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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS MESUREURS ET MONITEURS DE TRITIUM
ATMOSPHERIQUE UTILISES POUR LA RADIOPROTECTION

PREAMBULE

mités d’Etudes
mesure possible

>s nationaux.

S le but d’encourager I'unification mtemanonale la CET exprime le veeu gue tousie ités matiopaux adoptent dans

eE le permettent.
re du possible,

trumentation pgur la radioprotection, du (Jomité d’Etudes

Riego en 1975 et 4 Baden-Baden en 19]7. A la suite de
dumis & I'approbation des Comités ndtionaux suivant

Soumises & I'approbation des Comités natfonaux selon Ia

tats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie
Italie Turquie
Japon Union des Républiques
Pays-Bas Socialistes Soviétiques

Pologne

50(151): Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L):

Chapitre 151: Dispositifs électriques et magnétiques.
50(301): Chapitre 301: Termes généraux concernant les mesures en électricité (en préparation).
50(391): Chapitre 391: Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.
50(392): Chapitre 392: Instrumentation nucléaire. Complément au chapitre 391.

68-2-27: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais — Essai
Ea: Chocs.

86: Piles électriques.

181: Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonnements 1on1sants
181A:  Premier complément a la Publication 181.

293: Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION EQUIPMENT

FOR THE MEASURING AND MONITORING OF AIRBORNE TRITIUM

FOREWORD

1) The formal greeme : : 2 all the
National C)mmlttees havmg a special interest therein are represented express, as nearly as ational
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by tie National >that
sense.

3) In order to opt the
text of the | EC recommendation for their natlonal rules in so far as nationg ivergence
between thel IEC recommendation and the corresponding national rules should, : i¢ated in
the latter.

This standafd has been preparéd by IEC Sub-Commyi nstrumentation, of I EC Tgchnical
Committee Nof 45: Nuclear Instrumentation.

Drafts were and in Baden-Baden in 1977. As a Jesult of
this latter meeting, a draft, Document 45B(Central Office)26 { e National Committees for approvdl under
the Six Monthq{ Rule in June 1978.

Amendments, Document 45B(Centra cE i he’ National Committees for approval under the Two
Months’ Procegure in July 1980.

The Nationjl Committees of the

Australia <> Sweden
Austria Switzerland
Belgium Turkey
Canada Union of Soviet
N etherlands Socialist Republics
Poland United Kingdom
South Africa (Republic of) United States of America
4 i Spain
Other 1 EC puplications qieted int this standard:
hblicatiwhwwﬂmm' No 1 (1977)
50(151): International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.):
Chapter 151: Electrical and Magnetic Devices.
50(301): Chapter 301: General Terms on Measurements in Electricity (in preparation).
50(391): Chapter 391: Detection and Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means.
50(392): Chapter 392: Nuclear Instrumentation. Supplement to Chapter 391.
68-2-27: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test Ea: Shock.
86: Primary Batteries.
181: Index of Electrical Measuring Apparatus Used in Connection with Ionizing Radiation.

181A:  First Supplement to Publication 181.
293: Supply Voltages for Transistorized Nuclear Instruments.
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EQUIPEMENTS MESUREURS ET MONITEURS DE TRITIUM
ATMOSPHERIQUE UTILISES POUR LA RADIOPROTECTION

CHAPITRE 1: GENERALITES

1. Domaine d’application

e du tritium
htmosphérique. Ces équipements comprennent:

— les ensembles de mesure de tritium atmosphérique;
— les moniteurs de tritium atmosphérique.

Ces «ensembles de mesure» et « moniteurs» de ray emeni\sont définis comme suit dans
a Modification n° 1 a la Publication 181 de la C ectriques de

1.1 4
hsembles ou

5 aux rayon-

1.2 Moniteur (de rayonsie

Radiameétre £ arition d’un
signal directe eur liée aux
rayonne mprise entre

deux limites

ptables pour
it satisfaire a

2.1 Détermination de la valeur moyenne de la concentration de tritium atmosphérique dans une
zone de travail et mesure de sa variation en fonction du temps.

2.2 Déclenchement d’un signal d’alarme lorsqu’un niveau haut de concentration prédéterminé, ou
une activité intégrée prédéterminée de tritium atmosphérique, est dépassé a un endroit donné
(pour les moniteurs). '

* Publication 50(391) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L), chapitre 391: Détection et mesure

par voie électrique des rayonnements ionisants, termes 391-13-01 et 391-13-04. L’«équipement» est défini dans la
Publication 181 de la CEI, terme 105-010.
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RADIATION PROTECTION EQUIPMENT
FOR THE MEASURING AND MONITORING OF AIRBORNE TRITIUM

CHAPTER I: GENERAL

1. Scope

The
tritiun}. Such equipment includes:

— meters for airborne tritium;
— manitors for airborne tritium.

efined
Used

The| radiation measuring assemblies here indicated as “
in Amendment No. 1 to IEC Publication 181: Index of Ele
in Comnection with Ionizing Radiation, as follows: *

1.1 Radiafion meter (radiation measuring assembly)

An Ctivity,
exposyre rate, etc.) and including ong adiation_de sub-
assem

1.2 (Radiation) monitor

A 1 i with mea giving a warning, usually visual or aydible,
that tH ehwi r that
the mg

2. Object
< . .
To requirements and give examples of acceptable methods for the
equipmentfarmeasuring or monitoring airborne tritium, and which shall achieve two principal
objeclfves:

2.1 Determination of the average value of airborne tritium concentration in a working area and
measurement of its variation as a function of time.

2.2 Actuation of a warning signal when either a predetermined high concentration or a prede-
termined time integrated concentration of airborne tritium at a given location is exceeded (for
monitors).

*IEC Publication 50(391): International Electrotechnical Vocabulary (LLE.V.), Chapter 391: Detection and
Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means, Terms 391-13-01 and 391-13-04. Equipment is defined in IEC
Publication 181, Term 105-010.
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L’activité des échantillons mesurés peut étre directement indiquée au cours du prélévement
ou aprés analyse complémentaire en laboratoire, afin d’améliorer la précision et la sensibilité
des mesures.

L’objet de cette norme est de spécifier, pour les équipements et ensembles décrits plus haut,
les caractéristiques générales d’essai, les caractéristiques liées aux rayonnements, les caractéris-
tiques électriques, mécaniques, de sécurité et d’environnement, ainsi que le certificat d’identifi-
cation. '

Des prescriptions supplémentaires peuvent étre nécessaires pour les ensembles transportés
par des véhicules terrestres, des avions, des navires, etc.

3. Terminvlogie
3.1 Terminologie générale
La terminologie générale concernant la détection et la mesure des %nisants et
llinstrumentation nucléaire figure dans les publications sui¢antes.g 1), 50(392),
181 et 181A.

32

33

34

3.5

3.6

3.7

Les définitions suivantes sont applicables a 1 lément des

définitions générales du V.E.IL.
Tritium

hires, toutes

série de n

source de

Activité correspondant a une indication de I'appareil, égale a deux fois I'écart type di au
bruit de fond.

Erreur d’indication

Différence entre l'activité indiquée et lactivité conventionnellement vraie au point de
mesure.

Erreur relative d’indication

Quotient, exprimé en pourcentage, de 'erreur d’indication par I’activité conventionnellement
vraie.
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31

32

33

34

3.5

3.6

3.7

The activities of measured samples may be indicated directly during sampling or, in order to
improve the precision and sensitivity of essays, after complementary laboratory analysis.

The object of this standard is to specify, for the equipment and the assemblies described
above, general characteristics, general test procedures, radiation characteristics, electrical,
mechanical, safety and environmental characteristics and also the identification certificate.

Supplementary requirements may be necessary for assemblies carried on land vehicles,
aircraft, ships, etc.

Termin p

Generql terminology

The
nucled

i }and

For the purpose of this publication, the following definitionss apply iv iti LE.V.

Thd use of the word “tritium” in th ntrary,
imply|all forms of tritium, gaseous or vapg  tritium-g itiated
water [vapours.

Coeffigient of variation V<

The metic mean X of a set of n measuremgnts x;;
given
1 n
N — ¥)2
Vit Se-o
1
Conve|
riate Yalue of the true activity of the reference source or a special source (see
Claus
Minin|

That activity giving an indication which corresponds to twice the standard deviation of the
background.

Error of indication

The difference between the indicated activity and the conventionally true activity at the point
of measurement.

Relative error of indication

The quotient, expressed as a percentage, of the error of indication divided by the conven-
tionally true activity.
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3.8  Erreur relative intrinséque
Erreur relative d’indication d’un ensemble rapportée a une activité spécifiée dans les
conditions de référence spécifiées.
3.9 Gamme de mesure effective *

Etendue de mesure a I'intérieur de laquelle les prescriptions de cette norme sont satisfaites.

3.10 Temps de }'éponse

Temps nécessaire pour que 'indication atteigne 63% de la valeur d’'un changement brusque
du niveau de la grandeur mesurée.

4. EJsais de qualification

>ie spécifi-

Les essais de qualification comprennent les essais detype - de série.

Les essais de qualification sont effectués en vue de vérifier g
¢ation sont remplies.

4.1

5%
4
8
X
~
3
a

Essai effectué¢ sur un ou plusieurs dispositifs realisé sa un¥ conception dpnnée, pour
yérifier que cette conception répo i 1. 151-04-15).

4.2  Essai individuel de série
Essai auquel est soumis chaque dispesitif &
satisfait a des criteresdéfinis (V.E\l. 1% .

5. Essai d’acceptatign

ou en fin de fabrication pour yérifier qu’il

¢'prouver a ’acheteur que le dispositif répond a certaines
2 151-04-20).

cette norme, les unités du systéme international d’unités (SI)**, leurs multiples et sous-

inciennes uhités (curie, rad, rem) sont aussi indiquées entre parenthéses.

Les unités particuliéres suivantes sont aussi utilisées:
temps: année, jour, heure (h), minute (min);
énergie: électron-volt (eV); 1 eV = 1,602 - 10~ J.

Les définitions des grandeurs de rayonnement et des termes dosimétriques seront données
ultérieurement dans une Publication 50(...)dela CEL

* A aligner sur les définitions générales du chapitre 301 du V.E.I. (en préparation).

** Bureau international des poids et mesures: Le systéme international d'unités (SI), troisiéme édition (1977).
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3.8 Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly referring to a specified activity under specified
reference conditions.

3.9 Effective range of measurement *

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

3.10 Response time

The time taken to indicate 63% of an instantaneous change in the level of the quantity being
measured.

4. Qualichation tests

Qualification tests are performed in order to verify that the reg ntsN\Qfya spe ’1>ation

are fylfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routi

4.1 Type tests
A test of one or more pieces of equipment madg to a cértain design to show that the design
meet$ certain specifications (I.LE.V. 1

4.2  Routipe tests

A ltest to which each individual ¢
ascertain whether it comyphies with

bed, during or- after manufacture, to
51-04-16).

5. Acceptance tests

A contrach@e

specification (1.

haSer that the equipment meet certain conditiops of its

6. Units
Ix d; the\units of the International System of Units (SI)**, including njultiples
and i

Fq iation’ quantities and dosimetric terms the values expressed in the old unit§ (curie,
rad, rém) are also indicated in brackets.

The following non SI units could also be used:
for time: years, days, hours (h), minutes (min);
for energy: electron-volt (eV); 1 eV = 1.602 - 10-1°J.

Definitions of the radiation quantities and dosimetric terms will be given in the future IEC
Publication 50(. . .).

* To be brought into line with the standard general definitions to be laid down in Chapter 301 of the LE.V. (in
preparation).

** Bureau international des poids et mesures: Le systéme international d'unités (S1), third edition (1977).
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7. Classification des ensembles

7.1

72

7.3

7.4

Les ensembles sont classés:

Selon leur fonction en:
— mesureurs de tritium atmosphérique;

— moniteurs de tritium atmosphérique.

Selon leur utilisation en:

— ensembiles fixes, reliés ou non au tableau central de contréle des rayonnements;

AN

—— €NsCmbles movIIEs;

— ensembles portatifs.

$elon leur technique de mesure:

— moniteurs ou mesureurs de tritium global;

— moniteurs ou mesureurs sélectifs, destinés a
atmosphérique; exemple: vapeur d’eau tritiég

e de tritium

belon leur alimentation électrique:
— réseau;

— accumulateurs.

5 conditions
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7. Classification of equipment
Equipment and its assemblies are classified

7.1 According to their function as:
— airborne tritium meters;

— airborne tritium monitors.

7.2 According to their use as:

— installed assemblies, whether or not connected to the central radiation display panel;

AN

— trgmsportable assembliies;

— pdrtable assemblies.

7.3 Accor iing‘to their measurement technique as:

— grpss tritium meters or monitors;

— selective tritium meters or monitors for one chemica;

water vapour.

7.4 Accorfling to their electrical supply:
— mains;

— bdttery.

7.5 Accorfing to the minimup

- C
— C

itiated
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CHAPITRE II: EQUIPEMENTS POUR LES MESUREURS ET LES MONITEURS
DE TRITIUM ATMOSPHERIQUE

SECTION UN — CARACTERISTIQUES GENERALES

8. Principe de la mesure

La mesure du tritium atmosphérique peut étre effectuée par un grand nombre de techniques.
Ces techniques utilisent soit une chambre d’ionisation a circulation, soit des tubes compteurs
proportionnels associés & diverses techniques de compensation dest1newdu1re la réponse au
bruit de fond gamma ambiant ou aux autres activites gazeuses, soit une methode|de detectlon

erformances

9.
bsé de deux
ensembles pouvant’@ grOUpE arés Se ipti g surveillance
et ’exploitation
Ces deux ensembles
_ l’en
— T’ensemble de
9.1 ou la totalité

—</piege peur d’eau tritiée;

— dispositif de prélévement des échantillons destinés a étre analysés en laboratoire, ou a des
essais d’étalonnage a ’aide de gaz radioactifs;

— cellule d’échantillonnage de Iactivité gazeuse, avec ou sans dispositifs de rétention des gaz;
— dispositif mélangeur de I'air et du gaz (pour les tubes compteurs proportionnels);

— détecteur de rayonnement;;

— dispositif de compensation ou de protection contre le rayonnement gamma ambiant;

— dispositifs de surveillance et de commande du débit de Pair;

— pompe 4 air.
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CHAPTER II: EQUIPMENT FOR THE MEASURING AND MONITORING
OF AIRBORNE TRITIUM

SECTION ONE — GENERAL CHARACTERISTICS

8. Principle of measurement

A wide range of measuring techniques are available for airborne tritium measurement. These
include through-flow ionization chambers and proportional counter tubes with a range of

compensation techmques for mlmmlzmg the response to background gamma rad atlon or other

prior
by difference techniques) or to concentrate the tritium in a
passed through a detector sub-assembly. The choice of technigug in\an

be 1nfhuenced by the particular mrcumstances at the establishmenteQ ded, b
aims t i

types

partic];lates present. Water vapour traps may be used either to eliminate

to all

hay be

Thg
— ds

9.1 owing

— facilities for drawing samples for laboratory analysis or for calibration tests with radioactive
gases;

— sample cell for gaseous activity with or without gas retention device;
— air/counting gas mixing devices (for proportional counter tubes);
— radiation detector;

— ambient gamma radiation shielding or compensation device;

— air/flow rate monitoring and control devices;

— air pump.
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9.2 L’ensemble de «mesure et de commande» comprend éventuellement les sous-ensembles ou
€léements fonctionnels suivants:

— sous-ensembles de commande et d’alimentation électrique;

— sous-ensemble de mesure électronique, comprenant le systéme de compensation
électronique du bruit de fond;

— dispositif destiné a I'affichage de la mesure;

— dispositifs de signalisation et d’alarme.

10. Aptitude a la déecontamination

11 est conseillé de concevoir ’appareil de fagon a limiter la conta;
Pour cela, les deux ensembles, et en particulier ’ensemble de préle

ation interng et externe.
et de détection,

Hoivent présenter une surface externe lisse et non poreuse, sans oOgifices‘\suscepti piéger la
Contamination dans les conditions normales de fonctionne
La surface externe doit étre constituée d’un matériay s Pe Y décontami-

nation facile.

Les dispositifs destinés a piéger les aéroso
Hémontables et décontaminables,

e facilement

11. INiveau acoustique de I’équipement
&G ipme% prokablement provoqué par I'ensemble de prélé-
en particuligr par lefofictionnement du circuit aéraulique

toncevoir de
P'ISO.

quipement a

12.

la taille de
ues doivent

par le fabricant.

|étre spécifi

SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

13. Precision

Les prescriptions pour la précision sont définies dans cette norme pour des ensembles de type
analogique. Pour les ensembles a affichage numérique, lorsque aucune prescription particuliére
n’est donnée, on adoptera des valeurs équivalentes de I’indication.
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9.2 The “control and measurement” assembly includes, where applicable, the following sub-
assemblies or function units:

— electrical control and supply sub-assemblies;

— electronic measuring sub-assembly, including electronic background compensation device;

— measurement display unit;

— warning signals and alarm devices.

10. Ease of decontamination

It i recommended that the equipment shall be designed in such a w i ternal
and internal contamination. For this purpose, the two assemblies,/aqd, i i the
“sampling and detection” assembly, shall have a smooth, non-porous\exter ich

has, during normal operation, no openings through which ficant

penetrption of contamination.

Thelexternal surface shall be of a suitable material to allo

The|aerosol and tritiated water vapour trappin jecon-

taminate.

11. Acoustic noise level of the equipment

The tion”

assem

The such a

The % if 8. type of sound environment for which the equipment is
desigr]

12. Mass 9n

As fara i an’ attempt shall be made to minimize the mass and dimensions [of the
equipinent, particularly for portable and transportable assemblies. The mass and dimensions
shall be.specified by the manufacturer.

SECTION TWO — TECHNICAL CHARACTERISTICS

13.  Accuracy

The accuracy requirements in this standard are established for displays of the analogue type.
For digital displays, when no specific requirement is given, corresponding values of indication
shall be adopted.
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Autres prescriptions

Activité minimale détectable
L’activité minimale détectable dans les conditions normales d’essai doit étre:
<20 kBq/m? pour les équipements de la classe I (0,54 uCi m~3);
<200 kBg/m? pour les équipements de la classe II (5,4 uCi m~3).

L’activité minimale détectable doit étre située a I'intérieur de la mesure effective (voir article 23).

AN

Gamme de mesure effective

La gamme de mesure effective doit étre d’au moins trois décades:

Chocs mécaniques

e utilisé dans des conditions ¢
tilisateur doit préciser les |

fre aussi faible que possible tout en étant compa
~Le temps de réponse est généralement déterminé par
ue le temps nécessaire au gaz pour circuler de I'orifice
¢ renouvellement du gaz dans le volume de mesure, plutot

mage a des
g) et d’'une

xceptionnel-
brescriptions
brescriptions
mécanique,

ible avec la
des considé-
d’entrée au
que par des

Cirtuit aéraulique

L’intégrité du circuit aéraulique devra étre telle que les fuites indésirables devront avoir un

effet négligeable sur le fonctionnement de 'appareil et la méthode d’essai.

* Voir la Publication 68-2-27 de la CEI: Deuxiéme partie: Essais — Essai Ea: Chocs.
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14.  Other

requirements

14.1  Minimum detectable activity

The minimum detectable activity under standard test conditions shall be:

. <20 kBg/m? for Class I (0.54 uCi m~—3);
<200 kBg/m’ for Class II (5.4 uCi m—3).

The minimum detectable activity shall be within the effective range of measurement (see
Clause 23).

14.2  Effec

The effective range of measurement shall be at least three decade

14.3  MecHanical shocks

AN

ive range of measurement

Por image,
mech a time
intery|

14.4  Sealipg

In s (for
exam] against
damppess. The assemblies Basic
Envirpnmental Testing hcturer
and the user.

14.5 Resppnse time

The hnique

emplq s usually determined by physical considerations, such as the time

_ requir

gas i

14.6 Airc

rCLt

nge the

The integrity of the air circuit shall be such that unwanted leakages shall have a negligible

effect

on the operation of the assembly and the method of test.

* See 1 EC Publication 68-2-27: Part 2: Tests — Test Ea: Shock.
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SECTION TROIS — ENSEMBLE DE PRELEVEMENT ET DE DETECTION

Canalisations de prélévement et de refoulement

Les caractéristiques suivantes doivent étre prises en considération et faire I’objet d’un accord
entre I'utilisateur et le constructeur:

— caractéristiques de la surface interne;
— diameétre intérieur des tuyauteries (effets de sédimentation et de chute de pression);

— nature’ du matériau utilis¢ (les phénoménes électrostatiques et de corrosion chimique
devraient étre pris en compte).

Filtres d’entrée

éltvement de
dioactifs ou

Les filtres pourront étre placés dans un porte-filtre a 1’e
acon a débarrasser I'air aspiré de toutes les poussiéres ou

onnera des
hition ou de

Le role de ce piege isCrimination entre le tritium gazeux ¢t la vapeur

d’eau tritiée, dans "équipsm ifs/11 peut, en outre, concentrer la vapeur d’eau
tritiée préalablefent & AERE détecteur a scintillation, par exemple.

Si I’ensembl ; 3 i I’humidite, il doit étre doté d’un systéme ¢lessiccateur
placé en eted }

étre Mtilise comme moyen de prélévement pour réaliser des analyses

Lo =VAN

ait partie intégrante de I’ensemble, la pompe a air doit safisfaire aux

prpem‘i ntions suivantes.:
r

— la pompe doit étre placée en aval de tout filtre de I'élément de mesure. La pompe a air doit
€tre capable d’assurer un fonctionnement continu entre chaque opération de maintenance
programmeée. La fréquence des opérations de maintenance doit étre au maximum trimes-
trielle et doit faire 'objet d’un accord entre I'utilisateur et le constructeur;

— les pompes a air équipées de moteurs électriques a collecteur ne doivent pas étre utilisées,
sauf pour les ensembles portatifs;

— les pompes a air doivent étre capables de supporter les variations de pression rencontrées
ordinairement dans les conditions normales de fonctionnement; de ce fait, leur débit ne doit
pas varier de plus de 20% par rapport au débit nominal. La pompe a air doit, si nécessaire,
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15.

16.

17.

SECTION THREE — SAMPLING AND DETECTION ASSEMBLY

Sampling and exhaust pipes

The following characteristics shall be taken into account and will be the subject of agreement
between the user and the manufacturer:

— characteristics of internal surface;
— inner diameter of ducts (pressure drop and deposition effects);

— nature of materials used (electrostatic effects and chemical corrosion should be taken into
account).

Inlet filgers

Filtefs may be placed in a filter carrier at the inlet of the sampl'ng Circly move
from the aspirated air any dust or aerosols in suspension, whe ) rwise,
includipg the solid daughters of radon.

In order to maintain the specified performance of the assemb shall
providg information regarding the useful filter lifetime i total
installgd lifetime, under specified conditjons.

Tritiated water vapour trap

The ifiated
water Adternatively, it may concentrate trifiated
water Y scintillation detector.

If the subsequent detection\s 1nsensjtive to humidity, it shall be fitted with a device
which [allows rs the
detectqr.

This

Whérelan air
met:

p is an integral part of any assembly the following requirements sHall be

— the air pump shall be placed downstream from any filter or measuring unit. The air pump
shall be capable of continuous operation between scheduled maintenance operations. The
frequency of maintenance operations shall generally be not more than once every three
months and shall be agreed upon between the user and the manufacturer;

— air pumps fitted with electric motors with commutators shall not be used except for portable
assemblies;

— air pumps shall be capable of withstanding the variation of pressure induced by normal
operating conditions so that there shall not be a variation of nominal air flow of more than
20%. The air pump shall be fitted as necessary with appropriate safety devices to protect it
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étre munie d’un dispositif de protection contre toute élévation anormale de température ou
de pression. Le déclenchement d’un tel dispositif de sécurité doit étre signalé a I'utilisateur
par une alarme appropriée.

19. Reglage du débit et dispositifs de mesure

Pour les ensembles n’utilisant pas une pompe volumétrique, le dispositif de réglage du débit
doit avoir une plage d’ajustement du débit nominal suffisante pour compenser les variations
des caractéristiques intrinséques de la pompe et des filtres utilisés.

Le débitmétre doit étre de type a lecture directe. Pour les ensembles fixes et mobiles, des
alarmes doivent étre prévues pour signaler tout changement excessif de débit.

Le debit d’air doit étre mesure, autant que possible, en aval du détecteur

E(primé en

20.

limiter la contamination du

er au mieux

21.

éments sont

conception

que pour les
ensembles ou mobiles.

Le blindage, Torsqu’ll existe, doit atténuer le rayonnement a peu pres identiquement dans
toutes les directions vues a partir du volume utile du détecteur, en tenant compte de la structure
des matériaux de I’ensemble de détection, de son support et de la réponse angulaire du
détecteur.

Les blindages doivent étre facilement démontables et doivent donc étre constitués de
plusieurs éléments juxtaposables, la masse de chacun d’eux ne devant pas dépasser 15 kg.

Lorsqu’un dispositif électronique comprenant des détecteurs complémentaires est utilisé pour
réduire les effets de bruit de fond, ces détecteurs doivent étre choisis et placés de fagon a donner
la meilleure compensation possible, en tenant compte de la gamme d’énergie du rayonnement
gamma et de la direction de I'irradiation.
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against any abnormal temperature or pressure increase. The operation of any such safety
device shall be indicated to the user by a suitable failure alarm.

19. Flow control and measurement devices

20.

21

If constant displacement pumps are not fitted, the flow rate control device shall have a
nominal flow rate adjustment range sufficient to allow for variations in the intrinsic character-
istics of the air pump and any filters used.

The flow rate meter shall be a direct readmg type. On installed and transportable assemblies,
flow a

The
detect

Wh
unit v

iation

gd in

Detect

All 1n@n ofthe detector so that such
contamination will not affect the meag

Acd vle for
the py

Shieldi

Thg
They

— sh

e effects of ambient y radiation on the measurgment.

— e porating additional detectors.

Either or byth\types /may be incorporated as appropriate for the overall instrumentation
design eldi is generally applicable only for installed or transpgrtable
assem|blies.

Shielding, where used, shall result in an almost identical attenuation of radiation in all
directions as seen from the sensitive volume of the detector, taking into account the structural
materials of the detection assembly, including its support, and the angular response of the
detector.

Shields shall be easily removable and shall therefore be constructed from several juxta-
posable elements, each of these elements having a mass not exceeding 15 kg.

When electronic techniques incorporating additional detectors are used to reduce the effects
of background, these detectors shall be chosen and located to give the best practicable compen-
sation, taking account of the possible range of the gamma energies and the direction of the
irradiation.
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SECTION QUATRE — ENSEMBLE DE COMMANDE ET DE MESUR

22. Expressibn de la mesure

23.

24.

L’indicateur doit donner les niveaux de tritium atmosphérique en Bg/m?.

710 © CEI 1981

E

Le choix entre échelle linéaire ou logarithmique ainsi que la gamme de mesure effective
doivent étre appropriés a l'usage auquel I'appareil est destiné et doivent faire I’objet d’un

accord entre le constructeur et ’acheteur.

bamme de mesure effective

Pour les ensembles a échelle linéaire, la gamme de mesure effective. doitétre. co

gamme de mesure effective doit étre comprise entre le tiers
et la pleine échelle.

Pour les ensembles a affichage numeérique, la ga
entre le début de la seconde décade significative

Sous-ensemble d’alarme (moniteu

L’ensemble des dispositifs d’
‘équipement est desti i

tion doit étre approprié a I’y
accord entre le constructeur ¢
dlement étre fournis sur les monit
fixe et mobiles:

— alar

rise entre
mique, la
significative

éfre comprise

sage auquel
t I’acheteur.
eurs a poste

endamment,

hvrir le plus
est possible,

alarme bas
e du niveau
ife a cette fin,

Tous les ¢ircuits d’alarme doivent donner une indication locale visuelle sur le

moniteur et

agir egalement sur deux ensembles de contacts destinés a déclencher des alarmes
alimentées sous une tension nominale de 260 V (courant continu/courant alternati
une charge résistive maximale de 100 VA.

extérieures,
f) 1 A, pour

Toutes les fonctions d’alarme doivent étre fournies avec un dispositif d’essai permettant de

vérifier leur bon fonctionnement.

Dans le cas d’alarmes réglables, la vérification doit étre possible pour n’importe quel point de

Iétendue de réglage avec indication du point de déclenchement. Les circuits d’ala

rme doivent

soit rester déclenchés jusqu’a I'acquittement manuel de I’alarme, soit s’arréter automatiquement

apres disparition de I’état d’alarme. Les deux modes de fonctionnement doivent &
par simple modification sur tous les équipements.

tre possibles
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22.

23.

24

SECTION FOUR — CONTROL AND MEASUREMENT ASSEMBLY

Expression of measurement

The display shall indicate airborne tritium levels in units of Bg/m?>.

The choice between logarithmic and linear scales and the effective range of measurement
shall be appropriate to the purpose of the equipment and shall be agreed upon between
manufacturer and purchaser.

Effective range of measurement

For [linearly scaled assemblies, the effective range of measurement s
100% ¢f each range. For logarithmically scaled assemblies, the effecti
one-thjrd of the least significant decade and full scale.

%&nd
een

For (digitally scaled assemblies, the effective range sha e second least

signifigant decade to the full range of indication availab

Alarm sub-assemblies (monitors)

The bse of
the eqpipment and shall b . ; 1, the
follow|ng sub-assemblies X y DIS:
— high level a s b 90%

of gcale rea d

— faill faults
as s all be
given. iate, a t 10%
scal i i p brmal

vided

All alarm circuits shall give local visual indication on the monitor and also operate two sets
of changeover contacts for use with an external alarm, rated at 260 V a.c./d.c. | A for maximum
resistive load of 100 VA.

All alarm functions shall be provided with test facilities to allow checking of alarm operation.

In the case of adjustable alarms, checking shall be possible over the range of adjustment, with
indication of the actual alarm operation point. Alarm circuits shall be operable either to hold
the alarm signal until specially reset by a reset control or to autoreset when the alarm state
disappears. The two modes of operation shall be available by simple modification on all
equipment.
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25. Dispositifs de signalisation complémentaires
Les dispositifs suivants devront étre prévus, sauf accord contraire entre le constructeur et
I’acheteur:
— mise sous tension;
— mise sous tension de la pompe (s’il y a lieu);
— mise sous tension du détecteur;

— controdle de bon fonctionnement (indiquant qu’aucune alarme n’est déclenchée).

26. Sigmatisations adistance

Les ensembles fixes ou mobiles doivent étre équipés d’une so ﬁansmettre
i i ivants:

+— galvanomeétre;
1+— enregistreur potentiométrique;

— enregistreur magnétique;

— imprimante ou perforatrice;

— ordinateur.

27. Reéglage et opérations de maintenapce

ents doivent
eglage et la
Ole externes
LUX.

28.

possible, au

du réseau
t plus d'une
qu’il ne puisse étre remis en service que par une intervention manpuelle. Deux
oins de ce type doivent étre utilisés, I'un pour la pompe et I’autre fur le circuit

mentation-de ensemble.
ot Hao1or

TCIITOTCT
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25.

26.

27.

28.

Additional indication facilities

The following facilities shall be provided, except where agreed to the contrary between the
manufacturer and the purchaser.

— power on;

— air

— det

pump on (if appropriate);

ector voltage supply on;

— system healthy (no alarm operated).

Remoteimdication facitities

In the case of installed or transportable assemblies, they shall b
permitfing remote indication on one or more of the following display d

— gal

— potentiometric recorder;

— tape recorder;

— pri

— computer.

Setting

In gddition to an adequate_{
provided with suffici¢ i

togeth

jumpe

vanometer;

hter or punching machine;

er with, where
I leads

gput

a1l be
ation,
bards,

mains
ply is
n. At
er for
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CHAPITRE III: MODES OPERATOIRES POUR LES ESSAIS

SECTION CINQ — GENERALITES

29. Conditions d’essais

Ce chapitre couvre tous les modes opératoires généralement applicables aux essais de tous les
types de mesureurs et de moniteurs. Ces essais sont 4 considérer comme des essais de type,
guoique n’importe lequel de ces essais puisse étre considéré comme ui~essai d’acceptation,

pti ies sont des
lion.

isés dans les

29.1

e relatif a la

29.2

influence; ils

[T définit un
ester dans les
er celles qui

e tableau II1,
males d’essai
iées dans la

Afin desimplifier ces essais, pour chaque grandeur d’influence principale, seul lfessai de série
iti T ivitt Torrespondant
approximativement aux deux tiers de 1’échelle de lecture sur chaque gamme ou décade.

Les autres performances de I’ensemble ne devront étre vérifiées, avec variation des grandeurs
d’influence, que dans le cas ou I'essai de série spécifié ne donne pas une indication représen-
tative.

29.3  Fluctuations statistiques

Pour tout essai faisant appel a des rayonnements, si I'importance des fluctuations statistiques
de l'indication, dues a la nature aléatoire du rayonnement seul, représente une fraction signifi-
cative de l'indication permise, un nombre suffisant de lectures doit étre effectué afin de
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29.

29.1

29.2  Tests performed with variation of influence nHe

CHAPTER III: TEST PROCEDURES

SECTION FIVE — GENERAL

Test conditions

Test procedures generally applicable to all types of meters and monitors are covered in this
chapter. Except where otherwise specified, these are to be considered as type tests, although any
or all may be considered as acceptance tests by agreement between manufactyrerand user. The
stated [requirements are minimum requirements and may be extended.for any\parficular
equipment or function.

Stanldard test conditions are defined in Table I, page 57.

The
perfor

y are

Tests

Test]
which
corres

ve 59,
re the

These tests are intended to
given In Table 111, pa
consequent variation

e Wf variatijon of each influence quantity and limpits of

The brange @r [ i ¢ quantities indicated in Table III defines a ndminal
operating range within e yanatiod in indication shall remain within the limits stated by
the m{ h 0 case exceed those laid down in Table III.

Ino ariation in any one of the influence quantities listed in Table III,
i en in

approximately two-thirds full scale reading on any range or decade.
Other aspects of the performance of the assembly need to be tested with variation of

influence quantities only if it is considered that the routine test specified will not give a repre-
sentative indication.

29.3  Statistical fluctuations

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 significant fraction of
variation of the indication permitted in the test, then sufficient readings shall be taken to ensure
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s’assurer que la valeur moyenne des lectures pourra étre estimée avec une précision suffisante
pour démontrer la conformité a I’essai en question.

Les intervalles entre les lectures doivent étre d’au moins trois fois le temps de réponse, afin
d’étre slr que les lectures sont statistiquement indépendantes.

29.4  Sources de référence

Les prescriptions et les essais spécifiés se rapportant au fonctionnement du matériel néces-
sitent des sources appropriées, qui doivent elles-mémes étre en rapport avec I’activité a mesurer.
Les normes de préparation des sources d’essai utilisées pour ces essais doivent cependant étre
telles que Pactivité conventionnellement vraie de chaque source soit connue a 10% en valeur
absolue, et & £5% par rapport aux autres sources utilisées dans la m/ém&série d’essais.

Lppropriée au
on a couvrir
sS\des sources
e de lecture
bles a échelle

30.

30.1| Prescriptions

donné
précise

onformément
ser les limites
bmme cela est

30.2

sais de type et
peuvent étre
étre effectués

n d’un signal
électronique au point de raccordement du détecteur. La valeur des signaux envioyés doit étre
connue avec la précision définie plus haut pour les essais avec source.

303 Essais d effectuer

Les essais de type doivent étre réalisés avec des sources radioactives sur au moins un
équipement de chaque série, et les essais de série doivent étre réalisés sur chaque ensemble.

30.3.1 Essais de type

Pour les ensembles a échelle linéaire, I'essai de type doit étre effectué avec une source
radioactive sur au moins un point de chaque gamme: a environ 25% de la gamme la plus basse,
75% de la gamme la plus haute et environ 50% des autres gammes. Les essais avec source ou
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29.4

30. Accuricy of response to appropriate act

30.1

30.2

303

30.3.1

that the mean value of such readings may be estimated with sufficient precision to demonstrate
compliance with the test in question.

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

Reference test source

The requirements and specified tests relate to equipment performance using appropriate
prepared test sources which shall themselves be related to the actual activities to be measured.
The standard of preparation of test sources used in the required tests shall, however, be such
that the conventionally true activity of each source is known within 10% in absolute terms and
+ 5% relative to other source activities of the same test set. T~

Tests shall be performed with sources of tritium of chemical fo p rop\riﬁt\e) to the
equipment concerned. More than one reference activity source will b i i’ opder to
cover| the complete effective range of activities indicated by the asse tivities
of th¢ sources used shall be such that an appropriate indicatio obta i ge (for
lineaf scaled assemblies) or each decade (for logarithmic scaleda

SECTION SIX — PER}

Reqyirements

Under standard pest ation controls adjusted according |to the
manyfacturer’s instructi elatiye tatrinisic error shall not exceed the limits given in
Tabig I11, pa@ e range of measurement as specified in Clguse 23.

Test|method

In|the \atter case, the electronic assembly without the detector is tested by injection of
electfoni€ signals into the normal input point of the assemb he value of the injected|signals
shall be known to the same accuracy as defined above for the test sources.

Tests to be performed

Type tests shall be made with radioactive sources on at least one item of equipment of the
series and the routine test shall be performed on each assembly.

Type tests

For assemblies with essentially linear scales the type test shall be performed with a radio-
active source for at least one point on each range: at about 25% of the lowest range, 75% of the
highest range and about 50% of the other ranges. Source or electronic tests shall be carried out
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avec signal électronique seront effectués a environ 25%, 50% et 75% de chaque gamme. Pour les
ensembles a échelle non linéaire, les essais avec source seront effectués en au moins un point
vers le milieu de chaque décade, sauf pour la plus haute ou I'essai sera effectué vers 75%. Les
essais avec source ou avec signal électronique seront effectués a 25%, 50% et 75% de chaque
décade.

30.3.2 Essalis individuels de série

Pour tous les ensembles, un essai de série doit étre effectué avec une source radioactive, a
environ 25% de la valeur maximale de mesure, ou a 50% de la deuxiéme décade la plus sensible
de mesure (si cette valeur est plus basse). De plus, les essais suivants doivent étre effectués, soit a
l’aide d’une source radioactive, soit avec un générateur de signaux électronique:

— pour les ensembles 4 echelles lineaires, 1 essal do
échelle, entre 50% et 75% de la valeur maximale de I’échelle;

mnt de chaque

— pour les ensembles a échelle unique avec une graduation se
doit étre effectué pour une valeur de chaque décade.
30.4 | Expression des résultats

Les résultats des essais doivent étre fournis e
par la relation:

trinsequep E, données

ou:

A; = niveau d’activité indiqué

iques de tritium

e6ncu pour mesurer une forme particuliére de tritium atmogphérique, ses
les autres formes chimiques appropriées doivent étre indiquées par le
éponse de I’équipement a ces autres formes tritiées ne doit pas dépasser la

31.2  Méthode d’essai

Répéter Iessai du paragraphe 30.3.1 en utilisant les différentes formes chimiques de tritium.

32. Reponse aux gaz radioactifs autres que le tritium

32.1 Prescriptions

La réponse de I'équipement pour les autres gaz radioactifs doit étre indiquée par le
constructeur, selon le cas, et ne doit pas dépasser la valeur spécifiée.
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at about 25%, 50% and 75% of each range. For assemblies with non-linear scales, the source test
shall be performed at at least one point at approximately the middle point of .each decade,
except the highest where the test should be at about 75%. Source or electronic tests shall be
carried out at 25%, 50% and 75% of each decade.

30.3.2 Routine test

For all assemblies, one routine test shall be performed with a radioactive source at approxi-
mately 25% of maximum reading or 50% of the second most sensitive decade of measurement
(whichever is the lower). In addition, the following tests shall be carried out either with a radio-
active source or electronically:

AN
— forf assemblies provided with substantially [inear scales, the test shall pertormed at one
pojnt on each range between 50% and 75% of scale maximum;
— for assemblies with a single range, substantially logarithmic graduation, the\tes shéj be

performed for one value in each decade.

30.4  Exprdssion of results

The results of the tests shall be expressed as the intrins ¢ relationship:

A; = in|dicated activity level

A = conventionally true activipy¢

er. The

31.2  Method of test

Using the specific chemical forms of tritium, repeat the test of Sub-clause 30.3.1.

32. Response to radioactive gas other than tritium

32.1 Requirements

The response of the equipment to other radioactive gases shall be stated by the manufacturer,
as appropriate. The equipment shall not respond to such gases by more than this specified
amount.
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Meéthode d’essai

L’essai du paragraphe 30.3.1 sera répété, en utilisant le gaz approprié a la place du tritium.

Réponse au rayonnement gamma ambiant

Lorsque la source et ’équipement sont disposés conformément aux recommandations du
constructeur pour une utilisation normale, la lecture de I’ensemble de mesure ne doit pas €tre
augmentée de plus de 10% de la valeur maximale de la décade la plus sensible (pour les
ensembles a échelle logarithmique) ou de la gamme de lecture la plus sensible, quand
I’ensemble est soumis au rayonnement gamma externe délivrant une dose absorbée dans I’air de
1 uGy-h='(0,1 mrad-h-") (classe I) ou 50 uGy-h~! (5 mrad-h-") (ClaSS}llk

a posiﬁ%‘;elaﬁve de la
é iff placé en un
?bsence de
ource et le

ie| Les lectures

données par I’ensemble de mesure ne doivent pas &tre stuperietresa celles qui sqnt indiquées
plus haut.

Utiliser une source de ¥’Cs et un débitmeétre de dose absorbée

point ou le débit de dose absorbée dans I'air est égal a la
I’équipement. La source doit avoir une activité telle que

[Femps de réponse

Prescriptions

bécifie par le
constructeur.

Meéthode d’essai

nir un tracé

X voies, 'une
le volume au

mesure de lair a celle du tritium; en méme temps on marque I'instant initial sur le tracé de
I’enregistreur et on ouvre la vanne de la bouteille de gaz. On régle la vanne de réglage progressi-
vement pour maintenir la pression atmosphérique dans le réservoir jusqu’a ce que l’enregis-
trement de la mesure ait atteint une valeur constante. Lintervalle de temps séparant Iinstant
initial et le point ou la mesure est égale 4 0,63 (R — R)) + R, est le temps de réponse. R, est la
mesure de I'instant initial et Ry est la mesure constante finale.

Quand I’équipement a I’essai n’absorbe ni ne concentre le tritium avant rejet de I'air ou du
gaz, celui-ci peut étre simplifié en raccordant directement la sortie de I’ensemble au réservoir, la
bouteille devant étre isolée aprés remplissage du réservoir.
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322

33.

34.

34.1

34.2

Method of test

Using the appropriate radioactive gas instead of tritium, repeat the test of Sub-clause 30.3.1.

Response to ambient gamma radiation

When the source and equipment are arranged in the geometry recommended by the
manufacturer for normal use, the reading of the “measurement” assembly shall not change by
more than 10% of the maximum value of the most sensitive decade (logarithmic scaled
assemblies) or range, when subjected to external gamma radiation giving an absorbed dose in

air of 1 pGy-h—' (0.1 mrad-h-") (Class I) or 50 uGy-h~"' (5 mrad-h~") (Class I).

the t
absorped dose rate in air is equal to the specific value in the absenge O
source shall be of such a value that this distance between the sodrce

3m. |The unit is placed in the position thus defined. The reading
“measurement’’ assembly shall not be greater than those indi

Respopse time

Reqijirements

Sinjce the response time will be dependent™qn
respopse time shall be specified by the man@u .

ected 1o a recorder to give a continuous tracg of the

pe of measurement being mafle, the

Method of test

Fo
meter

Th equipment sk e connected to a two-way valve, one way allowing ajr to be
circul ’ e other way connected to a gas reservoir of at lqast ten
times and measuring chamber of the assembly under test (see Figpire Al,
page be connected to a gas cylinder via a gas regulator valve and|needle
valve eter fitted to the reservoir recording the internal pressufe with
resp¢ eric pressure. The cylinder shall contain tritium in a concentration duitable
for th tive equipment, in the chemical form for that type of equipmept. The

needle valv s regulator shall be set so that the gas flow equals the normal gas flow
throujgh ent under test. The reservoir shall be filled to atmospheric pressure with gas
from i i i i T ftium at

the same time as a marker is put on the recorder trace and the valve from the gas cylinder is
opened. Adjustment of the needle valve shall be continually made to maintain atmospheric
pressure within the reservoir until the recorder shows a steady reading. The time (measured on
the recorder from the start marker to the point where the response equals 0.63 (R — R|) + R,
shall be taken as the response time. R, is the reading at the marker and R; is the final steady
reading.

Where the equipment under test does not in any way absorb or concentrate the tritium before
exhausting the gas, the equipment can be simplified by connecting the outflow of the assembly
to the reservoir, and the gas cylinder can be disconnected after the reservoir has been filled.
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Essai de saturation et de susceptibilite a la contamination gazeuse

Prescriptions

L’essai de saturation a pour but de vérifier que I'indication de ’ensemble de mesure reste a sa
valeur maximale lorsque I'appareil est soumis a une activité de tritium atteignant dix fois la

valeur maximale équivalente de I’étendue de la gamme de mesure effective.

Le constructeur doit indiquer la susceptibilité a la contamination gazeuse en termes de
pourcentage maximal de rétention, suite a une surcharge en tritium, apres 20 renouvellements
du circuit aéraulique. Le constructeur doit aussi indiquer le nombre de renouvellements néces-
saires pour réduire la valeur indiquée dans les conditions de surcharge a une valeur corres-

pondant a la premiére décade de mesure.

Méthode d’essai

de mesure.

Pour les ensembles ne comportant pas de systéme €
hominal en circuit fermé pendant 10 min.

caefficien variation de I’activité lue, di a ces fluctuations statistiques, doit étre

bur laquelle
e effective

paz au débit

¢ normales en circijit ouvert au

une valeur

indiqué par

nnée par un

nférieur aux

bvateurs-suivantes:
— pour les échelles linéaires:

10% pour tout niveau d’activité dépassant celui qui correspond au tiers
maximale de la gamme de lecture la plus sensible;

— pour les échelles non linéaires:

de I’échelle

20% pour tout niveau d’activité dépassant trois fois celui qui correspond a la plus basse

graduation significative de I’échelle;

— pour les appareils a indication numeérique:

10% pour tout niveau d’activité dépassant celui qui correspond a la plus petite décade

significative.
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Test for saturation and of susceptibility to gaseous contamination

Requirements

The test for saturation verifies that the indication of the measurement assembly remains at
full scale whilst subjected to tritium ten times the equivalent maximum value of the effective
range of measurement. >

The manufacturer shall specify the susceptibility to gaseous contamination in terms of
maximum percentage retention of the overload tritium level after 20 air changes. The
manufacturer shall specify the number of air changes necessary to reduce the value indicated
under overload conditions to a value within the first decade of measurement.

Test method

Intrpduce into the detection assembly tritium in the chemical form i ?t is
designed to measure and of activity equal to ten times the maximum.yalue of t ivelrange
of megsurement.

For|assemblies not comprising a trappirig system, make tke bp for
10 mir at the normal flow rate.

Verify that the indication of the measurement assembly §t3ys apits maxi

Aft¢rwards, circulate air at normal tex L until

the indlicated value is less than the makXimum va a g’

Reodord the indication of the measurgme

aSSEIN
changps necessary shall be-equal to or lgss at de

ICAL CHARACTERISTICS

ing air circulation. The number of air
ed by the manufacturer.

Requj

Bed? nature of the emission of radiation, the indication of an asgembly
measyri ivi ill exhibit fluctuations about a mean value. The coefficient of variation of
the agtivi ing/due to these random fluctuations shall be less than the following yalues:

— for linear scales: :
10% for any activity level exceeding that corresponding to one-third of the scale
maximum on the most sensitive range;

— for non-linear scales:
20% for any activity level exceeding three times that corresponding to the lowest signi-
ficant graduation on the scale;

— for digital display:

10% for any activity level exceeding that corresponding to the least significant decade of
reading.
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36.2 Méthode d’essai

L’ensemble est exposé a une source radioactive de tritium comme indiqué au paragraphe 30.2
et donnant une indication située entre le tiers et la moitié de I’échelle maximale de la gamme la
plus sensible (échelles linéaires), de la décade la plus sensible (échelles logarithmiques).

Prendre un nombre suffisant de lectures de I'indication de ’ensemble, séparées par des inter-
valles de temps convenables (voir paragraphe 29.3). Pour que ces lectures soient pratiquement
indépendantes, cet intervalle de temps ne doit pas étre inférieur a trois fois la constante de
temps de I’ensemble de mesure.

Déterminer la valeur moyenne et le coefficient de variation de toutes les lectures effectuées.
Le coefficient de variation ainsi déterminé doit se situer dans les limites indiquées au
aragraphe 36.1. RN

37. Préchauffage

37.1 | Prescriptions

5 conditions
est exposé a
it pas différer
I, page 58),

Le temps maximal de préchauffage nécessaire a Yappareil \pout” atteindre le

37.2 | Méthode d’essai

rise entre le

L’ensern

Relever la valets indi : min pendant 1 h. Aprés 4 h de fongtionnement,
prendre un nofmbre es et retenir la valeur moyenne comme « valeur finale»

Tracéx ¢ i iquencontinue des indications observées en fonctipn du temps,
sous forme d :

finale» et les valeurs lues sur la courbe, pour 30 njin et 60 min,

38. 4

38.1

. ’ . A PN

iohner a partir
d’une source monophasée alternative prise dans une des catégories suivantes, en accord avec la
Publication 293 de la C E1: Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors * et **:

série I: 220 V;
série I1: 120V et/ou 240 V.

* La tension nominale du réseau monophasé aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada est de 117 V et/ou 234 V, 60 Hz.
Une tension nominale de 110V, 50 Hz est également utilisée au Royaume-Uni pour le réseau monophasé.

** La Publication 293 de la CEI fait référence a la troisiéme édition de la Publication 38 de la CEI: Tensions normales
de la CEI Le tableau I de cette édition est remplacé par une Modification n° 1 (1977) ou la valeur 220 V n’est plus
recommandée pour les nouveaux réseaux. (C’est 230 V qui est la valeur recommandée.) La Publication 293 de la
CEI pourra étre ultérieurement modifiée en conséquence.
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36.2

37.

37.1

37.2

Method of test

Expose the detector to an appropriate radioactive source of tritium as described in Sub-
clause 30.2 and providing an indication between one-third and one-half of scale maximum on
the most sensitive range (linear scale) or decade (logarithmic scale).

Take sufficient readings of the indication of the assembly at convenient time intervals (see
Sub-clause 29.3). In order that the readings shall be substantially independent from one
another, this time interval shall be not less than that corresponding to three times the time
constant of the measuring assembly.

Find the mean value and the coefficient of variation of all the readings taken. The coefficient
of variation so determined shall lie within the limits of Sub-clause 36.1.

AN
Warm-up
Requirements
Theg maximum warm-up time required to reach standard icated
in Table I, page 57. Furthermore, the assembly shall, whe rce of
activity, give an indication which does not differ by tained
under
Methpd of test
Exp half of
the m
Note values of indicati activi i n, take
suffici ’ 9.3).
W a gra@ to the
ed indicatia
alue” and the value read from the curves for 30 mfin and
ed emblies sh iened to operate from single-nhase 2 np Voltage

in one of the following categories, in accordance with IEC Publiation 293: Supply Voltages
for Transistorized Nuclear Instruments* and **:

Series I: 220V;
Series II: 120 V and/or 240 V.

* Nominal single-phase power in the United States of America and Canada is 117 V and/or 234 V, 60 Hz. Nominal
single-phase power of 110 V, 50 Hz is also used in the United Kingdom.
** | EC Publication 293 makes reference to the third editiom of 1 EC Publication 38: [ EC Standard Voltages. Table I in
this edition is however superseded by Amendment No. 1 (1977) in which 220 V is no longer recommended for new
systems. (230 V is recommended instead.) I EC Publication 293 may eventually be amended accordingly.
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Les ensembles doivent étre capables de fonctionner & partir de réseaux de tension pouvant
varier de +10% a —12% et de fréquences de 47 Hz a 51 Hz ou 57 Hz a 61 Hz. Une alimen-
tation triphasée peut étre utilisée pour le moteur de la pompe d’aspiration de I'air (ou du gaz), si
cela fait I'objet d’un accord. L’équipement doit pouvoir supporter une interruption d’alimen-
tation pendant un temps inférieur & 10 ms, sans que son fonctionnement n’en soit affecté et sans
provoquer le déclenchement des alarmes. Les effets d’'un défaut d’alimentation de plus longue
durée doivent faire 'objet d’un accord entre le constructeur et I’acheteur.

L’équipement doit étre capable de supporter des surtensions transitoires de I’alimentation &
angle de phase aléatoire dans chaque polarité, sans dommage et sans que son fonctionnement
n’en soit affecté. Ces phénoménes transitoires peuvent étre soit de mode commun, soit de mode
série, et doivent étre considérés comme appliqués aux bornes d’alimentation a travers une
impédance de 50Q. Les amplitudes de créte sont exprimées en pourcentage de-la valeur
efficace de la tension d’alimentation ou en tension continue, de facon\suiyante. (Pour

%’muso‘idale ou

38.2 la fréquence
uth décrite dans le paraggaphe 30.2 et
des deux tiers de la valeur maximale de
fréquence étant a leur valeyr nominale,
relever un nombreGuff ément a la méthode décrite au paragraphe 29.3.

Prendre la ; ¢ ures_aved I’alimentation a la fréquence nominple et a 10%
au-dessus de 1 X la moyenne avec la fréquence nominale gt a 12% au-

dessousde 4
des valeurs
ion et a la

nne d’autres
z aux Etats-

des valeurs

obtenues a 1a fréquence nominale.

Les essais ci-dessus doivent étre répétés pour un niveau d’activité correspondant environ aux
deux tiers de la valeur maximale de I’échelle de mesure la moins sensible de I’ensemble.

Pour un ensemble a échelle sensiblement logarithmique, cet essai doit étre effectué dans les
mémes conditions que ci-dessus, pour deux valeurs de niveau d’activité correspondant respecti-
vement a des indications dans la plus basse décade et dans la plus haute.

L’alimentation de I’équipement en essai doit étre interrompue pendant une durée minimale
de 10 ms.

L’équipement doit fonctionner normalement et donner des indications correctes, sans inter-
ruption ni nouveau réglage par ’opérateur.
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The assemblies shall be capable of operating from mains with a supply voltage tolerance of
+10% to —12% and supply frequencies of 47 Hz to 51 Hz or 57 Hz to 61 Hz. By agreement,
three-phase supplies may be used for air (or gas) pump motors. The equipment shall withstand
a short break in power supply of duration less than 10 ms without interruption of normal
operation and without giving rise to any alarm indications. Methods for overcoming the effects
of longer breaks in supply shall be agreed between the manufacturer and the purchaser.

Equipment shall be capable of withstanding randomly phased transient overvoltages of either
polarity on the power supply without damage and without the performance being affected.
These transients may be either common-mode or series-mode and shall be assumed to reach the
supply lines via an impedance of 50 Q. Peak amplitudes are expressed as percentages of the
supply r.m.s. or d.c. voltage as follows. (For the purpose of applying these vatues, it may be

assummled that the transients are of half sine or sin> waveform and that the rationk{easured

at 50% of peak amplitude.)

Exy
provig
this sy
with §

Amplitude (% of supply) 100 — duration
Amplitude (% of supply) 200 — duration
Amplitude (% of supply) 300 — duration
Amplitude (% of supply) 500 — duration

2, and
. With
rdance

ve the

supply

47 Hz
s with
ta and

e than

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

For an assembly with a substantially logarithmic scale, this test shall be performed under the
same conditions as above for two values of activity level corresponding to indications in the
lowest and highest decade of activity level respectively.

The mains supply input to the equipment under test shall be interrupted for a period of at

ieast 10 ms.

The equipment shall function and indicate correctly without interruption or resetting by the

operator.
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L’essai doit étre répété dix fois a des instants pris au hasard, pour tous les modes de fonction-
nement de Pappareil.

Les dispositifs de sortie numérique doivent étre contr6lés pendant toute la durée de I’essai
afin de s’assurer qu’aucun défaut n’apparait.

38.3 Méthode d’essai pour ensembles alimentés par le réseau: influence des surtensions transitoires

Les impulsions transitoires de phase aléatoire et de forme semi-sinusoidale sont injectées
dans le circuit d’alimentation, I’équipement étant en fonctionnement.

L’équipement doit étre soumis, au minimum, a dix impulsions aléatoires positives suivies du
méme nombre d’impulsions négatives, appliquées & des instants aléatoires~et choisies selon les
exigences de 'utilisateur parmi les valeurs données au paragraphe 3

>sans inter-

ée de 'essai

L’équipement doit fonctionner normalement et donner des indi
ruption ni nouveau réglage par ’opérateur.

Les dispositifs de sortie numérique doivent étre controlé
afin de s’assurer qu’aucun défaut n’apparait.

38.4
38.4.1
e prévu. La
Les piles ou

fagons, mais doivent pouvoir étre remplacés
étre clairement indiqué sur I’enspmble par le

38.4.2

ssutée par piles, la capacité de ces dernicres dpit étre telle
t intermittent*, ou 8 h de fonctionnement continu, I'indication

4 i ilisées sont de préférence du type R20 défini dans la Publication 8¢ de la CEI:

38.4.3 «Mccumulafeurs

Lorsque I’alimentation est assurée a partir d’accumulateurs, la capacité de ces derniers doit
étre telle qu’aprés 8 h de fonctionnement continu I'indication donnée par I’ensemble ne différe
pas de plus de 10% de la valeur initiale.

Il doit étre possible de recharger les accumulateurs sur le réseau en 16 h. L'utilisation d’un

dispositif de coupure du chargeur est recommandée lorsque la batterie est complétement
charggée.

* Fonctionnement intermittent: périodes maximales d’utilisation de 4 h, séparées par des arréts d’au moins 1 h.
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383

38.4 Requirements for battery supplied assembly
38.4.1

38.4.2  Prin

38.4.3 Secpndary batteries

The test shall be repeated ten times at random times, covering all modes of operation.

The outputs of digital equipment shall be monitored throughout the test to ensure that no
spurious operation occurs.

Methods of test for mains supplied assembly: Influence of transient over-voltages

Randomly phased transient pulses of half sine waveform shall be injected into the mains
input circuit, with the equipment in operation.

The equipment shall be subjected to at least ten positive-going pulses, followed by a similar
number of negative-going pulses applied at random, and selected to the requirements of the
user fijom the values quoted in Sub-clause 38.1. '

3 the

hat no

Thel equipment shall function and indicate correctly without inte
operator.

The| outputs of digital equipment shall be monitored throughg
spuridus operation occurs.

General

cond under maximum load. The
ance of the assembly will femain
harked on the meter scale. Bdtteries
orrect

Fadjlities shall be provided to cheotk
minimum battery check indication fg
within
may H
polari

, after
differ

Wh
16 h c]E i
from the initial indi

h IEC

When power is supplied by secondary batteries, the capacity of these shall be such that, after
8 h of continuous use, the indication of the assembly does not differ by more than 10% from the
initial value.

If secondary batteries are used, it shall be possible to recharge the batteries from the mains
supply in 16 h. The use of a device which switches off the charger when the complete charge is
obtained is recommended.

* Intermittent use means periods of use of 4 h at most, separated by intervals of at least 1 h.
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38.4.4 Meéthode d’essai pour les ensembles alimentés par piles ou accumulateurs

Des piles neuves ou des accumulateurs complétement chargés, du type indiqué par le
constructeur, doivent étre utilisés pour cet essai. L’équipement est exposé¢ a une source de
rayonnement appropriée pour donner une indication située aux deux tiers de la valeur
maximale de I’échelle de mesure la moins sensible.

Relever un nombre suffisant de lectures, conformément au paragraphe 29.3, et déterminer la
moyenne.

Laisser ’ensemble fonctionner de fagon continue dans ces conditions pendant au moins 8 h.
A la fin de cette période, reprendre un nombre suffisant de lectures, déterminer la nouvelle
moyenne et vérifier qu’elle ne différe pas de plus de 10% de la valeur moyenne initiale.

AN

39. Deérive du zéro

39.1 | Prescriptions

fonlctionnement
5% de|la déviation
h de forctionnement

39.2

+5% de la déviation angulaire maximale de
3>cette valeur aprés 30 min. Nqter la lecture
ivent étre situées entre 0 et 10% de|la déviation
afaite Cet essai pour chaque échelle de mesure| S’il n’existe
peut étre obtenue par un décalage mécanique de
ita,source radioactive ou par une combinaiso[I des deux.

40.

40.1

jon dune activité donnée conventionnellement vraie ne doit pas, pprés 1 h de

40.2 Méthode dessal

L’appareil doit étre raccordé au dispositif générateur de gaz décrit au paragraphe 34.2. Aprés
1 h, isoler le réservoir et relever la concentration en tritium alors que I’équipement mesure I’air
atmosphérique. Cette opération doit étre répétée, au moins tous les quatre jours et apres 500 h
de fonctionnement. Les indications de I’équipement ne doivent pas différer de plus de 25%.

Si le temps de réponse mesuré (selon la méthode du paragraphe 34.2) est supérieur a 20 min,
Iintervalle de temps entre chaque lecture doit étre trois fois le temps de réponse aprés intro-
duction du tritium dans le systéme et non 1 h comme prescrit ci-dessus.

* Lorsque I’ensemble est alimenté par une batterie, celle-ci peut étre remplacée par une source de courant continu
extérieure.
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38.44 Method of test for battery supplied assembly

39.

39.1

39.2

40.2

New primary battery or fully charged secondary batteries of the type indicated by the
manufacturer shall be used for this test. Expose the equipment to an appropriate source to give
a reading of approximately two-thirds of full-scale deflection on the least sensitive scale range.

Take sufficient readings, in accordance with Sub-clause 29.3 and determine the mean.

Leave the equipment continuously working under these conditions for at least 8 h. At the end
of this time, again take sufficient readings, determine the mean and confirm that these do not
differ from the original mean value by more than 10%.

AN

Zero drift

Requirements

The|position of the zero point of the meter indication of a emblythathas beetrset tp zero
after the assembly has been in operation for 30 min under ' 11l not
drift by more than +5% of the scale maximum angulaydeflectio ; : xt 8 h
of continuous operation. Since it is impossible to indica ¢ ‘ 0, it i ary to

Method of test

If there is a zero set control, set th
deflecti
readlg‘g hourly for 8 h.

e

hgular
te the
: ection.
available, the + 5% deflection shoyld be
eter or by the use of a small radiqactive

Repeat for each range.
obtai
source

Stabili

a given conventionally true activity, after the assembly has bgen in
ot vary by more than 25% of the reading in the next 500 h of
operation * ’

Methodof test

The equipment shall be connected to a gas apparatus as described in Sub-clause 34.2.
Readings of the tritium concentration shall be taken after 1 h, when the gas reservoir shall be
isolated, and the instrument shall measure atmospheric air. This shall be repeated at least every
four days, and finally after 500 h. The equipment readings shall not differ by more than 25%.

If the response time, as measured in the context of Sub-clause 34.2, is longer than 20 min the
readings shall be taken at three times the response time after introducing the tritium to the
system, and not 1 h as prescribed above.

* Where battery supply is normally used, this may be replaced by an external d.c. power source.
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Quand P’appareil en essai n’absorbe ni ne concentre le tritium avant rejet de I'air ou du gaz, la
méthode d’essai suivante peut étre utilisée:

Raccorder le systéme d’admission d’air au systéme de sortie de Pensemble au moyen d’un
réservoir étanche de grand volume muni d’un dispositif permettant d’y injecter de Pair triti€. Le
dispositif d’admission d’air doit étre en circuit fermé permettant la recirculation de I’air.

Injecter dans le circuit un volume d’air connu contenant la forme chimique de tritium
adaptée au type d’ensemble a essayer. La quantité injectée doit étre suffisante pour donner une
indication d’au moins dix fois la plus petite valeur significative pour les ensembles a échelle
logarithmique et d’au moins les deux tiers de I’échelle de mesure d’une gamme quelconque,
pour les ensembles a échelle linéaire.

Le temps nécessaire pour obtenir ’équilibre de la lecture aprés mise efi iarche est de 1 h.

€ 1€ nllbe a50% de

Effectuer une lecture journaliére pendant 21 jours. Si la valeur delale

contaminé.
éQuilibre, le
5t réintroduit

dans Pappareil.

Noter la valeur de la lecture 1 h aprés I'introdycti
Cette valeur ne doit pas différer de plus de 2/
marche initiale de I’équipement.

ns I’appareil.

de I'air non
gaz tritié est

Noter la valeur de la lecture 1 h a ifférer de plus

IE,i .

€voif un essai pour vérifier que les alarmes optiques gt acoustiques
nent lorsque le niveau de contamination mesuré est supérieur au seuil

uera le mode
rifier que I'étendue du réglage des seuils d’alarme est en accord avec les

41.2  Indicateurs de fonctionnement et d’anomalies de fonctionnement de 'équipement

42.

42.1

Les dispositifs de signalisation relatifs au fonctionnement de I’équipement ainsi que ses
anomalies doivent étre en conformité avec les articles 24 et 25.

Les essais a réaliser doivent faire I'objet d’un accord entre le constructeur et I’acheteur.
Stabilité du déclenchement de ’alarme

Prescriptions

Ces prescriptions ne s’appliquent pas au détecteur.
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4]1. Tests on indica@>a

41.1

41.2

Where the equipment under test does not in any way absorb or concentrate the tritium before
exhausting the air or gas, the following alternative method of test may be used:

Connect the air inlet assembly to the exhaust assembly by means of a large sealed container

with facilities for injecting tritium gas. The air duct device shall be a sealed device recirculating
the gas.

Inject a known volume of gas labelled with tritium, in the chemical form specific to the type
of assembly under test, into the device sufficient to provide an indication of at least ten times
the least significant indication on a logarithmically scaled assembly and at least two-thirds of
full scale on any range of a linearly scaled assembly.

the reading every day for 21 days. Should the reading fall by 50% iligrium
, allow the equipment to be flushed with uncontaminated gs i

Nofe the reading 1 h after the introduction of the gas sa e Thisyshall™s m that

After S00h of operation, flush witk ] i h and

differ

Indicqtors relating

The

erates
corred . The
tests 4 h type
specif] rder to
check nse 24,

Indicators relating to the operation and malfunction of the equipment

The operation and malfunction signalling devices of the equipment shall comply with the
requirements of Clauses 24 and 25. '

The tests to be carried out shall be agreed upon between the manufacturer and the purchaser.

42. Alarm trip stability

42.1

Requirements

This requirement excludes the detector.


https://iecnorm.com/api/?name=168e6f024d8e1e913b07553bd91282fe

— 50 — 710 © CEI 1981

Le point de déclenchement de tout circuit d’alarme ne doit pas sortir de I’étendue allant de
80% & 120% de X (X étant le niveau de réglage nominal de I’alarme), pendant une période de
500 h de fonctionnement.

42.2 Méthode d’essai

(Pour tout circuit d’alarme dont le point de réglage nominal X a été déterminé.)

42.2.1 Sil’on applique a I’ensemble, au moyén d’un dispositif électronique, I’équivalent de 79% de
X, aucun déclenchement de I’alarme ne doit se produire pendant 500 h.

42.2.2 Sil’'on applique a I’ensemble ’équivalent de 121% de X, aprés 1, 10, 100, 200 et 500 h, apreés
mise en fonctionnement, I’alarme doit fonctionner dans chacun des cas. ™~

43. [I'empérature ambiante

43.1 | Prescriptions

L’indication doit rester comp
domaine de températures corre

e 60, pour le

43.2 | Méthode d’essai

bur I’essai de

pénéralement
it particulie-

r limite. Les
antes de ’ensemble, mesurées pendant les derniéres 30 mjn de chaque
argés a la valeur obtenue dans les conditions normales d’esai.

441 5 9P Saa i oz
. TTCICTII0OTS

La variation de I'indication due aux effets de ’humidité relative doit rester dans les limites du
tableau III.

44.2 Méthode d’essai

L’ensemble de détection est exposé a une source radioactive appropriée, décrite au
paragraphe 37.2.

L’essai pourra étre réalisé a la température unique de 30°C. La variation d’indication
permise de 10%, spécifiée dans le tableau III, vient s’ajouter aux variations permises dues a la
température seulement.
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The operating point of any alarm circuit shall not deviate outside the range 80% X to 120% X

(where X is the nominal alarm

Method of test

set level) in the period of 500 h of operation.

(For any alarm circuit whose nominal trip setting has been determined as X.)

42.2.1 "For a condition equivalent to 79% X applied to the assembly electronically, no trip shall

occur within 500 h.

42.2.2 If the condition equivalent to 121% X is applied 1, 10, 100, 200 and 500 h after switching on,

43.

43.1

43.2

44.1

44.2

the alarm-shall operate on each occasion RN

Ambient temperature

Requjrements

Ovgr the range of temperatures spge€ifie
within| the limits specified in that table

Methpd of test

The detection assembly

Sub-clause 30.3.2, such that the

It if recom ed\
to control the 1di

change of humid

comp

<

Relatiy

SECTION EIGHT — ENVIRONMENTAL CHA R C

¢ indication shall nemain

: 'te a suitable test source as for the routine [test of

cading undér standard test conditions is known.

out in a climatic box. It is not generally nedessary
e bOx unless the equipment is particularly sensifive to

aintained at each of its extreme values for at least 4 h. The
hall be measured during the last 30 min of this period and
der standard test conditions.

Requirernents

The variation of the indication due to the effect of relative humidity shall be within the limits

given in Table III.

Method of test

The detection assembly shall be irradiated with a suitable test source, as described in Sub-

clause 37.2.

The test may be performed at a single temperature of 30 °C. The permitted variation of 10%

in the indication, as specified
temperature alone.

in Table III, is in addition to the permitted variations due to
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45. Pression atmospherique

L’influence de la pression atmosphérique n’est en général significative que pour les détecteurs
non étanches utilisant un gaz comme milieu détecteur. Dans ce cas, la pression atmosphérique a
laquelle tous les essais sont réalisés doit étre mesurée, et les effets provoqueés par les variations
de pression doivent étre indiqués.

Des essais représentatifs a différentes pressions peuvent étre réalisés a la demande de P'utili-
sateur.

ent d’air.

le tableau I,

46.

s conditions
ensemble est
de réglage.

46.1

eur. Le débit
| pas différer
n de l'air.

46.2 | Méthode d’essai

Pour cet essai, un débitmétre étalonné (ou un compteur volumeétrique étalonné) de précision
supérieure a 3% est incorporé dans le circuit aéraulique en un point spécifié par le constructeur.

Effectuer une série d’au moins dix lectures indépendantes, aprés que I’ensemble a fonctionné
pendant 1 h. La moyenne des valeurs obtenues ne doit pas différer du débit nominal de plus de
10% ou 30%, selon le cas.

Aucune des valeurs individuelles ne doit différer de la valeur moyenne de plus de 20% ou
60%, selon le cas.

La détermination de I’étendue de réglage du débit est réalisée de fagon identique.
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