, dont les limites sont données aux articles 3.12 et 3.13.

Pour
répd
tuat
au-g
stat

Pour les valeurs trés faibles de débit de dose, le fabri Nelf: rs corres-
ponglantes du coefficient de variation et du te 8 {e celles-ci
pouyant, en accord avec l'acheteur, dépasse s 3.12 et
3.13.

2.5 | Classification

2.5. Un appareil de mesure dolt étre~s ifi 8 égorie 1 ou 2. Les
cargctéristiques de forfig escriptions
de ¢haque catégorie Spécifié astableaux 2 et 3 et dans les paragraphes

app
2.5.

2.5.
gori

ans lequel aucune distinction n’est faite entrg¢ les caté-
g’ mémes pour toutes les catégories.

SECTION 3: PROCEDURES D’ESSAIS

Al i Iessal de serle décnt en 3. 622 tous tes essals énumérﬂs dans la

4 &% 3 lins de ces
essais peuvent, suuvant accord entre le constructeur et lutlhsateur étre considérés
comme essais de réception.

3.1 Essais de base

Les conditions normales d’essai sont définies dans le tableau 1.

Les essais décrits dans la présente norme peuvent étre classifiés selon qu'ils sont exé-
cutés dans les conditions normales d’essai ou dans d’autres conditions.
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2.3.3 Fault alarms

An alarm shall be provided to indicate as many electronic circuit faults as reasonably prac-
ticable together with any cable break or disconnection faults; separate indication of the
source of any fault is desirable. In deciding on the extent of fault alarms, the provision of a
low level alarm may be taken into account.

2.4 Interrelationship between response time and statistical fluctuations

The response time and coefficient of variation of the statistical fluctuations are interdepend-
ent characteristics for which acceptable limits are given in clauses 3.12 and 3.13.

For high dose rates, it is recommended that whenever possible, whilg i b the
limits laid|down for the statistical fluctuations, the response time be ) ver,
there is liftle advantage in reducing response time much below 1 i i %Id
be better practice to reduce the statistical fluctuations.

For very Ipbw dose rates, the manufacturer shall indicate o effi-

cient of yariation and response time either of the
purchaser], exceed the limits given in clauses 3.12

2.5 Clagsification

251 A | The
performar are
specified

253 FH quire-
ments arg

With the

agreement between manufacturer and purchaser be consndered as acceptance tests

3.1 Basic tests

Standard test conditions are defined in table 1.

The tests described in this standard may be classified according to whether they are
performed under standard test conditions or under other conditions.
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3.1.1 Essais exécutés dans les conditions normales d’essai

Les essais qui sont exécutés dans les conditions normales d’essai sont donnés au tableau 2
qui indique, pour chaque caractéristique essayée, les prescriptions en fonction de la
classe de I'appareil et le paragraphe décrivant la méthode d’essai correspondante.

3.1.2 Essais exécutés avec variation des grandeurs d’influence

3.1.2.1 Ces essais sont destinés a déterminer les effets des variations des grandeurs
d'influence. lls sont donnés au tableau 3, avec I'étendue de variation de chaque grandeur
d’influence et les limites de variation résultante de I'indication de I'appareil.

une S variation de
I'ind‘t imi Hoivent, en
auc

3.1.2. bnque des
grar d’'influence
doiv| Ai données
au t me.

3.1.2.4 Dans le but de simplifier ces essa e prigcipale grandeur {ndividuelle

e exécuté,
en (tilisant un débit de dose d'app chelle, sur

tout|calibre ou décade.

3.2 | Point d’essai

3 2. i ’ ig . débit d se est & déterminer doit étre choidli tel que la
p isante pour
e dépasse

e du rayonnement diffusé au point d’essai, a |jur libre, ne
débit de dose total absorbé. L'appareil doit étre placé de telle
di soit au point de référence du détecteur, sauf |disposition

le que, lorsque I'appareil sera en situation opérationnelle, cette condition ne sera pas

d : des contributions significatives des rayonnements diffusés. Les vérifications|d’étalonnage

spnun” appareillage installé donneront donc probablement des résultats qui sembleront différer de ceux

resultant des essais de Ta présente norme. e constructeur doit fournir fes avertissements appropriés sur
cet effet dans sa documentation.

3.3 Bruit de fond da au rayonnement naturel

La réponse de 'appareil au rayonnement naturel doit étre prise en compte pendant I'essai
de I'appareil.

3.4 Fluctuations statistiques

3.4.1 Pour tout essai impliquant [I'utilisation d'un rayonnement, si I'amplitude des
fluctuations statistiques de I'indication, engendrées par la seule nature aléatoire du rayon-
nement, atteint une fraction significative de la variation de l'indication permise dans
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3.1.1 Tests performed under standard test conditions

Those tests which are performed under standard test conditions are listed in table 2,
which indicates, for each characteristic under test, the requirements according to the class
of the assembly and the subclause describing the corresponding test method.

3.1.2 Tests performed with variation of influence quantities

3.1.2.1 These tests are intended to determine the effects of variations in influence
quantities. They are given in table 3 with the range of variation of each influence quantity
and limits of consequent variation in the indication of an assembly.

3.1.2.2 he range o ariation of in ence quantitie indicated in table 3. defines a
nominal gperating range within which the variation in indication shall tfemain withiph the

limits stated by the manufacturer, which limits shall in no case excegd\those laid down in
table 3.

3.1.2.3 [n order to test the effects of variation in any o € o irfluence\ gaartities
listed in table 3, all other influence quantities should be ma g limits of the
standard {est conditions given in table 1, unless otherwise gst procedure
in this stapdard.

3.1.2.4 n order to simplify these te ag pal influence qudntity,
only the routine test concerning the in : 2 orjfived, using one dose rate
at approximately two-thirds full scale on 3 ~ :

3.2 Point of test

3.2.1  The point of tes
that the djstance be tw
sufficient {o ens 3
more than £5 %. OtHerwise
cattered radiation at the point of test in free air|shall

not exceed 5% of t arbed dose rate. The assembly shall be placed in SJJCh a
Sei\i tated

o be determined shall be chosen|such
and the detector of the assembly sht]all be
dniformity of irradiation of the detector be not
® correction shall be made.

NOTE -| It is dikely tha when the assembly is mounted in an operational situation, this condition will not
be met hecause’ofsignificant contributions from scattered radiations. Calibration checks on installed [equip-
ment arg likely, therefore, to produce results which appear to differ from those resulting from the tests of
this standard. The manufacturer should provide appropriate warnings of this effect in his documentation.

3.3 Background radiation

The response of the assembly to background radiation shall be allowed for during testing
of the assembly.

3.4 Statistical fluctuations

3.4.1  For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical
fluctuations of the indication arising from the random nature of radiation alone is a signi-
ficant fraction of the variation of the indication permitted in the test, then sufficient
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'essai, un nombre de lectures suffisant doit alors étre pris pour s’assurer que la valeur
moyenne de ces lectures peut étre estimée avec une précision suffisante pour démontrer
que les prescriptions vérifiées sont satisfaites. Cette interdépendance est illustrée quanti-
tativement a I’annexe A.

3.4.2 L’intervalle de temps entre de telles lectures doit étre au moins égal a trois fois le
temps de réponse, afin d’étre certain que les lectures sont statistiqguement indépendantes.

3.5 Rayonnement gamma de référence

3.5.1 Tous les essais, autres que celui donné a P'article 3.7 et celui donné 3 I'article 3.8,
impliquant l'utilisation d'un rayonnement gamma peuvent étre effe/cju\és avec un seul

ray fArement gamma deréférence-
>ipar une

une|correction doit étre faite pour tenir compte de la-di 8 de rép b I'appareil
entrg le rayonnement du Co-60 et du Cs-137.

3.5.2 Le rayonnement gamma de référence devra, de préf
soufce de Cs-137.

Y

3.5.3 Comme les grandeurs & putant que
possible, une réponse isotrope, sais définis
aux |articles 3.6, 3.7 et 3.8 doiven 3 { utiligant un champ de rayonnement
unidirectionnel (voir CIUR 39 et 43

3.6
3.6.0

L'erfeur de | ent pour la

éponse de
a I'un quelconque des rayonnements de référerce, ne doit
‘appareillage de catégorie 1, ou +30 % pour I'appdreillage de

ment vraie du

; : e v d totalité de
Iétendue des déblts d équnvalent de dose qu |I peut mdtquer ces prescnptlons
s’appliquent aux étendues correspondantes de chaque détecteur séparément.

3.6.2 Méthode d’essai
3.6.2.1  Source de rayonnement gamma d’essai

L'essai doit étre exécuté avec une source de Cs-137 ou de Co-60. L’'usage du Co-60 est
soumis aux prescriptions de 3.5.2.

Le débit de dose conventionnellement vrai doit étre connu avec une précision meilleure
que 5 % pour les essais des appareils de catégorie 1 et une précision meilleure que 10 %
pour les essais des appareils de catégorie 2.
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readings shall be taken to ensure that the mean value of such readings shall be taken to
ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient precision -
to demonstrate compliance with the requirements in question. This interrelationship is
illustrated quantitatively in annex A.

3.4.2 The interval of time between such readings shall be at least three times the
response time in order to ensure that the readings are statistically independent.

3.5 Reference gamma radiation

3.5.1  All tests other than the test given in clause 3.7 and the test given in clause 3.8,
involving the use of gamma radiation, may be carried out with a single reference gamma
radiation. AN

352 T of
Cs-137. §
As an alte S Il be
made for 3 §7 radiation.
3.56.3 Sjnce the quantities to be measured req g_inst ras
practicable, an isotropic response, the/cali 2 i i 3.6,
3.7 and 3.B shall be carried out using am 0
3.6 Relative intrinsic errg
3.6.1 Requirements
The instryment erpar is h the
equipment is des
Under std f the
assembly, he reference radiations shall not exceed £15 % for
category or category 2 equipment over the whole of the effective
range of n

NOTE iogal to the uncertainty in the value of the conventionally true dose rate.
When an e one-radiation-detectorto-coverthefullrangeotldose

equivalent rates indicated by the assembly, these requirements apply to the relevant
ranges for each detector separately.

3.6.2 Method of test
3.6.2.1  Test source of gamma radiation

The test shall be performed with a source of Cs-137 or Co-60. The use of Co-60 is subject
to the requirements of 3.5.2.

The conventionally true dose rate shall be known with an accuracy better than 5 % for

tests of category 1 assemblies and an accuracy better than 10 % for tests of category 2
assemblies.
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NOTE - Dans de nombreux cas, les dispositifs'd’étalonnage auront leur champ de rayonnement normalisé
en exposition ou kerma dans l'air. Le débit de dose conventionnellement vrai (soit le kerma dans I'air,
I'équivalent de dose ambiant, ou toute autre grandeur) sera, quand ce n’est pas la grandeur normalisée,
dérivée de celle-ci en utilisant des facteurs de conversion. A titre d’exemple, les valeurs de H"(1O)/Ka que
montre la figure 1.

3.6.2.2 Essais a effectuer

Un essai de type doit étre effectué sur au moins un appareil de la série et un essai de
série doit étre effectué sur chaque appareil.

Tous les essais doivent étre effectués en utilisant un champ de rayonnement, sauf conven-
tion contraire entre le constructeur et I'acheteur.

3.6..2.1  Essai de type

Pou Qpe devra

étre tsxdechacunée d'elles, a

Pou logarithmi-
que u moins deux valeurs
de ghaque décade de débit de dose. (La plus\ e doit étre
au moins égale a trois fois la plug/petite ¢ ins ggale a 70 % de la lectur¢ maximale
de la décade.)
3.6..2.2 Essai de série
Pou ie doit étre
effe Bximum de
'échelle.
Pou e, ou pour
les /o et 90 %)
de g
N
1 ut présenter
¢ ébits de dose
P ice cas, toute

condition que
| ¢| un tel rayon-
nement et le rayonnement de référence, causée par la différence d'énergie du rayonnement ulilisé.

Pour la détermination de ces corrections, il est essentiel que la réponse de I'instrument au rayonnement de
référence et a la source de rayonnement utilisée soient comparées, au moins en un point, a des débits
de dose qui donnent la méme indication sur I'échelle de I'instrument.

2  Méthode d'essai électrique équivalente (applicable aux essais de série seulement)

Dans I'éventualité ol I'étendue compléte des débits de dose nécessaires pour les essais ci-dessus ne peut
pas étre fournie par les sources de rayonnement disponibles, il peut étre admissible de substituer un essai
électrique équivalent, afin de déterminer I'erreur intrinséque aux débits de dose qui ne peuvent pas étre
fournis par les sources de rayonnement.

Dans ce cas, les sources de rayonnement doivent étre capables de fournir un débit de dose qui soit au
moins de 90 % de l'indication maximum de la gamme (ou de la décade) la plus élevée de I'appareil et
au moins un débit de dose sur la gamme (ou la décade) la plus basse de I'appareil.

Le signal électrique doit avoir une forme qui simule d'aussi prés que possible la forme du signal délivré par

le détecteur et doit étre injecté en un point qui testera 'ensemble de l'appareil, & part le détecteur
lui-méme.
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NOTE - In many cases calibration facilities will have their radiation field standardized in exposure or air
kerma. The conventionally true dose rate (whether air kerma, ambient dose equivalent or some other
quantity) will, when this is not the standardized quantity, be derived using conversion factors. For example,
the values of H*(10)/K, as shown in figure 1.

3.6.2.2 Tests to be performed

A type test shall be carried out on at least one assembly of the series and routine tests
shall be performed on each assembly.

All tests shall be carried out using a radiation field unless otherwise agreed between
manufacturer and purchaser.

3.6.2.2.1 Type test
For assemjblies provided with substantially linear scales, the type te

on all the ranges, and on at least three points on each of the
25 % of the scale range.

For assemblies with a single range and substantially § f igital
displays, the test shall be performed for at least two/valyes i \ > rate.
(The higher value in each decade shall be at leas Y0 %
of the decade maximum reading.)

3.6.2.2.2 | Routine test

performed| at one point

For assenpblies

displays, the test s each
decade of
NOTES
1 The ncon-
veniently|

high acti
provided
radiation

used
such
relative tothe reference radiation caused by the difference in energy of the radiation used.

In  determining these corrections it is essential that the response of the instrument to the reference
radiation and the radiation source used shall be compared, for at least one point, at dose rates that give
the same indication on the instrument scale.

2  Equivalent electrical method of test (applicable to routine tests only)

In the event that the full range of dose rates required for the above test cannot be provided by the sources
of radiation available, it may be permissible to substitute an equivalent electrical test in order to determine
the intrinsic error at the dose rates that cannot be provided by the sources of radiation.

In this case, the radiation sources shall be capable of providing one dose rate that is at least 90 % of the
maximum indication on the highest range (or decade) of an assembly and at least one dose rate on
the lowest range (or decade) of an assembly.

The electrical signal must be of a form to simulate as closely as possible the form of signal delivered by the
detector and must be injected at a point that will test the whole of the assembly apart from the detector
itself.
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Les résultats des essais doivent étre exprimés en erreur relative intrinséque / (voir

1.4.13).

Pas une seule valeur observée de / ne doit dépasser:

(e + 15) % pour la catégorie 1

+(e + 30) % pour la catégorie 2

¢ étant I'erreur connue du débit de dose conventionnellement vrai.

3.7 ~Variation-de-la-réponse-aveePénergie-durayonnement—

3.7.1 Prescriptions

La régponse, dans la direction d'étalonnage, au rayonnemen
entr¢ 80 keV et 1,5 MeV ne doit pas différer de plus de
nement de référence utilisé pour I'essai décrit & 'articl& 3

De plus, pour les appareils de catégorie 1, cetfe variatio
dang la gamme d’énergie comprise entre 0,3 MeV ¢t

Pouf les appareils destinés a &
80 KeV, et/ou au-dessus de 1,5
I'étendue d’énergie spécifiée.

Une
rayo

NPTE -

rgyonnemen

ambiant,

Sauf .accord di

Les pre

(o]

érent entre le constructeur et I'acheteur, on doit au moins

comprise

el au rayon-

ser £10 %

50 keV et
25 % sur

Energie du

grandeur du
ent de dose

hndeurs sont

—

re choisies

utiliser les

suivantes:
i)
ii)

iii)
iv)

v)

*

Rayonnement X de 48 keV*

Am-241 (59,5 keV)
ou
Rayonnement X de 60 keV*

Rayonnement X de 83 keV*
Rayonnement X de 109 keV*
Rayonnement X de 211 keV*

Rayonnements de référence de la série de faibles débits de dose définie par I'lSO 4037/DAM1.
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3.6.3 Presentation of results and additional requirements

The results of the tests shall be expressed as the relative intrinsic error / (see 1.4.13).

No single observed value of / shall exceed:

(e + 15) % for category 1
*(e + 30) % for category 2

where ¢ is the known error in the conventionally true dose rate.

3.7 Varij

3.7.1  Requirements

The respdnse in the calibration direction to incident radiation gf>¢ keV
and 1,5 MeV shall not differ by more than +25 % from respons > arence radiation
utilized for the test described in clause 3.6.
Furthermd d £10 % in the
energy ra

For asser] ¢ g d 80 keV and/or higher
than 1,5 N € ¢ S

A typical q bll be

signed

For the
on the p

bnding

372 M

The radiati
4037 and

h ISO

Unless otherwise agréed between manufacturer and purchaser, the following at least| shall
be used:

i) 48 keV X-ray*

i)  Am-241 (59,5 keV)
or
60 keV X-ray*

iiiy 83 keV X-ray*
iv) 109 keV X-ray*
) 211 keV X-ray*

X-reference radiations from the low dose rate series of ISO 4037/DAM1.
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vi) Cs-137 (661,6 keV)
vii) Co-60 (1 117,3 et 1 332,5 keV)
viii) 6,13 MeV*
Les résultats doivent étre exprimés par un rapport de la réponse par unité de débit de

dose pour chaque source de rayonnement utilisée & la réponse par unité de débit de dose
pour le rayonnement gamma de référence.

Pour un appareil avec une échelle essentiellement linéaire, tous les débits de dose
employés doivent dépasser ce qui correspond & un tiers du maximum de I'échelle, sur la
gamme & utiliser.

Pouf un appareil avec une échelle essentiellement logarithmique ts de dose
empjoyés doivent dépasser ce qui correspond & trois fois la plu i ion signifi-
cative de I’échelle.

Pouf un appareil avec une échelle numérique, tous les_débi S és doivent
dépasser celui correspondant & 50 % du maximuni \ ¥ 8_décad¢ la moins
signjficative.

En principe, cet essai doit étre effectué au gnergie de
raygnnement. En pratique, cela pe [ ’ s ce cas, le débit de dose
indiqué pour chaque énergie de\rayonne & orrigé, en fonction [de I'erreur
intrinséque (interpolée si nécessal indiqué et pour le rayonnement
gamma de référence (voir article

3.8 | Variationde |

Cette norme est I 9 détection pour lesquels il est, en principe,
prescrit que la réponse\drngulairessoit\isotrope sur (4rn). En pratique cette grescription
ne peut ét 3 3 i nents opérationnels et les détecteurs pduvent étre
optimisés et étalo leurs deux orientations. '

Gén gde 'ensemble de détection a une symétrie esseptiellement

circy principale utilisation ou la direction d’étalonnage sera norma-
lement elon des angles perpendiculaires a ce plan.

4
Les i vantes sont formulées pour deux configurations envisageables du

configuration—(aj—pour taquettetorentatiomr d'étatonmage peut—étre considérée
comme se rapprochant d’'un axe de symétrie et

— configuration (b) pour laquelle I'orientation d’étalonnage est normale & une direction
qui peut étre considérée comme se rapprochant d'un axe de symétrie.

Le constructeur doit spécifier la configuration utilisée.

*

A utiliser uniquement si l'instrument est destiné a étre employé a de telles énergies. A générer en accord
avec I'ISO/DP4037/DAD2: Rayonnements photoniques de référence pour déterminer la réponse de
dosimeétres et des débitmétres, & des énergies photoniques comprises entre 4 et 9 MeV.
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vi)  Cs-137 (661,6 keV)
vii)  Co-60 (1 117,3 and 1 332,5 keV)
viii) 6,13 MeV*

The results should be expressed as a ratio of the response per unit dose rate for each
radiation source utilized to the response per unit dose rate for the reference gamma

radiation.

For an assembly with a substantially linear scale, all dose rates employed shall exceed
that corresponding to one-third of the maximum of the scale being used.

For an as

exceed th

For an a

correspon

In principl!

In practice, this may not be possible, i
tion energ

indicated

e, this test should be performed at the

y should be corrected for

shall

that

radiation energy.

adia-
t the

This stang (4m)
isotropic and
detectors
in genera ikely to have essentially circular symmetry in one
plane. T gtion direction will normally be in this plane or at [right-
angles tofi
< .

The followi i are formulated for two possible detector configurations:

— configuration—(tawhere—theorientationfor—catibration—can—be regarded-as—approxi-

mate to an axis of symmetry and

— configuration (b) where the orientation for calibration is normal to a direction that

can be

regarded as appropriate to an axis of symmetry.

The manufacturer shall state the configuration used.

*

For use only where the instrument is claimed to be for use at such energies. To be produced in accordance

with 1SO DP4037/DAD2; Photon reference radiations for determining the response of protection level
dosemeters and dose rate meters at photon energies between 4 and 9 MeV.


https://iecnorm.com/api/?name=89eb469034117d4d35cd3526be6c53b3

_3g- 532 © CEI

3.8.1  Prescriptions

Configuration (a)

L'ensemble de détection doit étre placé dans une telle position que sa direction
d'orientation, spécifiée par le constructeur, soit confondue avec I'axe d’étalonnage.

1) La variation de la réponse de I'’ensemble au rayonnement incident pour les angles
donnés ci-dessous avec la direction d’étalonnage par rapport i la réponse suivant cette
direction ne doit pas dépasser les limites suivantes, quand I'ensemble de détection
pivote autour de son point de référence dans un plan, spécifié par le constructeur,
contenant la direction d'étalonnage.

Pour 00 1.a\/ OO 2 1 4 0N0 00 0O/
T OUOT VOUZIKCV Va2 VY - &V /0

Pour 59/60 keV 0° & £90°
+90°a + 120°

120°.

ation de la
e la méme

a variation
a fois pour

B direction
ge.

incident par
direction d’étalonnage, pour tous les anglgs avec la

a fois pour 662 keV et pour 59/60 keV, ne doit pas
int de réfé-
‘étalonnage.

[ rapport a

us avec la

Ionnage ne doit pas depasser les limites suivantes quand 'emsemble de

dire au plan
Pour 662 keV 0°a+60° +20 %
Pour 59/60 keV 0° a t 45° +30%
+ 45° 3 + 60° +50 %

Le constructeur doit indiquer la variation relative de la réponse au-dela de +60°.

3) L'ensemble de détection doit aussi pivoter dans le plan de rotation utilisé en 2)
ci-dessus, mais aprés avoir fait tourner le détecteur de 90° dans le plan de rotation
utilisé en 1) ci-dessus. La variation de ia réponse dans ce plan doit rester dans les
limites données en 2) ci-dessus.
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3.8.1 Requirements

Configuration (a)

The detector assembly shall be positioned with its direction of orientation, as specified by
the manufacturer, along the axis of calibration.

1) The response of the assembly to radiation incident at angles to the calibration
direction shall not vary by more than the following limits relative to the response in the
calibration direction when the detector assembly is rotated about its reference point.
In a plane specified by the manufacturer but including the calibration direction.

Forr662-keV 8o to-+-120% +26-% -
For59/60 keV 0° to + 90° +30%
+90°to + 120° +50 %
The manufacturer shall state the relative variation of the resp

2) Thd : i pendicula plane used in

1) abo il i ibrati irection. iatiopinNesponse relat|ve to
the res : ‘

3) Thd 2 i &Pl mal to the calibfation
directign, wuth the direction of ra 3 i ankvof rotation, wher¢ the
variatiq 3 % all angles for both 662 keVY and
59/60 KeV.

Configuration (b)

The detegtor assembly

the manufacturer, along the
1) ThI respo@w [

ified by

on to
radiation incident 3 8 g calibration direction shall not vary more thalk +20
% for poth 66 k when the detector assembly is rotated about its
referen : pecified by the manufacturer but including the calibfation

directid

assembly to radiation incident at angles to the calibtfation
y more than the following limits relative to the response in the
calibration direction\when the detector assembly is rotated about its reference point in a
plane petrpendic to the plane used in 1) above but still including the calibration

For 662 keV 0° to £60° +20 %
for 59/60 keV 0° to £45° +30 %
+45° to +60° +50 %

The manufacturer shall state the relative variation of the response beyond +60°.

3) The detector assembly shall also be rotated in the plane of rotation used in 2)
above, but with the detector initially rotated through 90° in the plane of rotation used in

1) above. The variation in response in this plane shall be within limits given for 2)
above.
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3.8.2 Méthode d’essai

Monter I'ensemble de fagon que les mesures puissent étre effectuées le plus commo-
dément possible pour les angles prescrits.

Configuration (a)

Exposer I'ensemble de mesure dans la direction d’étalonnage au rayonnement de
référence précisé par I'lSO 4037 et déterminer la réponse, d’'une part au rayonnement X
filtré de 60 keV ou au rayonnement gamma de 59,5 keV de 241-Am, d’autre part au rayon-
nement gamma de 662 keV du 137-Cs.

1 dirgction-du-ravonnemen incident-doi o-chanade-p nNaé Ao RO f‘nsunplan

secmé par le constructeur et contenant la d:rectaon d étalonnage. La réponse doit étre
déterminée dans le domaine angulaire spécifié au point (3 3.8 poyr les deux
rayonnements spécifiés.

2) La procédure 1) ci-dessus doit étre répétée pourdun pla endicyulaire a celui
défini en 1) et contenant toujours la direction d’étalon

) La direction du rayonnement doit aussi étre chan X as de ns un plan
ormal & la direction d’étalonnage 3 S Si plan de la
direction d’étalonnage. La réponse doit étre onnements

pécifiés.

Configuration (b)

Exppser l'ensemble de mesurel da d’étalonnage au rayonpement de
référence précisé parda norme 1SO 4037 iner la réponse, d’'une part au rayon-

nement X filtré de 6 3 ma de 59,5 keV de 241-Am, ¢'autre part
au ayonnement ga !
1) La di A enidoityalors étre changée par pas de 45° dgns un plan
dgontena irecti ‘618 agey spécifiée par le constructeur, la réponse doit étre

yonnemgnt doit ensuite étre changée par pas de 15° dans un plan
ferpendictiaire ,a défini en 1) ci-dessus et contenant la direction d’étalonnage et
f: 3 inée dans le domaine angulaire spécifié au point (b)2) del 3.8.1 pour

g ) ci-dessus doit étre répétée pour un plan normal a |a direction
d’étalonnage,\la direction 0° étant dans le plan de la direction d’étalonnage.

3.9 Réponse au rayonnement béta
3.9.1  Prescriptions

Lorsque I'appareil est utilisé pour mesurer un débit de dose di au rayonnement gamma en
présence de rayonnement béta, les particules béta d’énergie élevée peuvent pénétrer
dans le volume sensible du détecteur.

La réponse de I'appareil au rayonnement béta provenant d’'une source au Sr-90/Y-90 doit
étre spécifiée par le constructeur, qui doit aussi indiquer la réponse au rayonnement béta

pour des énergies de béta pouvant aller jusqu’a 4 MeV (E__ ).
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3.8.2 Method of test

The assembly shail be mounted so as to most conveniently enable measurements to be
made at the required angles.

Configuration (a)

The assembly shall be exposed in the calibration direction to the following reference
radiations specified by 1ISO 4037 and the response determined. The radiation to be used is
60 keV X-radiation or 59,5 keV gamma radiation from 241-Am and 662 keV gamma
radiation from 137-Cs.

1) Thedirecti iati i in 2 ae including
termined
igtions

specifi¢
2) The procedure of 1) above shall be repeated for the pfane-perpgndi that

used in 1) but still including the calibration direction.

3) The direction of the radiation shall be changed every45°Nn( ane npormal to the
calibration direction, 0° being in the plane of calis dire
determined for the two radiations specified.

Configuration (b)

rence
sed is
mma

ding
d for

above but including the calibration direction ang the
put the range of angles specified in item (b)2) of 3.8.1 for

above shall be repeated for the plane normal to the calibfation

3.9 Response to beta radiation
3.9.1 Requirements

When the assembly is used for measuring dose rate due to gamma radiation in the
presence of beta radiation, the more energetic beta particles may penetrate into the
sensitive volume of the detector.

The response of the assembly to beta radiation from a Sr-90/Y-90 source shall be stated
by the manufacturer, who shall also indicate the response to beta radiation for beta

energies up to 4 MeV (E__ ).


https://iecnorm.com/api/?name=89eb469034117d4d35cd3526be6c53b3

-42 - 532©CEl

Un essai de réponse au rayonnement béta n'est pas obligatoire pour ce type d’ apparell
mais s’il est demandé celui-ci doit étre effectué de la fagon suivante:

3.9.2 Méthode d’essai

Exposer I'appareil au rayonnement béta provenant d’une source au Sr-90/Y-90.

La réponse au rayonnement béta doit é&tre chiffrée en termes de débit de dose indiqué par
I'appareil par unité de débit de dose béta absorbée au point d’essai.

La réponse doit étre exprimée comme le rapport de I'indication de I'instrument au débit de
dose absorbée conventionnellement vrai (d0 & la source au Sr-90/Y-90) dans rair, au

Prescriptions

La réponse a un rayonnement neutronique doit &
congtructeur et ’acheteur.

a accord entre le

Un pssai de réponse neutronique ¢ o\effectué/si ) iné 3 étre utilisé

La méthode d’essai doit faire je I’acheteur;
cependant la procédure sui )

L’appareillage doi
de |éféren
my§

du maximu 013

une source
¢lle que la lecture soit approximativement de 70 %
> la plus sensible.
L’in

Hication, y doit étre potée.

Le { Que au niveau de l'instrument, provenant de la sourde, doit étre
dé i lculy ou en utilisant un instrument de référence) et I'indication, I établie
a parti i xemple par interpolation des résultats d’essais précédents).

De facon similaire, e débit de dose neutronique, D doit étre établi (ce qui peut étre fait a
partir des caractéristiques de la source, détermmées par un laboratoire de certification).

La réjection des neutrons doit étre exprimée de la fagon suivante:
D .

R = 1

n

]

ey =l

(Les grandeurs de dose pour les rayonnements photonique et neutronique doivent étre
spécifiées.)
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A test for the response to beta radiation is not mandatory for this type of assembly, but if

required shall be carried out as follows:

3.9.2 Method of test

The assembly shall be exposed to beta radiation from a Sr-90/Y-90 source.

The response to beta radiation shall be quoted in terms of the dose
assembly per unit absorbed beta dose rate to air at the point of test.

rate indicated by the

The response shall be expressed as the ratio of the instrument indication to the conven-
tionally true absorbed dose rate (due to the Sr-90/Y-90 source) in air Ne detector

reference pointwhemnthedetectorisnot present(refer to1SO-6960):

3.10 Résponse to neutron radiation (neutron rejection)

3.10.1  Requirements

The respgnse to neutron radiation shall be stated unles
and purchaser.

A test for|neutron response shall be carr
the presence of neutron radiation.

3.10.2 Method of test

The methpd of test shall bé subjee : %m between manufacturer and purchaser,

The equigment shall be
reference|Cf-25 @:

the maximum of the

instrument from the source shall
calculatio

Y
(for example

anufagturer

intended to be used in

snce calibration direction, to radiation from a
that reading will be approximately 70|% of

be determined (by

reférence instrument) and the indication, /, established from this

Similarly the neutron dose rate, Dn shall be established (possibly
source characteristics established by a standards laboratory).

The neutron rejection shall be expressed as:
Dn

honep =y

on the basis of the

(The dose quantities for both photon and neutron radiation shall be specified.)
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3.11 Caractéristiques de surcharge
3.11.1  Prescriptions

Pour des débits de dose plus grands que ceux correspondant au maximum de I'échelle,
l'indication de I'appareil doit étre en dehors de I'échelle de la gamme la plus élevée, et
doit rester ainsi. Pour les appareils avec plusieurs gammes, cette prescription doit
s'appliquer a I'échelle de chaque gamme, sauf si un changement automatique de sensibi-
lité vers une échelle supérieure est en service. Aprés avoir été exposé aux débits de dose
spécifies en 3.11.2, l'appareil doit toujours satisfaire aux prescriptions de la présente
norme.

NOTE - Il est demandé au constructeur de spéclﬂer !a dose |ntegree a Iaquelle apparell {y compris les
odule ectroniquesle-détecteu des-pefformances.

3.11.2 Méthode d’essai

En (tilisant une source reproductible et adaptée a la géomeéts g A lecture de
'appareil doit étre établie pour une source donnant u 6chelle la plus
senflble et une autre donnant une lecture sur 'échelfe I3 . es-ci cons-
tituent les valeurs de réponse de référence pour ce i

L'appareil doit ensuite étre exposé pendant 5 mi 100 fois le
maximum de I'échelle, ou de 10% Gy h™", o6 qun est le moindre. (Des prescrip-

tions plus sévéres peuvent étre

L'indication de I'appareil doit rester en def ¢chelle, en fin d’échelle de la gamme la
plus

-L’af
conditi

é dans les

I échelle la

En raison'de la
megurant un aé

gature aléatoire des rayonnements X et gamma, l'indication djun appareil
bit de dose peut montrer des fluctuations autour de sa valeur mpyenne.

Le coefficient de variation du débit de dose di & ces fluctuations aléatoires doit étre
inférieur aux valeurs suivantes:

— Pour les échelles linéaires: 5 % pour les appareils de la catégorie 1 et 10 % pour
ceux de la catégorie 2, pour tout débit de dose dépassant le tiers du maximum de
I'échelle sur la gamme la plus sensible.

~ Pour les échelles non linéaires: 10 % pour les appareils de catégorie 1 et 20 % pour
ceux de la catégorie 2, pour tout débit de dose dépassant trois fois la plus petite
graduation significative de I'échelle.

— Pour les appareils a affichage digital: 5 % pour les appareils de catégorie 1 et 10 %
pour ceux de catégorie 2, pour tout débit de dose au-dessus du maximum de la plus
petite décade significative.
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3.11 Overload characteristics
3.11.1  Requirements

For dose rates greater than that corresponding to scale maximum, the indication of the
assembly shall be off-scale at the higher end of the scale range and shall remain so. For
assemblies with more than one scale range, this requirement shall apply to each scale
range, except where an auto range change to a higher scale operates. After exposure to

the dose rates specified in 3.11.2, the assembly shall still fulfil the requirements of this
standard.

NOTE - (The

manufacturer is required to specify the integrated dose to which the assembly (including
electronig es—detecto bles -6 may-be-expesed-without-degradation-of-perofmance

Tl

3.11.2 Method of test

Using a [suitable and reproducible source-to-detector geo the
assembly [shall be established for a source giving a reading i Gcale
and another giving a reading in the least sensitive scafe. ence
response values for this test.)

The assembly shall then be exposed for 5 min scale
maximum |or 10* Gy h~! whichever is y be
specified by some purchasers.)

The indicgtion of the assembly shall remain off- ange
throughout this period.

The asser nder
the condit

Within 4 1 sitive

scale and
scale.

0 % of that established for the most sensitive

3.12 Stati
3.12.1 4

Because ¢ nature of X and gamma radiation, the indication of a dosq rate
measuring ay exhibit fluctuations about its mean value.

The coefficient of variation of the dose rate due to these random fluctuations shall be less
than the following values:

— For linear scales: 5 % for category 1 assemblies and 10 % for category 2
assemblies, for any dose rate exceeding one-third of the scale maximum on the most
sensitive range.

— For non-linear scales: 10 % for category 1 assemblies and 20 % for category 2
assemblies, for any dose rate exceeding three times the lowest significant graduation
on the scale. :

-~ For digital display instruments, 5 % for category 1 assemblies and 10 % for
category 2 assemblies, for any dose rate above the maximum of the least significant
decade.
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3.12.2 Méthode d’essai

Exposer I'appareil a une source de rayonnement donnant un débit de dose correspondant
a une indication entre le tiers et la moitié du maximum de I'échelle de la gamme la plus
sensible (échelle linéaire) ou de la décade la plus sensible (échelle logarithmique) ou de
la seconde décimale la moins significative (indication digitale).

Prendre un nombre suffisant de lectures de lindication de I'appareil conformément a
I'article 3.3. Trouver la valeur moyenne, et le coefficient de variation de toutes les lectures
prises.

3.13 Temps de réponse

3.13.1  Prescriptions

Le temps de réponse doit étre tel que, si un accroissement SC aj bi$ de dose
surdient, Pindication atteindra les valeurs suivantes, en ny 3 débits de
dos¢ inférieurs & 10 uGy/h (uSv/h), en moins de 10 s pQ > i e compris

C ts de dose
supgrieurs 8 1 mGy/h (mSv/h). Cette norme concerng e 1sembles de détectjon présen-
tant|une réponse acceptable dans un large dopfaine & 3 symétrle essentiel-

lement circulaire dans un plan normalement i S conditions g’utilisation.
La 3 3 niforme sur
47, ssibles du
détg ,
ou |
Sl irla la valeur
nou pissants.

4
ou,
3.13.2 Méthode d’essai

L'essai doit étre effectué soit avec une source de rayonnement convenable, soit par
injection d’un signal électrique équivalent a I'’entrée de I'appareil de mesure.

Les débits de dose initiaux et finaux devront étre différents d’'un facteur de I'ordre de 10 et
les mesurages doivent étre effectués pour une augmentation aussi bien que pour une
diminution du débit de dose par ce facteur.

/, ne doit pas dépasser 10 fois la plus petite graduation significative (différente de zéro)
de I'échelle de I'appareil de mesure, ou, pour les afficheurs digitaux, la valeur maximum
de la seconde décimale la plus significative.
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3.12.2 Method of test

The assembly shall be exposed to a source of radiation giving a dose rate corresponding
to an indication between one-third and one-half of the scale maximum on the most
sensitive range (linear scale) or decade (logarithmic scale) or the second least significant
decade (digital indication).

Sufficient readings of indication of the assembly shall be taken in accordance with clause
3.3. Find the mean value and the coefficient of variation of all the readings taken.

3.13 Response time

3.13.1  Requirements

The respgnse time shall be such that, if there is a sudden increas
indication will reach the following value in less than 30 s for dose

less than 3 s for dose rates above 1 mGy/h (mSv/h). Thi
assembligs with a wide angle of acceptance and having-e¢
one, norm

tions of a¢ lated

where IL ip the initial ind

If there is|a sud
in less than twice the

value

4
where, in

3.13.2 Method of test

The test may be carried out either with a suitable source of radiation or by the injection of
a suitable electrical signal into the input of the measuring assembly.

The initial and final dose rates shall differ by a factor in the order of 10 and measurements
shall be carried out for both an increase and a decrease in the dose rate by this factor.

I, shall not exceed 10 times the lowest significant (non-zero) marking on the meter scale
or, for digital displays, the maximum value of the second most significant decade.
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Si la méthode d’essai électrique est utilisée, les signaux injectés doivent correspondre aux
prescriptions ci-dessus. :

Pour I'essai en débit de dose croissant, I'appareil doit étre, en premier lieu, soumis au
débit de dose le plus élevé et l'indication /,; sera notée.

L’appareil doit ensuite étre soumis au débit de dose le plus faible pendant un temps
suffisant pour que 'indication /_ atteigne une valeur stable et I'indication sera notée.

Le débit de dose sera alors changé, aussi rapidement que possible (en un temps générale-
ment inférieur & un dixiéme du temps de réponse a mesurer par celui qui correspond a
I'indication /), et le temps nécessaire pour atteindre la valeur donr}ée\gar la formule en
3.13[T sera mesuré.

L'essai en débit de dose décroissant sera effectué de la mére

on en i ten§1angeant
I'ordre de I etde /.

Pour les appareils sans commutation automatique, I’e
sengible, pour laquelle le temps spécifié a I'article

la‘'gamme la plus

3.14 Dérive du zéro
3.14.1  Prescriptions

Pouf les ensembles & échelle linéaixe, |3 1 de mesure
d'un g e pendant

30 1 3 2 % de la
déviEa sur tous les calibres, dans les 24 h d¢’utilisation
con 5 &’ mois qui suit; et encore de plug de +20 %
en § ues et les afficheurs digitaux, la dérive doit étre
inféfieure décade la plus sensible (logarithmiqug) ou de la
secgnde d (digital)

Allu ’ arei g commande de réglage du zéro est a la disgosition de
l'utilisater SYo placer P'indication sur zéro. (Pour certains appareils + avec une
éctig } gai une telle commande est utilisée pour amener l'indication a une
valeur-de edonnée, plutdét qu’a zéro. Si cela est le cas, régler la commande pour

plager llindication sur la valeur de référence appropriée.) Commuter sur un|calibre de
lectiires attendre’ une période de 30 min et reprendre le réglage du zéro.

Laisser l'appareil commuté sur un calibre de lecture. Noter son indication toutes les
heures pendant les premiéres 8 h, aprés 24 h, et a I'intérieur de chaque période de 48 h
sur une période de 1 mois.

Sauf accord contraire entre le constructeur et I'acheteur, 'essai devra durer 5 000 h et
l'indication notée a chaque période de 14 jours.
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If the electrical test method is employed, the injected signals shall correspond to the
above requirements. »

For increasing dose rate test, the assembly shall be subjected first to the higher dose rate
and the indication /, noted.

The assembly shall then be subjected to the lower dose rate for a time sufficient for the
indication / to reach a steady value and this indication noted.

The dose rate shall then be changed, as quickly as possibie, (generally less than one-
tenth of the response time being measured) to that corresponding to the indication /, and
the time taken to reach the value given by the formula in 3.13.1 measured. —_

order fl>nd

nost” sengitive

The decrsjl sing dose rate test shall be performed in the same way v
l,; interchanged.

For assemblies without automatic switching, the test is ca
range to which the time specified in 3.13.1 applies.

3.14 Zetro drift
3.14.1  Requirements

For linear
assembly

of an
D min

under sta mum
angular d C he more
than £10 [% i 1 a hdan £20 % in 5 000 h. For logarithmic

scales an
sensitive

most

3.142 A

Switch on

the indicati
used to by
case, set
reading rgnge,

bring
rol is

~ s the
irlig the indication to the appropriate reference value.) Switch to a
a period of 30 min, then re-set to zero.

Leave the assembly switched to a reading range. Note the indication hourly for the first
8 h, after 24 h, and within each 48 h period over a time interval of 1 month.

Unless otherwise agreed between manufacturer and purchaser, the test shall be continued
for § 000 h and the mdlcatlon noted within each period of 14 days.
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3.15 Etendue du déclenchement de ’alarme

3.15.1  Prescriptions

L'étendue des points de consigne d’alarme doit étre conforme aux prescriptions de 2.3.1
et2.3.2.

3.15.2 Méthode d’essai

Cet essai, qui exclut le détecteur, doit étre effectué sur chaque unité d’alarme ajustable.
En utilisant un générateur de signal électronique approprié, comme il est spécifié par le
constructeur, I'étendue de l'indication de I'appareillage sur laquelie fonctionne le déclen-
chement de P'alarme doit étre déterminée.

Pour les alarmes destinées a e doit étre
régll1ée a son point de consigne le plus bas et le signal augmefté\ente jusqwa ce que
I'algrme fonctionne. L'indication de I'appareillage doit étre . IX tre réglée
enspite & son point de consigne le plus élevé et le sig ’ lentement
jusqu'a ce que l'alarme fonctionne a nouveau. L’indication de & arei doit encore
étre notée.

POLE i 3 i Signat Scroissants, opfrer comme
ci-d 3 -

ccord avec

"dppareillage

ne doit pas
e consigne
Mois.

Le temps de réponse pour le fonctionnement de I'alarme doit étre conforme aux prescrip-
tions de 2.3.1. Toutefois, le temps pour effectuer une coupure ne doit pas étre supérieur a
1 min, ni inférieur a2 1 s.

3.17.2 Méthode d’essai

Pour un appareil sur lequel le seuil d’alarme peut étre réglé a différentes valeurs, les
essais 1 et 3, ci-aprés, doivent étre effectués pour chaque gamme, ou décade, appro-
priée. Sauf indication contraire de I'acheteur, les essais 2 et 4 peuvent étre effectués sur
I’échelle ou sur la décade la plus sensible uniquement.
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3.15 Alarm trip range
3.15.1 Requirements

The range of alarm settings shall conform to the requirements of 2.3.1 and 2.3.2.

3.15.2 Method of test

This test, which excludes the detector, shall be performed on each adjustable alarm unit.
Using an appropriate electronic signal generator, as specified by the manufacturer, the

range of indication of the equipment over which the alarm trip operates shall be
determined.

For alarms intended to operate on increasing signals, the alarm shg
lowest sefting and the input signal increased slowly until the alar
tion of the equipment shall be noted. The alarm shall then be
setting and the input signal increased slowly until the alarm op
of the equipment shall again be noted.

For alarms intended to operate on decreasing signals,) operate 3
decrease the level of input signal.

3.16 Equipment failure alarms

The low lgvel indication alaym shall nor

Other tes
out by ag

arried

3171 |
The ope? e the
range 90 y, nor

outside the range 80 % Xto 120 % X over one month.

The time delay for an alarm to operate shall conform to the requirements of 2.3.1.
However, the time to trip shall not be more than 1 min nor less than 1 s.

3.17.2 Method of test

For an assembly where the alarm threshold may be set at different values, tests 1 and 3,
below, shall be carried out at each appropriate range or decade. Except where otherwise
required by the purchaser, tests 2 and 4 may be carried out on the most sensitive scale or
decade only.
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La valeur du débit de dose, X, équivalente au point de réglage a essayer, doi
déterminée.

Les essais suivants doivent ensuite étre effectués:

532 © CEl

it avoir été

1) En partant d’'une valeur initiale inférieure a 0,1 X, une valeur de débit de dose de

1,1 X doit étre soudainement appliquée et le temps de déclenchement
comparé a la prescription: T< 1 min et T.X < 100 uGy (uSv).

Cet essai doit étre répété aprés 1 h, 8 het 24 h.

T établi et

2) L’essai en 1) ci-dessus doit étre répété avec une valeur finale de débit de dose de

1,2 X, une fois par semaine, pendant quatre semaines.

hregistré.

escriptions spécifiées. Les résultats dans de tels cas
nsidération.

Préchauffage

.1 Prescriptions

Stecteur & une source de rayonnement app
ing” égale a la moitié du maximum de I'échel

Fallumage, prendre au moins 10 lectures (voir article 3.3
¢ celles-ci comme «valeur finale» de l'indication. Sur le

enchement

?s1hde

essais sont

j? rapport aux

hant ceci en

indiqué au

psé au rayonnement gamnpa de réfé-

rer de 10

ropriée qui
e. Allumer

) et utiliser
graphe de
au mieux

Vérifier que la différence entre la valeur finale et la valeur lue sur la courbe p
reste dans les limites spécifiées.

3.19 Alimentation

our 10 min

Les appareils doivent étre congus pour fonctionner 3 partir d’'une source de tension alter-
native monophasée de I'une des catégories suivantes, en application de la CEl 293:

Série 1: 220 V;
Série 11: 120 V et/ou 240 V.
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The value of dose rate, X equivalent to the alarm set point to be tested shall have been
determined.

The following tests shall then be performed:

1) Starting with an initial value less than 0,1 X a dose rate value of 1,1 X shall be
applied suddenly and the time to trip T, established and compared against the require-
ment that T < 1 min and T.X < 100 uGy (100 uSv).

This test shall be repeated after 1 h, 8 h and 24 h.

2) The test in 1) above shall be repeated with a final dose rate value of 1,2 X once per
week for four weeks.

3) A deseratee shal-be-appledforone-day-and-any-triprecore

4) A dose rate of 0,8 X shall be applied over one month for at 1g&
weeks jand any trip recorded.

ﬁour

pted at
5. The

NOTE -| In view of the statistical nature of radiation there may be difficultie
low dos¢ rates where there is significant statistical variation relatiye te
results in such cases shall be presented taking this into account.

3.18 Warm-up
3.18.1  Requirements

The warni

more,
the asse &% fence
gamma r{:ﬂiation, give an indicati d notdiffer by more than 10 % froin the
value obtained under standa i

3.18.2 Method of.tes
With the assembl i

that will g

ation
mbly

and note j on.
Fifteen minutes\af itehing on, take at least 10 readings (see clause 3.3) and uge the
mean val "final value" of the indication. On the graph of indication} as a

function gf ti smooth curve that is the best fit to the observed indications.

Check that the difference between the final value and the value read from the curve for
10 min lies within the limits specified.

3.19 Power supply

Assemblies shall be designed to operate from single-phase a.c. supply voltage in one of
the following categories in accordance with IEC 293.

-~ Series |: 220 V;
— Series II: 120 V and/or 240 V.
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NOTE - La tension monophasée nominale dans certains pays est de 117 V et/ou 234 V, 60 Hz. Une
tension monophasée nominale de 110 V, 50 Hz, est en plus utilisée dans d'autres pays.

Par convention entre le constructeur et I'acheteur, I'appareillage peut étre fourni avec des
dispositifs pour fonctionner & partir d’'une source basse tension de secours en cas de
panne secteur de longue durée. Dans de tels cas, il est souhaitable que I'appareillage
n‘ait pas un mauvais fonctionnement, ou qu’il déclenche une alarme, a la suite du chan-
gement d’alimentation.

3.19.1  Variations de la tension d’alimentation

3.19.1.1  Prescriptions

AN
Les|appareils doivent étre capables de fonctionner sur le secteu toiérance sur
sa tpnsion d’alimentation de +10 % et —-12 % et des fréquen -3 Hz par
rappgort a la fréquence nominale sans que lindication varie éde celle
obtgnue dans des conditions normales d’essai.
3.19.1.2  Méthode d’essai
Utilis déviation
aplei tivement a
20 1 digital) ou
app > 3 : ive (échelle
logdrithmique). Avec la tension ekla L : j i nominales,
prer - ~ 8.4.
Prex}d Pun avec
Pali Ileur nomi-
nalg; u-dessous
de i
Ces e 3 i divent pas différer de celles obtenues avec I'glimentation
a sd i
Pre la tension
d’alf e nominale
est a’moyenne d’un nombre suffisant de lectures consécutivgs, avec la
tens fréquence
noni

Ces deux valeurs moyennes ne doivent pas différer de celles obtenues avec I'alimentation
a sa fréquence nominale de plus de £10 %.

Les deux essais ci-dessus doivent étre répétés pour un niveau d’activité correspondant a
approximativement les deux tiers du maximum de I'échelle sur la gamme ou la décade la
moins sensible de I'appareil.

3.19.2 Effets des transitoires d’alimentation
3.19.2.1  Prescriptions

L'appareillage doit supporter une courte interruption d’alimentation d’'une durée inférieure
ou égale a 10 ms, sans que son fonctionnement normal soit interrompu et sans donner
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NOTE - Nominal single-phase power in some countries is 117 V and/or 234 V, 60 Hz. Nominal single-
phase power of 110 V, 50 Hz is an alternative supply in other countries.

By agreement between manufacturer and purchaser, the equipment may be provided with
facilities for operation from a low-voltage stand-by supply in the case of a long-term power
failure. In such cases the equipment should not malfunction or trigger an alarm as a result
of the supply change-over.

3.19.1 Power supply variations

3.19.1.1 Requirements

AN
The asseinblies shall be capable of operating from the mains with voltage
tolerance pf +10 % and -12 % and supply frequencies of nominal fr, and
-3 Hz without the indication varying more than 10 % from the indigati ?rd
test condifions.
3.19.1.2 | Method of test
Use a rad ction
on the m@ m of
the secon f the
maximum and
frequency hs in
accordand
Take the minal
frequency utive
readings v QM andvoltage 12 % below the nominal vajlue.
These twd ifferfrom that obtained with the nominal supply voltage
by more ti v
Take the and
frequencz cient
consecutiye when
nominal fr

These two mean values shall not differ from that obtained with nominal frequency by more
than £10 %.

The above two tests shall be repeated for an activity level corresponding to approximately
two-thirds of scale maximum on the least sensitive range or decade of the assembly.

3.19.2 Power supply transient effects
3.19.2.1  Requirements

The equipment shall withstand a short interruption in power supply of a duration less than
or equal to 10 ms without interruption of normal operation and without raising any alarm
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lieu a aucune des indications d‘alarme. L’effet d'interruptions plus longues de
I'alimentation doit faire I’objet d’un accord. '

A moins d’un accord différent entre le constructeur et I'acheteur, I'appareillage doit étre
capable aussi de supporter des surtensions transitoires sur I’alimentation (comme spécifié
dans la méthode d’essai), sans dommage et sans que ses performances soient en dehors
des spécifications.

3.19.2.2 Méthode d’essai

L'entrée du secteur d’alimentation de I'appareillage en essai doit étre interrompue pendant
un temps inférieur ou égal & 10 ms. L'essai doit étre répété dix fois a sard, en couvrant
i Lne indica-

Filtre protégeant x
la ligne

Tension d'alimentation \ Ins me{wt
50 Hz/60 Hz Q \ en essai
\>

LN
G nég‘lgur

d'impulsio
ransitoires

tion|correcte, sans interruption ni remise en route par I'opérateur

S

Des nf étre superposées a la tension d’alimentation.
L'énergi QNS ol ge 0,1 J et les amplitudes des surtensions qoivent étre

éga % de la tension d’alimentation (pourcentage de la valeur
nonyi ale efficace). La surtension peut étre générée par une
déc { ar un moyen donnant une forme d’onde équivalente (voir figure).

Les engion d'alimentation doivent étre protégées par un filtre suppresseur

adé
coufant ‘électri

é au moins d'un bouchon selfique de 500 uH capable de trgnsporter le
circulant sur les lignes de I'alimentation.

Deux impulsions de chaque amplitude en phase avec le pic de tension d'alimentation
devront étre appliquées, une autre alternative sera d’appliquer au moins 10 impulsions au
hasard par rapport a la tension d'alimentation. Tous phénoménes transitoires ou des chan-
gements de tensions continues apparaissant en sortie de I'instrument seront enregistrés.

3.20 Prescriptions d’essais d’environnement

L'étendue des essais d’environnement, a effectuer conformément aux prescriptions de la
CEIl 68, doit faire I'objet d'une convention entre le constructeur et I'acheteur. Toutefois, a
titre de prescription minimale, les essais suivants aux conditions de chaleur séche, de
froid et de chaleur moite (humidité) doivent étre effectués.
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indications. The effect of longer interruptions in supply shall be by agreement.

Unless otherwise agreed between manufacturer and purchaser, the equipment shall also
be capable of withstanding voltage spikes on the mains supply (as specified in the method
of test) without damage and without the performance being outside its specification.

3.19.2.2 Method of test

The mains supply input to the equipment shall be interrupted for a period of less or equal
than 10 ms. This shall be done at least 10 times, at random, to cover_all modes of
operation. oA ion inei e i i i
setting by the operator.

ar re-

Line protection

50 Hz / 60 |Hz filter \\\thtr N
mains supply Wr est

/(\ N
Transient p Isek’
genegator

Voltage spikes s tHe mains supply. The spike energy shdll be
0,1 J, and|the spike a %, 200 % and 500 % overvoltage (percentage
of nominal mains spike may be generated by capacitor discharge or

by any mdans givi 3 weveform (see diagram).

The powé sha}l be protected by a suitable suppression filter, consisting|of at

least a ch cdpable of carrying the line current.

Two pulses of each amplitude phased to mains peak voltage shall be applied, or alterna-
tively, at least 10 pulses randomly phased with respect to the mains supply. Any transients
or d.c. output changes appearing at the output of the instrument shall be recorded.

3.20 Environmental test requirements

The extent of environmental testing to be carried out in accordance with the requirements
of IEC 68 shall be agreed between manufacturer and purchaser. However, as a minimum
requirement the following testing under dry heat, cold and damp heat (humidity) conditions
shall be carried out.
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3.20.1 Température de I'air ambiant
3.20.1.1  Prescriptions

Sur toute la gamme des températures spécifiées au tableau 3, l'indication doit rester dans
les limites spécifiées dans ce tableau.

3.20.1.2 Méthode d’essai

Cet essai est normalement effectué dans une étuve.

Il convient que la température soit maintenue & chacune de ses valeurs extrémes pendant
au moins 4 h, et il convient que les indications de I'appareil soient Televées durant les

30 derniéres minutes de cette période.

3.2012 Humidité relative

3.2012.1  Prescriptions

Les pariations de I'indication, dues a I'effet de I’lhumid ative pt étre 3 l'intérieur
des |imites spécifiées au tableau 3.

3.2012.2 Méthodes d’essai

L'es ises aprés
avoi 5 . La varia-
tion gcifiee dans le tableau 3, est enf plus des
varig ©

3.21

L'inf e pour un
détel ns ce cas,
lap ) 2 : ndiquée et
les ¢ffets de : b 86 kPa a
106

Des xécutés si
celé

3.22

Dans 1es cas ou lappareil est probablement appe efre utils €S conditions

exceptionnellement moites (par exemple a I'extérieur, dans des bacs de refroidissement,
etc.), I'acheteur doit fixer ses prescriptions concernant la protection contre les pénétra-
tions d’eau. L'appareil doit ensuite satisfaire aux prescriptions applicables de la CEIl €8,
ou d’autres prescriptions convenues entre le constructeur et I'acheteur.

3.23 Champs électromagnétiques externes

A moins que des précautions spéciales ne soient prises dans la conception d'un
ensemble, il peut étre rendu inopérant ou donner des indications .incorrectes du débit de
dose en présence de champs électromagnétiques externes, particulierement les champs
de radiofréquence.
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3.20.1 Ambient air temperature

3.20.1.1  Requirements

Over the range of temperatures specified in table 3, the indication shall remain within the
limits specified in that table.

3.20.1.2  Method of test

This test should normally be carried out in a climatic box.

The temperature should be maintained at each of its extreme values for at least 4 h and
the indications of the assembly measured during the last 30 min of this period>

3.20.2 Relative humidity
3.20.2.1 | Requirements

The varidation of the indication due to the effect of relative \ \ be within the
limits spegified in table 3.

3.20.2.2 | Method of test
The test readings taken after the
equipme . at’ least 4 h. The per:Eitted
variation pf £10 % in the indication as/specified\injtable 3 is in addition to the permitted
variations

3.21 At

The influence of atmos general, significant only for an unsealed
detector Jtilizin eeting medium. In this case, the atmospheric
pressure gt which 3 3 b shall be stated, and the effects of variatigns in
atmosphédric pres S be.i dlcat d'over the range 86 kPa - 106 kPa.

Represe

3.22 Ssg

In cases where the assembly is likely to be used in exceptionally damp conditions (e.g.
outdoors, in cooling ponds, etc.), the user should state his requirements regarding protec-
tion against water ingress. The assembly should then satisfy the relevant requirements of
IEC 68, or other requirements agreed between manufacturer and purchaser.

3.23 External electromagnetic fields

Unless special precautions are taken in the design of an assembly, it may be rendered
inoperative or give incorrect indications of dose rate in the presence of external electro-
magnetic fields, particularly radiofrequency fields.
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3.23.1  Prescriptions

Si Iindication d’'un ensemble peut étre influencée par la présence de champs électro-
magnétiques externes, un avertissement de cet effet devra étre donné par le constructeur.

Si un constructeur déclare que ensemble est insensible aux champs électromagnétiques,
la gamme des fréquences et les types de rayonnements électromagnétiques dans lesquels
I'’ensemble a été essayé devront étre spécifiés par le constructeur, ainsi que lintensité
maximale utilisée.

3.23.2 Méthode d’essai

Ac ts électro-
spécifiées

dans ructeur et
4 fréquence

particuliére.

3.2j Champs magnétiques externes

3.24.1  Prescriptions

Si lindication d’'un ensemble peut étre ¢ 3 pgnétiques

externes, un avertissement de cet effet deyrea e ceci devra

étre [spécifié dans la notice technique.

Cett

N 4: DOCUMENTATION

doit tenir & disposition, a la demande de I'acheteur, un rapgort sur les
és en conformité avec les prescriptions de ia présente nofme.

Un certificat doit étre fourni avec chaque appareillage, donnant au moins les informations
suivantes:

— nom du constructeur ou marque déposée;

— type de Pappareil et numéro de série;

- numéro de catégorie de I'appareil;

— grandeur du rayonnement pour la mesure de laquelle 'appareil est congu;

-~ limites d’échelle pour chaque gamme de mesurage;

— réponse en fonction de I'énergie du rayonnement, a I'air libre;
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