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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE DE MESURE DU DEBIT DE FLUENCE NEUTRONIQUE
DANS LE C(EUR DES REACTEURS DE PUISSANCE

PREAMBULE
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Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n°s 231: Principes généraux de 'instrumentation des réacteurs nucléaires.
231A: Premier complément a la Publication 231 (1967).

231B: Deuxiéme complément: Principes de Pinstrumentation des réacteurs de puissance & eau ordinaire
bouillante et a cycle direct.

515: Détecteurs de rayonnement pour linstrumentation et la protection des réacteurs nucléaires;
caractéristiques et méthodes d’essais.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

IN-CORE INSTRUMENTATION FOR NEUTRON FLUENCE RATE (FLUX)

MEASUREMENTS IN POWER REACTORS

FOREWORD
/N

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical ittees ep'which all the
Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as nearl , ‘anN\nfernational
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepted i 12 in that
sense.

3) In order| to promote international unification, the IEC expresses the wish fha ati i uld adopt
the text pf the I EC recommendation for their national rules in so far as nationalsQ d1t1 ill permit. divergence
between |the [EC recommendation and the corresponding national ryles should ¢: ible, Y indicated

in the ldtter.

This standard has been prepared by Sub-Committee strumentation, of IEC Technical

Committe

Drafts

e No. 45, Nuclear Instrumentatio

vere discussed at the

, in Bucharest in 1971, inl London

in 1972 apd in The Hague ix 3 Q His fattér meeting, a draft, Document 454(Central

Office)32,

April 1973.

The foll
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nittees /for approval under the Six Months’| Rule in

dr of publication:

Romania
South Africa (Republic of)
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom

Poland

Yugoslavia

Other 1 EC publications quoted in this standard.

Publications Nos. 231:

231
231

515:

General Principles of Nuclear Reactor Instrumentation.
A: First supplement to Publication 231 (1967).

B: Second supplement: Principles of Instrumentation of Direct Cycle Boiling Water Power Reactors.

Radiation Detectors for the Instrumentation and Protection of Nuclear Reactors; Characteristics
and Test Methods.


https://iecnorm.com/api/?name=ed161bf9213f5ecaa26d14d25a33117c

APPAREILLAGE DE MESURE DU DEBIT DE FLUENCE NEUTRONIQUE
DANS LE C(EUR DES REACTEURS DE PUISSANCE

1. Domaine d’application et objet

La présente norme est applicable aux détecteurs de neutrons dans le ceeur des réacteurs (détecteurs
a mesure directe) et a I'appareillage de mesure destiné a la sécurité, 'information ou le contréle.
Elle s’applique également aux composants pour autant qu’ils sont destipéfs\é\étre placés dans les
Enveloppes primaires. Les types de detecteurs generalement utilises sontles chawbrep d’jonisation
a courant continu, les chambres d’ionisation a fission et les collectr

Cette norme est destinée a constituer un code de bonne pratiqe po iph, de Pappa-
reillage de mesure du débit de fluence neutronique dans le gt § iques congus
pour la production d’énergie.

Dans ce guide, on insiste plus particuliérement sur 4 al/de la\conceptipn de I'appa-
reillage qui permet une mesure en ligne. ‘

ce neutronique,
eurs nucléaires,
article 2.

2. Définitions

2.1 Sensibilité (du

de ]a grandeur d’entrée (rayonnement & mesurer)

lications, le détecteur a une réponse linéaire et il donne un s{gnal de sortie
deur d’entrée nulle.

sensibilité S — grandeur de sortie (réponse du détecteur)
- grandeur d’entrée (rayonnement & mesurer)

2.2 Matiére sensible (d’un détecteur de neutrons)

Mati¢re utilisée a Pintérieur de certains détecteurs de neutrons, sous forme par exemple de
dépdt ou de gaz, en vue de donner naissance par réaction nucléaire avec les neutrons a des
particules directement ionisantes (V.E.l. 391-06-03).

2.3 Fluence de combustion (d’un détecteur de neutrons)

Fluence estimée de neutrons d’une distribution énergétique donnée, pour laquelle la quantité de
matiere sensible consumée est telle que les caractéristiques du détecteur se situent hors des tolé-
rances spécifiées pour une application déterminée (V.E.I. 391-10-11).
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IN-CORE INSTRUMENTATION FOR NEUTRON FLUENCE RATE (FLUX)
MEASUREMENTS IN POWER REACTORS

1. Scope and object

This standard applies to in-core (on-line) neutron detectors and instrumentation which is designed
for safety, information or control purposes. It also applies to components in so far as these compo-
nents are contained within the primary envelope of the reactor. The detector twsually used are
d.c. pomization ctambers,; fission 1o chambers and sel-powered nieutron delectors.

TH 1 tatign for
neutfon fluence rate measurements in thermal neutron reactors designsd f uction.

The major emphasis in this guide is on the general design

Note]— For the principles of overall system design and purpofe of fiey i 83 A hould be

2. Definitions

Fgr the purposes of

2.1 Sensi

TH n to be measured is given by:

quantity (detector response)

the input quantity (radiation to be measured)

tector is linear and has a negligible output signal for zero input.

output quantity (detector response)
input quantity (radiation to be measured)

sensitivity S =

2.2 Sensitive material (of a neutron detector)

The material used in certain neutron detectors, either, for example, in a lining or a filling gas,

which is intended to produce directly ionizing particles from the neutrons by nuclear reaction
(I.E.V. 391-06-03).

2.3 Burn-up life (of a neutron detector)

An estimated fluence of neutrons of a given energy distribution after which the sensitive material
will be consumed to such an extent that the detector characteristics exceed the specified tolerances
for a specified purpose (I.LE.V. 391-10-11).
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2.4 Vie utile (d'un détecteur de neutrons)

Durée de fonctionnement, dans des conditions d’irradiation et d’environnement comprises entre
des limites spécifiées, a la suite de laquelle les caractéristiques du détecteur se situent hors des tolé-

rances spécifiées. La vie utile peut s’exprimer en fluence recue, en nombre d’impuisions fournies,
etc. (V.E.I. 391-10-10).

2.5 Détecteur de neutrons dans le ceur

Détecteur fixe ou mobile congu pour mesurer le débit de fluence neutronique ou la fluence neutro-
nique en un point défini ou dans une région du ceeur d’un réacteur ou d’une enveloppe primaire.
q & pe p

2.6 Enveloppe primaire T~

Enveloppe de sécurité de haute résistance contenant le combustible flyi eéxsl'roidissement
primaire (Publication 231B de la CEI).

2.7 Densité de puissance

Puissance thermique engendrée par unité de volume du c&

2.8 Détecteur de neutrons a mesure différée

¢ quapres le retrait|du détecteur
ter sous la forme d’un gaz ou d’un
fil, un jeu de billes, etq.

radioactivité induite par les nfeutrons sont

2.9 PDétecteur de ne,
Détec i i ¢ ique représentatif du débit de fluence neutfonique alors

qu’il est

2.10
ie ce dernier
nsibilité vraie
qui traverse

2.11 Dighbit non perturbé de Huence n/)uirnnr'qnp
* i J

Débit moyen de fluence neutronique dans la zone prévue pour le détecteur, celui-ci n’étant pas
en place.

3. Considérations générales

3.1 Dans le cas des réacteurs de puissance dont le cceur présente des dimensions physiques importantes,
il peut €tre avantageux, pour des raisons de fonctionnement, de surveiller non seulement la valeur
moyenne du débit de fluence neutronique du ceeur entier du réacteur, mais aussi sa distribution
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2.4 Useful life (of a neutron detector)

Operational life, under irradiation and environmental conditions restricted within specified
limits, after which the detector characteristics exceed the specified tolerances. Useful life can be
expressed in incident particle fluence, number of produced pulses, etc. (I.E.V. 391-10-10).

2.5 In-core neutron detector

A detector, fixed or movable, designed for the measurement of neutron fluence rate (flux) or
neutron fluence at a defined point or in a region of a reactor core or primary envelope.

2.6 Primary envelope

yAERN
Aln enclosure of high integrity containing the fuel and the primary coolant AEC Pub\'ca\ti n 231B).

2.7 Powgr density

Thermal power developed per unit volume in the core of ¢t

2.8 Off-kine neutron detector

Al has been
rem the form
of 4
Al location
by guitable means.
2.9 On-Iine neutron detgsior
Al detector whic e while it
Is if
2.10 Pe
M position
for pneasurement\[Fhis quagtity is equal to the detector output divided by its true (unpgrturbed)
senditivity and\is<practically equal to the neutron fluence rate averaged over the detector surface.

211  Unperturbed neutron fluence rate (flux)

Mean neutron fluence rate at a location without the neutron detector placed in the same position.

3. General considerations

3.1 Ina power reactor with a core which has large physical dimensions it may be important, for oper-
ational reasons, to monitor not only the mean value of the in-core neutron fluence rate (flux) over
the whole reactor core but also its spatial distribution. Local measurements at a particular position
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3.2

33

3.4

3.5

3.6

3.7

— 10 —

dans ’espace. Les mesures locales (en une position particuliére) dans le coeur sont souvent combinées
avec des fonctions locales de commande dont le but est d’assurer des marges suffisantes pour les
facteurs de sécurité caractéristiques du systéme ou de veiller a I'utilisation optimale du combustible.
Suivant le type de réacteur, cela sera réalisé d’une fagon relative ou absolue.

11 est quelquefois nécessaire de procéder & des mesures locales du débit de fluence neutronique dans
le coeur du réacteur pour des raisons de sécurité, par exemple pour la protection du combustible
contre les dommages provoqués par des perturbations locales du débit du fluide de refroidissement
ou par des ¢€lévations transitoires locales de la densité de puissance. On peut, dans certains cas, ne
pas se rendre compte avec suffisamment de précision de conditions aussi anormales lorsqu’on
pratique des mesures & I'extérieur du ceeur. Dans ce cas, les ensembles de mesure dans le ceeur sont
habituellement raccordés au systéme de protection du réacteur.

L’appareillage de mesure du débit de fluence neutronique dans le coeur dangé Ut Etre également
utilisé pour procurer des renseignements de caractere plus général
tement de ses composants. Des renseignements obtenus a parti
neutronique peuvent porter sur des vibrations de composants/tu

big de fluence
s d’ébullition
combustibles

é a lextérieur
nctionnement
bale et locale
ou partie de

. hge périodique
de T'appareillage de mesus i 31434ci

Certai
conditio .

acées dans des
neutroniques
structure des
tils. Un grand
t des cas, des
ltes pressions,
cles de tempé-

Les partieswdu systeme d’appareillage de mesure qui sont installées & P'intérieur de lenveloppe pri-

Tatreduréacteurmesont s\:ux:xa}culuut pas geecesstbles—-faut Px\:VU;L tenr-entretten—tt leur rempla-
cement pendant de longues périodes. Il est donc souvent nécessaire d’assurer la disponibilité appro-
priée au systéme par redondance. Les détecteurs peuvent &tre répartis dans P’espace de fagon a
assurer une couverture suffisante pour un nombre spécifié et acceptable de défaillances.

4. Conception du systéme: prescriptions générales

4.1

L’influence possible de I'appareillage de mesure destiné a étre installé dans le cceur du réacteur sur
les caractéristiques de fonctionnement de ce dernier doit étre soigneusement estimée. En particulier,
cette évaluation doit tenir compte des transitoires de réactivité maximale qui peuvent étre produits
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3.2

33

34

3.5

3.6

3.7
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in the core are often combined with local control functions, the purpose of which is to ensure adequate
safety margins for protection system parameters or to provide for optimum utilization of the fuel.
Depending on the reactor type, this may be performed on a relative or an absolute basis.

Measurements of local in-core neutron fluence rate (flux) are in some cases necessary for safety
reasons — for example, for protecting the fuel from damage caused by local disturbances in the
coolant flow or by transients in the local power density. Such abnormal conditions may not be
identified with sufficient sensitivity by means of measurements outside the core. In this case, the
in-core measuring assemblies are usually connected to the reactor protection system,

In
more general nature about the reactor or about component performane
derjved from neutron fluence rate data are vibration of in-core co
in 4 liquid coolant, total neutron fluence on individual fuel assg

[}
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(0]
=
(@}
l¢]
=t
=3
o
=
for]
Z
5
@
—*
-
=
g
[
=
=3
e}
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o
@
[*)
on
o
o
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-+
o

In
pov

by

Spe
flue

pe cannot
s reactor
red range

E neutron
hctivation

Exposure

Is liable to cause transformations and structurall changes
mechanical and electrical properties of the equipmdnt. Great
¢ choice of suitable materials. Furthermore,

consider-
e cycling,

design

pe of the

fore often necessary to provide for adequate system availability by means of redundancy. Detectors
may be spatially distributed such that adequate coverage is ensured for a specified acceptable

number of failures.

4. System design: general requirements

4.1  The possible influence of instrumentation intended for in-core installation on the operating charac-
teristics of the reactor shall be carefully evaluated. In particular, this evaluation shall consider
maximum reactivity transients which may be caused by conceivable malfunctioning of the equip-
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.8
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par un mauvais fonctionnement prévisible du matériel, par des perturbations éventuelles du débit
du fluide de refroidissement dans des conditions normales et anormales, des possibilités de pertur-
bations des dispositifs de sécurité dues au matériel, et des risques de défauts qui peuvent porter
atteinte a I'intégrité de I'enveloppe primaire.

Cette analyse doit aussi tenir compte des procédures de remplacement des matériels placés dans
le ceeur. On préférera les procédures qui assurent la meilleure disponibilité de la centrale et qui ne
dégradent pas les prescriptions spécifiques de sécurité. On examinera la disponibilité des piéces
détachées, ou la possibilité de changer le détecteur, le réacteur étant en puissance.

Dans les cas ol I'appareillage, placé dans le ceeur, sert & des actions de sécurité du réacteur, ou est
nécessaire d’une autre fagon au fonctionnement sfir du réacteur, cet appareillage doit étre congu
conformément aux prescriptions du systéme de protection des Publications 231 et 231A de la CEI.

uniquement

nnées expéri-

comme dans
faillances du
t’des cables situés dams le ceeur ne
cas de rupture de gajne de céble.

1€ fagon & faciliter les essais de bon fonction-
nement, si besoin &st, de g acés dans)e ceeur pendant la marche du réacteur.

Pour les systémes &appareillage”de inés 2 istribution fle puissance,
il est néegssaiye de 3 ir d¢ calculs théoriques, les relations qui existent erjtre la densité

de puissariet g g détecteur de neutrons dans différentes parties qu ceeur pour
6nctionnement du réacteur tout au long du cycle dujcombustible.

pes/ différents peuvent présenter des réponses spectrales [neutroniques
ions\influenceront le choix d’un type de détecteur approprié ef la précision

étecteur~de neutrons employé dans un systéme de mesure de la distribution|de puissance
doit\avoirune sensibilité connue par rapport a celle d’un détecteur de référence penflant toute sa
période d’utilisation. Cela signifie que le réétalonnage doit étre possible en fonctionngment ou que
Iétalonnage du détecteur doit étre largement indépendant de P'irradiation jusqu’a des fluences
neutroniques trés élevées ou que P'effet de la combustion sur la sensibilité du détecteur puisse étre
calculé. Cette opération de calibrage doit étre faite avec une précision suffisante (habituellement 3%
par rapport a la sensibilité de référence) et a des intervalles de temps compatibles avec les prescrip-
tions du systéme considéré comme un tout.

Les systémes de mesure neutronique utilisés pour la régulation de puissance et la sécurité doivent
avoir des temps de réponse suffisamment courts. Les temps de réponse d’environ un cinquiéme
de seconde sont courants. Les ensembles de mesure employés uniquement pour la commande
manuelle de la distribution de densité de puissance peuvent avoir un temps de réponse plus long.
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ment, possible disturbance of the coolant flow in normal and abnormal conditions, any risk that
the equipment will disturb the performance of safety actions and the risk of malfunctions which
may cause damage to the primary envelope integrity.

The analysis should take account of procedures for replacement of in-core equipments. The
procedure which best ensures plant availability should be preferred and it shall not degrade the
specific safety requirements. The provision of spare parts or the ability to change the detector with
the reactor at power should be considered.

In cases where in-core instrumentation is used for reactor protection action or is otherwise necessary
for safe operation of the reactor, it shall be designed in accordance with the protectlon system
requirements given in IEC Publications 231 and 231A.

7\
The 'chieq: known
acee] rticar, the
influp rature

cycli
obta

ilnentally

The
of in

account in the choice

. For example, the
insulati i in- . : ¢ i ¢ surroundings if the cable
shea

The |1
of th

rpquired,

For |instrumentatioy intended for power distribution measurements, it is necefsary to

know from the ship between the power density and the signal produced
by the neutromgd€teetor i : parts\of the core for all normal reactor conditions thrpughout
the fuel cycle. iffert SE ypes may have different neutron spectral responges, this

relat
pow

onslnp exthechoice/of a suitable detector type and the accuracy with which the

4
The neutron detector used in a power distribution measuring systenj should
be k ive tgya reference throughout its operational life. This means that recalibration should
be ppssible during operation or that the detector calibration should be largely independent of the
irradiafion up to very high neutron IUence or that the burn-up efiect on the detector sensitivity
can be calculated. The above work should be done with an accuracy (typically about +3% relative

to the reference sensitivity) and at time intervals consistent with the system requirements as a whole.

Neutron measuring systems used for gross power control or safety shall have adequately short
response times. Response times for the measurement assembly of about one-fifth of a second are
typical. Measuring assemblies used only for manual control of power distribution may have a
slower response.
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Dans le cas des détecteurs a mesure directe, le signal contient habituellement des composantes de
bruit de fond provenant de diverses sources, par exemple du rayonnement gamma du combustible
de réacteur, des rayonnements de radioactivité induite dans la structure du ceeur ou dans le détecteur
lui-méme. Une partie de ce bruit de fond n’est pas proportionnelle au niveau de puissance du réacteur
ou se produit avec un retard considérable par rapport au débit de fluence neutronique. Il convient
de connaitre, pour différentes conditions de fonctionnement du réacteur, la proportion relative
du bruit de fond dans le signal fourni par le détecteur, au cas ol cet effet ne serait pas négligeable.
Pour des ensembles de mesure utilisés a pleine puissance, on peut trouver en fin de vie des rapports
du signal au bruit de fond total de 'ordre de 5/1.

La vie utile d’un ensemble détecteur dans le ceeur doit étre supérieure a la période qui sépare deux
arréts du réacteur suivant le programme d’entretien. Cette vie utile dépend des caractéristiques du
détecteur ainsi que de la conception de I'ensemble et du choix des compospitsélectroniques associés.

4.11

5. 1

5.1

Le systéme doit étre congu de fagon que les fuites de rayonnemen
exagérément difficile.

renden Xgnaintenance

Plusieurs types de détecteurs & mesure dire:
fonctionnement du réacteur. Pou

conditions de
, le détecteur
discrimination
habituellement

les collectrons

a distribution
ceur ne soient

et/ou béta a longue période résultant de l’activatioh neutronique
dans le ceeur entrainera habituellement des effets de mouyement propre
Stecteur ainsi que des problémes de protection contre le rayonnement au cours
anutention. Ces effets doivent &tre soigneusement étudiés et mifimisés autant
ar un choix approprié¢ des matériaux constitutifs ainsi que par [la conception
ique du, détecteur. Une étude analogue doit étre faite pour les mécanismes, gtc. qui seront

5.4

5.5

L’absorption des rayonnements par le détecteur 2 des hauts niveaux de puissance peut donner lieu
a une production importante de chaleur. Cet effet doit &tre examiné non seulement lors de Pétude du
détecteur, mais aussi lors de son installation. Si on s’attend & une température du détecteur nota-
blement plus élevée que la température ambiante, on doit en tenir compte.

Les détecteurs placés dans le ceeur du réacteur, et destinés & étre employés a faible puissance, peuvent
étre installés de maniére & pouvoir étre retirés du coeur au cours de la marche & haute puissance.
On diminue de ce fait les effets décrits aux paragraphes 5.3 et 5.4 et on obtient ainsi une vie
utile suffisante pour les détecteurs.
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For on-line detectors, the signal usually contains background components originating from different
sources — for example, gamma radiation from the reactor fuel or radiation from induced radioactivity
in the core structure or in the detector itself. Part of this background signal is not proportional to
reactor power or is considerably delayed with regard to the neutron fluence rate. It is recommended
that the relative background content in the detector signal, if significant, should be known for
different reactor operating conditions. End-of-life ratios of signal-to-total background in the order
of 5:1 may apply to measuring assemblies used at full power.

4.10 The useful life of an in-core detector assembly, being a function of detector characteristics as well

4.11

5. In-core (on-line) neutron detectors: general requirements

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

as of assembly design and choice of associated electronic components, should be in excess of the
period between scheduled reactor maintenance shut-downs. S~
k{ntenance

The |system should be designed such that radiation leakage or beams
undyly difficult.

Diffs irements.
At ] variance
mod ; ration is
usudlly used in the high power range. : : ambers,

fissiq

at the fluence rate distribution and thq coolant
disturbed.

In-c
flow

The g 3 nd/or beta activity in an in-core detector through|neutron
actiyati pbackground effects in the detector signal as well as radiation pfotection
prof i ing procedures. These effects should be carefully considered and mjinimized
as £ iBfethrough proper choice of structural materials as well as the mechanical design of

the N\Simyj sideration should be given to mechanisms, etc., which will be|handled
duri

The absorption of radiation by the detector when it is operated at high power levels may lead to
substantial production of heat. This effect shall be considered in the detector design as well as
in its installation. If this effect is expected to result in a detector temperature appreciably above the
ambient temperature, this should be taken into account.

In-core detectors intended for use at low reactor power may be installed in such a way that they can
be withdrawn from the core during high power operation. By this means, the effects described in
Sub-clauses 5.3 and 5.4 are minimized and an adequately useful detector life obtained.
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5.6 Pour les mesures de la distribution détaillée du débit de fluence neutronique dans le cas de niveaux

5.7

de puissance élevée, une ou plusieurs sondes détectrices amovibles et placées dans le ceeur du réacteur
peuvent étre utilisées. Chaque sonde peut étre déplacée a I'intérieur du ceeur, a des intervalles de
temps appropriés, pour obtenir la distribution des densités de puissance. Comme le détecteur
n'est exposé & une irradiation neutronique intense que pendant de courtes périodes, la variation
de sensibilité due a la combustion de la matiére sensible peut étre maintenue  un trés faible niveau.
On emploie aussi cette technique pour le réétalonnage des détecteurs installés de maniére permanente
dans le cceur des réacteurs pendant le fonctionnement de ces derniers.

Les cables et les connecteurs, dans la mesure ou ils font partie intégrante du détecteur, doivent
satisfaire aux prescriptions des paragraphes 5.2, 5.3 et 5.4. Leur comportement, quand ils sont
soumis aux conditions de fonctionnement dans le ceeur, doit &tre précisé par le constructeur du

détecteur. TN

¢

(w

Caractéristiques mécaniques

Les caractéristiques mécaniques suivantes des détecte touSleury composants)

ous formne écrite avec
1) ances i svdimensions du | détecteur, la

2) eur; dimgnsions extérieires, épaisseur de gaing et section du
i imal de flexions et rayop de courbure

3) i’ détecteur, cable et raccordemept, y compris

4) Atériaux suivant le point 3), en particuligr les éléments

sites excessifs dans le détecteur, une radioact|vité résiduelle

1 ce qui concerne sa composition chimique npminale et sa

électriques et nucléaires

S’il y a lieu, le constructeur doit spécifier par écrit les caractéristiques électriques et nucléaires
suivantes, avec les unités appropriées:

1) Mode (ou modes) de fonctionnement.

2) Tension de polarisation, plage recommandée de fonctionnement et valeur maximale admissible.
3) Caractéristiques de la courbe de discrimination.

4) Caractéristiques de saturation.

5) Valeur moyenne de la charge électrique fournie & la sortie par neutron capturé.

6) Temps de collection des charges.
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5.6 For detailed neutron fluence rate distribution measurements at high power levels, one or more
movable in-core detector probes may be used. Each probe may be moved inside the core to obtain
power density distribution within suitable time intervals. Since the detector is exposed to intense
neutron irradiation for only short periods, the sensitivity change due to burn-up of sensitive material
can be kept very low. This technique is also used for recalibration of permanently installed in-core
detectors during reactor operation.

5.7 Cables and connectors, in so far as they are integral parts of the in-core detector, should meet the
requirements stated in Sub-clauses 5.2, 5.3 and 5.4 and their performance in in-core operating
conditions should be specified by the detector manufacturer. S~

6. Mechgnical characteristics

T
shal

hponents

1) 4 and the

position of the sensitive volume

2) 1 together

\ ications.

3) Main materials in lering or

brazing materials.

4) Major impurity|eletnefits i theyma hich may
ause ex Petex i I thermal
neutron a

5) Pensitive quantity.

6)
7 4

7. ElectricalVand nuclear characteristics

The following electrical and nuclear characteristics, where applicable, shall be specified in writing
by the manufacturer with appropriate units:

1) Mode (or modes) of operation.

2) Polarization voltage, recommended operating range and maximum permissible value.
3) Discriminator bias plateau characteristics.

4) Saturation characteristics.

5) Average value of electric charge delivered at the output per neutron captured.

6) Charge collection time.
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Sensibilité du détecteur, pour le ou les modes de fonctionnement proposés, aux neutrons de
répartition spectrale d’énergie donnée (en régime perturbé), 4 25 °C et 4 la température maximale
de fonctionnement. La forme exacte de cette répartition peut avoir de 'importance pour I'utili-
sateur et peut faire I'objet de consultations.

Sensibilité du détecteur au rayonnement gamma, ou influence du rayonnement gamma pour
le ou les modes de fonctionnement proposés, dans des conditions spécifiées (par exemple pour
le spectre gamma type dans le ceeur, ou le spectre du Co 60).

Sensibilité (exprimée en signal électrique) au rayonnement neutronique et gamma par unité
de longueur de cable du détecteur dans le ceeur, dans les mémes conditions que celles qui figurent
aux points 7) et 8).

Plage sur I’étendue de laquelle le détecteur suit ses caractéristiques/d_ét\zﬂonnage a l'intérieur

11)

12)

13)

14)

de limites specmees .

Caractéristiques de courant résiduel du détecteur et du cib
exposition neutronique sur une longue période.

rément, apres

Variation maximale de la sensibilité neutronique par
de sa partie sensible (si elle n’est pas négligeable).

cteur, le long

électrodes et
eurs spécifiées

étecteur) pour

écifiées deteénsion wqtre conducteurs individuels et], s’il y a lieu,
entre le condugteur du signa { abte (tous les autres conducteurs éfant reliés a la
gaine). Les icat ! stro donpées pour les mémes conditions ambiantes qu’au

point 13)

sutvantes doivent étre spécifiées, s’il y a lieu, par le constructeur soup forme écrite,
%% appropriées, pour le détecteur ainsi que pour le cable et le connecteur:

Tamv\érafnvn mavimale ambiante an fonctiannement continy
Hperatts o HE—- o

Température maximale admissible.

Valeurs limites pour les températures transitoires.
Débit maximal de fluence neutronique.

Débit de fluence gamma maximal, le cas écheéant.
Fluence gamma maximale.

Fluence de combustion (du détecteur).

Pression maximale ambiante en fonctionnement.

Vie utile.
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