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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENT DE SURVEILLANCE EN CONTINU
DES RADIONUCLEIDES BETA ET GAMMA
DANS LES EFFLUENTS LIQUIDES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment %\gs\la plus grande mesure

ponqi le un accord international sur les cnjpm examinés
par le% és nationaux.

3) Danq le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que ousNes\Comites, it tior?x adoptent
dans|leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans Ja ) iti ationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nafi lans la mesure
du ppssible, étre indiquée en termes clairs dans cette dernicre.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme

La présente norme a été établie par le Sous-Co 458 ntati igprotection,
du Comité d’Etudes n° 45: Instrumeptation cai

Le tgxte de cette norme est issu des docu

Reégle des Six Mois Rapport&e vgﬁ\ Progédure des Deux Mois Rappqrt de vote

45B(BC)53 [\ 45B(§,‘§\ )\/ 45B(BC)58 et 58A 45B(BC)61
N\
Les [rapport, VO
ayant i 2 (

Les publi

sur le vote

Publi

<

ocabulaire Electrotechnique International (VEI),

Chapitre 151: Dispositifs électriques et magnétiques.

: Chapitre 391: Détection et mesure par voie électrique des rayonnemgnts ionisants.

: Chapitre 392: Instrumentation nucléaire — Complément au chapitre] 391.

: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.

: Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonne-

ments ionisants.

278 (196R8): Documentation & fournir avec les qppqrpik de mesnre é]er‘trnniqnpq

293 (1968): Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors.
297: Dimensions des structures mécaniques de la série de 482,6 mm (19 in).

777 (1983): Terminologie, grandeurs et unités concernant la radioprotection.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT FOR CONTINUOUSLY MONITORING
FOR BETA AND GAMMA EMITTING RADIONUCLIDES
IN LIQUID EFFLUENTS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all
the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

consensus of opinion on the subjects dealt with. RN

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the miftees in that
sense.

3) In orddr to promote international unification, the IEC expresses the wish that all Natio ittees showld adopt
the tex{ of the IEC recommendation for their national rules in so far as national condition wil] perinj | ddvergence
betweeh the IEC recommendation and the corresponding national rules should] asNar\as pessible, be\glear{y indicated

in the latter.

This standard has been prepared by Sub-Commj 45B: iatton Protection Instrunjentation,
of Techpical Committee No. 45: NuclgarNnstr

The text{ of this standard is based on thefoll

Six Months’ Rule Report on&oti W)nths’ Procedure Report op Voting

iD)
\(453(% )\/45B(CO)58 and 58A 45B(QO)61
(BN

45B(C0)53

Full informati6h on\the voing fo k@oval of this standard can be found in the Voting
Reportq indicat A

The followi icHioR in this standard:

Publi
4

Chapter 151: Electrical and magnetic devices.
: Chapter 391: Detection and measurement of jonizing radiation by eledtric means.
. Chapter 392: Nuclear instrumentation — supplement to Chapter 391.
): Basic environmental testing procedures.

- Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizipg radiation.

178 (1968): Documentation to be supplied with electronic measuring apparatus.
293 (1968): Supply voltages for transistorized nuclear instruments.

297 Dimensions of mechanical structures of the 482.6 mm (19 in) series.
777 (1983): Terminology, quantities and units concerning radiation protection.
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EQUIPEMENT DE SURVEILLANCE EN CONTINU
DES RADIONUCLEIDES BETA ET GAMMA
DANS LES EFFLUENTS LIQUIDES

CHAPITRE I: GENERALITES

1. Domaine d’application

de

rel
sef

la
de

nyj

da

de

de

béfa et gamma
én etteurs, 3

avpir une imp

2. Obj

€X

Vii1é dans les

¢sénte norme est d’établir des prescriptions générales et de fi
emples'de méthodes applicables aux équipements de surveillance en continu de la
uents liquides.

tallations

lioactivité
incidents
les condi-

lisés dans

lance des
t pouvant
effluents.

urnir des
radioacti-

Elle spécifie, pour les équipements décrits dans le domaine d’application, les caractéristiques
générales, les procédures générales d’essais, les caractéristiques des rayonnements, les caracté-
ristiques électriques, les caractéristiques de sécurité et d’environnement ainsi que I'identifica-
tion et la certification.

Cette norme s’applique aux moniteurs d’effluents liquides destinés a remplir les fonctions
suivantes:

— mesure de la concentration en radionucléides dans les effluents liquides et de sa variation

avec le temps;

— déclenchement d’une alarme lorsqu’une concentration de I’activité et/ou une activité totale

prédéterminée dans Peffluent liquide sont dépassées.
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EQUIPMENT FOR CONTINUOUSLY MONITORING
FOR BETA AND GAMMA EMITTING RADIONUCLIDES
IN LIQUID EFFLUENTS

CHAPTER I: GENERAL

1. Scope

It
efflugnt monitoring is a requirement. This standard defines technica
mon
such|

Fgr further guidance reference may be made to the TA Safe eri mmen-
datigns No. 46: Monitoring of Airborne and Liquid Radioasti \ sleascs Nuclear
Facilities to the Environment.

This standard is applicable to equi
liquid effluents during normal opé
Such equipment may, nevertheless,

vity in
frences.

This standard does not apply to equi ecifiea bns and
which may require additional/Capabiliti

. This standard is|re gamma
activity in liquid ef] sample
extrgction aor
monltoring.

aialysis whichypdy be essential to a complete programme ofeffluent

andard is to lay down general requirements and give exarmples of

acceptable for equipment for continuously monitoring radioactivity in liquid ef-

ﬂuenIts.

It specifies, for the equipment described in the scope, the general characteristics, general test
procedures, radiation, electrical, safety and environmental characteristics and the identifica-
tion and certification of the equipment.

This standard is applicable to liquid effluent monitors intended to fulfil the following
functions:

— measurement of the concentration of radionuclides in the liquid effluents and its variation
with time;

— actuation of an alarm when a predetermined concentration of activity and/or total activity
in the liquid effluent is exceeded.
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3. Terminologie et unités

3.1 Terminologie générale

— 50 (391) (1975):

— 50 (392) (1976):

— 10 — 861 © CEI 1987

La terminologie générale relative a la détection et a la mesure des rayonnements ionisants
ainsi qu’a I'instrumentation nucléaire est indiquée dans les publications suivantes de la CEI:
— 181 (1964):

Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les
rayonnements ionisants.

Vocabulaire Electrotechnique International (VEI). Chapitre 391:
Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.

Chapitre 392: Instrumentation nucléaire. Complément au Chapitre

391.
/N .
— 777 (1983) lerminologie, grandeurs et unites concernant | radlow;ctlon.
Dyautres termes relatifs a la protection contre les rayonnements wtérieurement
d4qns une publication de la CEI. Les définitions suivantes sont ap < e& norme.

32 M

m

P4
ng

3.2.1

0]

322

33 4

andeurs liée

undétalon

Fnsemble de
Ensem

mprenaniNes sous-ensembles et éléments fonctionnels congus pour mesurer les

imaire ou secondaire.

lestiné 4 la.
onnement.

éfre regrou-
e fonction-

rtensembles

5

enseipble est équipé d’éléments fonctionnels qui déclepchent une

pbnnage des
un étalon
né a partir

3.4 Activité indiquée

Activité indiquée par I'ensemble de mesure pendant les essais.

3.5 Coefficient de variation

Rapport V entre I’écart type s et la moyenne arithmétique x d’une série de n mesures x;,
donné par la formule suivante:

V =

1 1 &z —
zf\/n—— 121](xi—x)2

x| @
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3. Terminology and units

3.1

3.2

3.2.1

33

3.4

35

181 (1964):

—— 50 (392) (1976):
Ad

The|following definitions are applicable to this standard.

Liguid effluent monitor
nuo

whi
ments.

D

function units.

3.2.2 Copntrol a@z
This inclu
with activity. Th

the

Cor

General terminology

Tonizing Radiation.

— 50 (391) (1975):  International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 391

The general terminology concerning detection and measurement of ionizing radiation and
nuclear instrumentation is given in the following IEC publications:
Index of Electrical Measuring Apparatus Used in Connection with

: Detec-

tion and Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means.

AN
]77 (1983): Terminology, Quantities and Units Concerning aalau

itional terms concerning radiation protection will be defined late

I

T]

This includes one ¢

9

Indicated activity

The activity indicated by the measuring assembly under test.

Coefficient of variation

The ratio ¥ of the standard deviation s to the arithmetic mean x of a set of n meas

1 1 & -
=§\/;_1211(xi—x)2

x; given by the following formula:

V:

x|l w

Chapter 392: Nuclear Instrumentation — Supplement to Chapter 391.

TPtection.

i

lication.

br conti-

semblies
require-

or basic

onnected
ning that

ate of the activity of radioactive sources used for calibration of equipment.

Th certainty shall be determined from a primary or a secondary ptandard,
or instrument which has been calibrated against a primary or secondary
stapdard.

urements
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3.6 Activité minimale détectable

Activit¢ donnant une indication qui correspond a trois fois ’écart type de I’indication
donnée par un mouvement propre déterminé.

3.7 Dynamique de mesure

Rapport entre le signal maximal mesurable et le signal correspondant a I’activité minimale
détectable.

3.8 Erreur d’indication

Différence entre lactivité indiquée et Pactivité conventionnellemert vraie au point de

miesure.
3.9 Enreur relative d’indication
Quotient de l'erreur d’indication par I’activité conventio ¢ en pour-
cdntage.
3.10  Erreur intrinséque relative
Erreur relative d’indication d’un_ensemblé les condi-
tipns de référence spécifiées.
ption :
ou:
A;| = niveau de PactiviteN
Ay = niveau de activi
3.11
3.12
partir de
3 informa-
€ premiere

3.13  Uniteés

Dans cette norme, on utilise les unités du Systéme International (SI)*. Les valeurs des
grandeurs relatives aux rayonnements exprimées dans des unités temporairement utilisées
(curies, rad, rem), sont indiquées entre parenthéses. Les unités suivantes, importantes en
pratique, sont également utilisées lorsque cela est nécessaire:

— pour le temps: année, jour, heure, minute;
— pour I’énergie: électron-volt.

* Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systéme International d’Unités (SI), 4° édition (1981).
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3.6 Minimum detectable activity

That activity giving an indication corresponding to three times the standard deviation of
the indication given by a specific background.

3.7 Dynamic range
The ratio of the maximum measurable signal to the signal corresponding to the minimum
detectable activity.
3.8 Error of indication

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

3.9 Relative error of indication

The quotient, expressed as a percentage, of the error of ing ~ ertionally
true(activity.

3.10 Relutive intrinsic error

The relative error of indication
refefence conditions.

pecified

The relative intrinsic error E, expre

3.1

3.12

vity and
the o of the

equili

3.13  Units

In this standard, the units of the International System (SI)* are used. For radiation
quantities the values expressed in units sanctioned for temporary use (curie, rad, rem) will also
be indicated in brackets. The following units of practical importance are also used where
appropriate:

— for time: year, day, hour, minute;
— for energy: electron-volt.

* International Bureau of Weights and Measures (BIPM): The International System of Units (SI), 4th edition (1981).
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3.14 Réponse de référence
La réponse de référence R, est la réponse de I'ensemble dans les conditions normales
d’essais (tableau I) pour 'unité d’activité de référence et est exprimée par la relation:

I, — I
R=rs b

ref A

S
indication donnée par la source de référence et.le bruit de fond
indication donnée par le bruit de fond
= activité de la source de référence

([

—~~ O
u.;‘“ﬂ =

4. Essais de qualification

4.1

4.2
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3.14 Reference response
The reference response R is the response of the assembly under standard test conditions

(Table I) to unit reference activity and is expressed as:

1 s 1 b
Rref = T
where: s
I = indication due to reference source and background
= indication due to background

I
b
A, = activity reference source

4. Qualification tests

4.1

4.2

4.3

Qtalification tests are performed 1n order to verily thai the requiremgnis o
are fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

Typq tests (IEV 151-04-15)

T¢sts of one or more devices made to a certain design to
specffications.

Routine tests (1IEV 151-04-16)

Tests to which each individual deviceNs $
whether it complies with certain criteg

Accdptance tests (IEV 151-04-20)

Al contractual test €0
spedification.

9,

a

€C]

fication

certain

scertain
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CHAPITRE II: CONCEPTION DES MONITEURS D’EFFLUENTS LIQUIDES

SECTION UN - FACTEURS QUI INFLUENCENT LA CAPACITE
DE FONCTIONNEMENT

5. Conditions générales

Le principal objectif de la mesure de la radioactivité des effluents est généralement de fournir

Passurance que les rejets de chaque établissement sont en conformité gveeles limi

tes de rejets

torisees.

La capacité de mesure d’un niveau déterminé de rejet est inflyé
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l¢ projet détaille des moniteurs; cependant, il arrive souyens
ment compte, au début de la conception de [i
urvelllance des eﬁluents et du mode d’i '

A A

in nombre

tipnnement
htativité du
cfiluents).

rés avance,
s suffisam-
riptions de
mettre une
efficacité, il
besoins en

ires afin que

p= M AA | 1 Ry |
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n;

— prélevement continu d’échantillons qui sont envoyés vers un point de mesure, par exemple

une cellule ou un filtre.

6.2 Concentration de 'activité

Lorsque la mesure directe de I'effluent ou d’un de ses prélévements représentatifs s’avére
impossible en raison d’un trop faible niveau, il existe différentes techniques permettant de
concentrer 'activité avant la mesure. En général, ces techniques ne peuvent étre utilisées pour
les mesures en continu proprement dites, mais on peut les employer pour des mesures quasi

continues lorsque l’activité est concentrée pendant un certain temps précédant 1
ou le cycle «concentration-mesure» est répété sans interruption.

a mesure et
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5.

CHAPTER II: LIQUID EFFLUENT MONITOR DESIGN

SECTION ONE — FACTORS INFLUENCING CAPABILITY

General

The prime objective of measurement of radioactivity in effluents is, generally, to provide
assurance that the effluent discharged from each establishment conforms-to~the authorized

discl

Th
inclu
in ovl
the e

Of]
detai
to th
arrar
maxi
perfq
plant]

6. Types

6.1

6.2

This stan

ATEE HmiTs.

e possible monitoring requirements and ho
ged so as to allow effective monitoring

rmance of monitoring equipmex
design influenced, as necessary,

of measureme

actors
pactivity
all, of

hge, the
design,
uld be
us, for
cessary
ind the

— continuous fractional sampling to a monitoring point, for example, in a sample cell or filter.

Activity concentration

Where direct measurement of the effluent, or a representative sample thereof, proves to be
impracticable because of too low a level, various techniques may be considered for concentra-
tion of the activity prior to measurement. In general, such techniques are impracticable for
true continuous measurement, but can be used for a quasi-continuous measurement where the
activity is concentrated for a period prior to measurement and the concentration-measurement

cycle

continuously repeated.
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La technique la plus courante est la concentration de I’activité sur un milieu de prélévement,
dont on mesure ensuite I'activité. Le filtre peut étre changé automatiquement aprés préléve-
ment de I’échantillon. Il peut se présenter sous la forme d’un ruban, ou bien sous la forme
d’une certaine quantité de matiére absorbante contenue dans une cartouche appropriée, et
disposée de telle fagon que 'on puisse effectuer la mesure sur un échantillon pendant le
prélévement suivant.

Note. — Des mesures semi-continues peuvent étre souhaitables quand une mesure directe sur P'effluent n’est pas
possible ou quand un accroissement de la sensibilité (par préconcentration) est désiré. Néanmoins, pendant
la période ou le détecteur d’échantillonnage est hors service, il peut étre souhaitable de disposer d’un
détecteur pour niveaux élevés en service de maniére continue. Cela permettrait d’obtenir une alarme en cas
de dépassement de la limite de sécurité du niveau de radioactivité de Veffluent. Ce détecteur est utilisé
seulement pour donner une indication d’un niveau supérieur et ne mesure qu’une activité totale.

7. Erlelacement du point de mesure

Le niveau d’activité d’un effluent, mesuré par n’importe q m >e, dépend

e 'emplacement du détecteur.

[a X

En principe, il convient de placer 'emplacement du ment avant

l¢ rejet dans ’environnement. Cependant, lorsque une source
b nise, en cas
d
e puisse fournir une meilleure
] litude dans
1 ts dans les
v
Dans chaque cas/1 ‘ ffluent, soit
sur un échantillon e

Une possibi ctsoit de mesurer 'activité réelle du rejet, ou de
rélever @ ¢ a distance. Le positionnement du détecfeur dans le
ejet ou € iyati . : ertdins cas, fournir une meilleure sensibilité a 'activité du

j R moniteur gamma global, le détecteur peut étre plongé dans
sque infini». Dans ce cas, il peut étre difficile de|déterminer

amélioration générale de ’ambiance, les effets liés a la rpdioactivité
ent’ étre réduits en plagant I'équipement dans une zone a faibl¢ niveau de

ayonnement. Dans ces conditions, on peut en outre appliquer des techniques de purveillance

lusvadaptées

En cas d’utilisation de la technique de prélévement, un soin tout particulier doit étre apporté
pour obtenir un échantillon pleinement représentatif de I’effluent principal pour les équipe-
ments destinés a la surveillance de Iactivité réelle rejetée. Si la répartition de la radioactivité
n’est pas uniforme dans le rejet d’effluent, des précautions particuliéres doivent étre prises. A
titre d’exemple, on peut citer la présence de particules radioactives en suspension dans
I’effluent liquide et susceptibles de se déposer.

Les prélevements d’échantillons d’effluents seront parfois effectués a des températures et des
pressions élevées. Il peut donc étre envisagé de faire fonctionner I’ensemble de détection de
I’équipement de mesure dans ces conditions et ce fait devra étre pris en compte lors de la
conception de I’équipement. Cependant, plus couramment, il est préférable de ramener
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7.

The most obvious of such techniques is the concentration of activity on a sampling medium
which is subsequently measured for activity. The sampling medium may be automatically
changed following sample collection and could be in the form of a tape, or possibly a volume
of absorbing material in a suitable containing system, arranged so that a sample is measured
while the next sample is collected.

Note. — Quasi-continuous measurements may be a very desirable method when direct measurement of the effluent
is not practical or when an increase in sensitivity (by pre-concentration) is required. However, during the
time that the sampling detector is off-line it may be desirable to have a high-level detector in operation on
a continuous basis. This would provide warning if a level of radioactivity in the effluent exceeded some
maximum safe limit. The high-level detector need only give an indication of an upper level and measure gross
activity.

Positipn of measurement

The level of activity in effluent which may be measured by a ing equi gent is

depdandent on the detector location.

Ideally, the measurement location should be immediatély p i PIViron-
menf. However, where the activities being assessed deTive C b, better
sens]tivity in terms of activity discharge is achieved b itoring . y, prior
to dilution in the effluent stream.

Monitoring of the effluent localiy
provide better detection sensitivity
estimation of effluent releases because
discharge system or failure to meas

h it may
ainty in
effluent

I either case, the méasyurementun e a batch

Al further option to\bo ideredy activity
or tp remov | 8 tO\aretmote’monitoring position. Locating the detector in or
adjacent to thg€ffue in somencases, have the advantage of slightly better sgnsitivity

in tgrms of actj ple, for a gross gamma activity monitor, the |detector

can pe i i ’ infinite” medium. In this case, it may be difficult to dgfine the
actual ge s ce and detector combination or ensure this does not change, but
the icafi ainipg a representative sample from the effluent is avoided| On the
ot wing a fractional sample from the discharge allows the detection ass¢gmbly to
be } re rontrolled environment. As well as providing an improved| general
envi t; the\effects of interfering background activity may be minimized by log¢ation in
a 1(‘)va baekgr radiation area. In addition, more comprehensive monitoring te¢hniques
may become practicable

If a sampling technique is used, special care shall be taken to provide a fully representative
sample of the main effluent for the actual monitoring equipment. If the distribution of
radioactivity is not uniform in the effluent stream, special precautions shall be taken. An

example may be radioactive particles suspended in liquid effluent and liable to form a
sediment.

In some cases, the effluent sampled will be at elevated temperatures and pressures. It may
be appropriate, therefore, to operate the monitoring equipment detector assembly under
similar conditions and this will have to be taken into account in the design of the equipment.
More usually, however, it will be appropriate to condition the sample, as part of the sampling
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I’échantillon, dans le cadre du traitement de celui-ci, 4 une température et une pression telles que
’ensemble de détection fonctionne a la pression atmosphérique et a des températures moins
élevées. La description d’un tel systéme n’entre pas dans cette norme, mais le constructeur et
I’utilisateur doivent tenir compte des conditions de fonctionnement de Vinstallation pour le
choix de I’équipement nécessaire, afin que le prélévement ne soit pas modifié avant son passage
dans ’ensemble de détection, en particulier par une perte d’activité avant la mesure.

Si la mesure est effectuée directement par des détecteurs placés dans l'effluent ou en
dérivation, seuls le détecteur et ’'ensemble électronique minimal nécessaire sont montés en ce
point ou a proximité. Cet ensemble de détection doit étre congu de fagon a fonctionner dans
les conditions d’environnement adaptées a I'installation, et, sauf circonstances particulieres,
ce type d’équipement ne doit ni comporter de détecteurs particuliérement sensibles aux

varations des conditions du m Nl N ne attention ou degréplages fréquents.

Chaque fois que cela est réalisable, 'ensemble de surveillance € 251 Qit| étre monté
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8. Cdractéristiques de mesure et d’indication

8.1 Htendue de mesure

nt Pactivité
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bsure et doit
I’indication
volumique mesurée, par exemple en becquerels par métre cube (Bq-m ),
\ lonnage précis et invariable, par rapport a une unité dérivéd, il convient

svitesdes unigés d’activité au profit de grandeurs directement mesurables, par exgmple coups
par seconde,

8.2.2 Le choix entre I’échelle linéaire, logarithmique ou numérique doit ¢tre approuve par le
constructeur et I'utilisateur. En général, un minimum de trois décades de mesure est nécessaire.

Pour les ensembles a échelle linéaire analogique, 1’étendue de mesure doit pouvoir étre
changée de fagon que le facteur d’échelle ne dépasse pas 10. Une valeur voisine de trois est
préférable.

Lorsque I’application est susceptible de produire d’importantes variations de lecture, la
commutation manuelle des échelles de mesure ne doit pas &étre permise, sauf si elle est
expressément demandée.

En cas de commutation automatique des échelles de mesure, une indication de I'échelle
utilisée doit étre nécessaire.
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8. Measurement and indication characteristics

8.1

8.2
8.2.1

8.2.2

procedure, so that the detection assembly operates at normal ambient pressure and less
elevated temperatures. The description of such conditioning equipment is not covered by this
standard, but the manufacturer and the user shall consider what equipment is necessary for
particular plant and monitor combinations and satisfy themselves that it does not materially
degrade the quality of the sample passing through the detector assembly, in particular by prior
removal of the activity to be measured.

If the measurement is made directly by detectors in or adjacent to the effluent, only the
detector and the minimum necessary electronic assembly shall be mounted at that point or
nearby. This detection assembly shall be designed to operate in the appropriate plant environ-
mental conditions and, unless there are special circumstances, this type of equipment shall not
incorporate detectors which are particularly sensitive to variations in environmental condi-
tions or require frequent attention or adjustment.

The appropriate control and measurement assembly shall be moupnie practic-
able) in a controlled environment, so as to minimize the effect ¢ allow
ready access for operation and maintenance.

Range of measurement

T
req
ditig

nt by establishing the

e range of measurement shall be established for edch measurin
ed_normal plant release con-

F s g neasarement shall be betwden 10%
and

F s ivewdnge of measurement shali be petween
one-

For assemblies

star{ of the sscond
indi¢ation

Reading scale

effective range of measurement shall be from the
e (i.c. two digits indicated) to the full gange of

The re
shal

ated in units appropriate to the measurement technjque and
p manufacturer and user. While it is desirable that the indication

sho activity per unit volume, for example in becquerels per cubjic metre
(Bqi ampiguous and unvarying calibration exists to a derived unit, such units
sho i preference to directly measured quantities, for example copnts per
secondr

The choice between logarithmic, linear and digital display shall be agreed upon between
manufacturer and user. In general, at least three decades of measurement are necessary.

For assemblies having linear analogue scale, it shall be possible to change the range of
measurement in such a way that the scaling factor does not exceed 10; a factor of approxima-
tely three would be preferable.

Where the application is such as to give rise to large variations in reading, manual switching
between ranges shall not be permitted except by special agreement.

If automatic change of range is provided, an indication of the range in use shall be provided.
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Tous les ¢équipements doivent étre congus de fagon a étre trés fiables. La valeur du temps
moyen de bon fonctionnement (TMBF) doit étre définie par le fabricant. Sila valeur du TMBF
est obtenue par une estimation théorique, les données de base utilisables doivent étre approu-
vées par le constructeur et I'utilisateur.

Le constructeur doit spécifier la fréquence des opérations de maintenance de routine et
donner une description compléte de chaque procédure de maintenance. Ces prescriptions de
maintenance doivent étre réduites au minimum acceptable.

Dans la mesure du possible, I'équipement doit étre congu de fagon qu’une interruption de

I'alimentation électrique ou la défaillance d’un composant provoquant |

ac

10. Sdus-ensemble de détection ou ensemble de détection et de

10.1  {analisations de prélévement et d’évacuation

stivantes:

— fini des surfaces internes;

Si
cq

10.2

|

-— diametre intérieur et longue

erte de 'indication

SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES TE

Dans la conception du dispositif de préléventent/Th faubteni y téristiques

w RAANTT PR
) p ticules en suspension, il convient que, par sa

t placer un filtre ou tout autre matériau absofbant dans

cauNde l'enfree du circuit d’échantillonnage afin d’éliminef certaines

¢ peut avoir pour simple fonction la protection d¢ la cellule

activité en milieu liquide et, dans ce cas, Popérateur doit|étre averti

as teprésentative de I'activité volumique de I’effluent. En variapte, il peut
oyens de mesurage dans le cas d’un équipement congu pour mesurgr I'activité

ier cas, les paragraphes suivants s’appliquent a de tels dispositifs de|rétention:

10.2.1 Le volume et la forme du milieu de prélévement doivent étre appropriés a la méthode de
fonctionnement de I’ensemble.

10.2.2  L’équipement doit étre congu de fagon que la décontamination des milicux de concentration
réutilisables soit facilitée.

L’acces au milieu de rétention doit étre congu de facon a permettre une élimination facile
et rapide de celui-ci.

10.2.3 La conception de la monture du milieu de concentration doit tenir compte de la résistance
mécanique du milieu utilisé et des caractéristiques du débit.
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9. Reliability

All equipment shall be designed to a high standard of reliability. The value of mean time
between failures (MTBF) shall be stated by the manufacturer. Where the basis of the MTBF
figure is a theoretical assessment, the basic data used shall be agreed upon between the

manufacturer and user.

The manufacturer shall specify the frequencies of the routine maintenance operati

ons, and

describe fully each maintenance procedure. These maintenance requirements shall be kept to

the minimum practicable.

As far as possible, the equipment shall be designed to “fail safe” so that interruption of
power supplies or component failure causing loss of indication will rechtuation of a

trip [circuit.

SECTION TWO — TECHNICAL CHARACTER

10. Detgction sub-assembly or sampling and detection assembl

10.1 Sampling and exhaust pipes

Thhe following characteristics shall be considere

—
—

10.2

plant operatorsh
Of C .c \\i

nthis latterCase, the following sub-clauses apply to such retention devices:

stem:

ch as to

er at the
cen in. A
this case,
sentative
juipment

10.2.1 The volume and shape of the collecting medium shall be appropriate to the method of

operation of the assembly.

10.2.2 The equipment shall be designed to facilitate decontamination of re-usable concentration

media.

Access to the retention medium shall be designed in such a manner as to permit fast and

easy removal.

10.2.3 The design of the holder of the concentration medium shall take account of the mechanical

strength of the medium used and the characteristics of the flow rate.
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10.2.4  Pour les ensembles dans lesquels la mesure est effectuée simultanément au prélévement, cette
mesure peut €tre perturbée par la présence d’activité non piégée par le milieu de rétention.

Cet effet doit étre minimisé par une géométrie particuliére de la conception du systéme

d’écoulement au voisinage du milieu de rétention afin de réduire le volume mort.

10.2.5 Lors de la conception, il faut veiller a réduire les fuites par contournement du milieu de
rétention.

10.2.6 La disposition et la forme du dispositif de rétention et de tout dispositif local de protection
doivent étre telles que la quantité d’activité dans le milieu de rétention ne modifie pas, de fagon
significative, les performances attendues de I’équipement.

103 Cellule de prélévement

btection et

ﬁétecteur

dd

b4

10.3.1 Fagon telle
qu

10.3.2 beifiés.

10.3.3 es risques
de cellule de
pr

10.3.4 nnements
bé| e par unité

de
104 D

10.4.1

co
caracté
mesurey

<

10.4.2 b tecreyrs) gnnements béta

N onstructeur doit indiquer le type de détecteur et [toutes ses
particulier la réponse pour la configuration adaptée aux pctivités a

type de détecteur utilisé, le constructeur doit indiquer ses dimengions ainsi
qug:les-caractéfistiques de transmission, notamment la surface effective, ’épaisseur, etc., de
toutrecran de protection. II doit egalement préciser les variations du rendement de détection
(réf. VEI 391-10-02) avec I’énergie de la particule ou le radionucléide.

10.4.3  Détecteurs de rayonnements gamma

Quel que soit le type de détecteur utilisé, le constructeur doit indiquer la réponse en fonction
de I'énergie du rayonnement gamma et, dans le cas de détecteurs destinés a la spectrométrie,
il doit indiquer la résolution du détecteur en fonction de I’énergie.

Note. Les mesures portant sur certains radionucléides font souvent intervenir un certain type de spectrométre gamma
pour lequel il faut établir I'efficacité du comptage en termes de nombre de coups par seconde (s™') et par unité

d’activité (Bq) pour la largeur des pics caractéristiques ainsi que 'importance des effets dus aux autres sources
de rayonnements gamma.


https://iecnorm.com/api/?name=ac8509ebf14d0fb3da5e4dfde48df74a

861 © IEC 1987 — 25 —

10.2.4  For assemblies where measurement is simultaneous with sampling, this measurement may
be disturbed by the presence of activities not collected on the retention medium.

This shall be minimized by the special geometry of the design of the flow system in the
vicinity of the retention medium to reduce the dead volume.

10.2.5 The design shall be such as to minimize leak paths causing the flow to by-pass the retention
medium.

10.2.6 The location and form of the retention device and any local shielding shall be such that the
build-up of activity on the retention medium will not significantly affect the designed perfor-
mance of the equipment.

103 Sample—ceil AN

»»»»»»

Where, as part of a sampling and detection assembly, a measuringcell it ~* rovide

a volume of liquid for measurement with an immersed or adjace the fo%wing
requjrements shall apply:

10.3.1 The sample cell shall be of the flow-through type, cons

liquid volume remains constant.

hat the

10.3.2 The sample cell volume and operating pressure Sha

10.3.3 The sample cell shall be constructed i of contamination is reduced to
a mifimum. It shall be possible to gain asce$ 3 bntami-
natign.

10.3.4 If the sample cell is supplied with al
the dimensions and th

ements,

10.4  Radiation detector|

10.4.1 Detector t

Af
betw

8 10 the desired measurement may be used by agreement
Fhe manufacturer shall specify the detector type |and all

relev cularly the response in the operating geometry to activitips to be
meas activities of interest.
10.4.2  Be
R4 f the type of detector used, the manufacturer shall specify the detector|dimen-
siong ensions and transmission characteristics, e.g. effective area, thickness, etc.,

of any protective screen. He shall also specify the variation of detection efficiency (ref.
IEV 391-10-02) with particle energy or radionuclide.

10.4.3  Gamma-ray detectors

Regardless of the type of detector used, the manufacturer shall specify the detector response

as a function of gamma energy and, in the case of detectors intended for spectrometry, the
detector resolution as a function of energy.

Note. — Measurements of quantities of particular radionuclides will probably involve a form of gamma spectrometer
with the need to establish counting efficiencies in terms of counts per second (s~') per unit activity (Bq) for
specific peak widths together with the degree of interference from other gamma energy sources.
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4 Aptitude a la décontamination

Chaque fois que cela est possible, le détecteur doit étre séparé du liquide en cours de mesure
par une fenétre ou un écran protecteur approprié.

Chaque fois que cela est possible, le détecteur doit pouvoir &tre retiré rapidement pour des
raisons de service ou de remplacement. Il faut veiller dans tous les cas a une bonne disposition
du détecteur afin de garantir sa mise en place et son maintien en position correcte dans la
géométrie convenable. L’ensemble détecteur doit étre congu et réalise de manicre a réduire
PPaccumulation de la contamination et 4 faciliter sa décontamination.

L’ensemble détecteur doit étre congu de fagon que les sources de vérification et d’étalonnage
puissent étre placées facilement dans une position définie au voisinage du détecteur.

Lorsque le détecteur est monté a distance de ’ensemble de surveillance etde mesure, il faut
prévoir une télécommande du positionnement de ces sources.

Epsemble de commande et de mesure

L’ensemble de commande et de mesure comprend essentiellemer i¢s syivantes:

- sous-ensembles de commande électrique et d’alimentation
— sous-ensembles électroniques de mesure;
— dispositif d’affichage de la mesure;
~+ signaux et unités d’alarme.

II’ensemble peut Etre relié a un tablea d’affichage deg valeurs des rayonnements. Dans
cg cas, il doit pouvoir étre installé da i étéctronique de dimensiohs normali-
sges (Publication 297 de la C [ la série de
482.6 mm (19 in)).

L’activité mipi s J¢é 2 W é | reléve des
rgglemen i } ’objet d’un
dccord e pnstructeur
g détectable
( s ’ensemble
d

et 1'utilisa-
cuvent étre

Alarmes

Les dispositions générales concernant les alarmes et les dispositifs d’indication doivent étre
appropriées a la fonction de I’équipement et faire 'objet d’un accord entre le constructeur et
T'utilisateur.

Tous les circuits d’alarme doivent donner des indications visuelles séparées sur le moniteur,
et actionner en outre au moins une série de contacts inverseurs (qui peuvent &tre communs
a toutes les alarmes de panne) utilisables pour des systémes d’alarme externes. On peut aussi
prévoir des alarmes acoustiques. La charge commutée par le ou les contacts doit faire 'objet
d’un accord entre le constructeur et 'utilisateur.
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10.4.4  Ease of decontamination

11.

11.2

12.

Whenever practicable, the detector shall be separated from the liquid being measured by
a protective window or screen of adequate strength.

Whenever practicable, the detector shall be readily removable for service or replacement.
A positive detector location shall be provided in all cases to ensure that the detector can be
returned to and will remain in the appropriate geometrical location. The detector assembly
shall be designed and constructed so as to minimize the build-up of contamination and so as
to facilitate decontamination.

The detector assembly shall be designed so that check and calibration sources can be easily
placed at defined positions near the detector.

Where the detector is mounted remote from the control and meagGreéiment assembly,
provision shall be made for remotely positioning such sources.

ConIol and measurement assembly

The control and measurement assembly includes essengially
—- electrical control and power supply subassemblies;
— electronic measuring subassemblies:
— measurement display unit;

— warning signals and alarm units,
The [assembly may be associated Jay panel. In this casq it shall

be dapable of being installed in rack 3 imensions (I E C Publicatipn 297:
Dimeensions of mechanical structurg X 19 in) series).

Minimum detectable astivily

The required mini n detectable ity will depend on the particular application and be
subject to 1ged i and ‘plantdespgn. It shall, therefore, be agreed upon petween
manufacturer amd, e S ¢ value agreed, the manufacturer shall specify the

achigvable minix
amb

(MDA) for nuclides of interest, as a functiop of the

Ray
'ﬁ i ¢ of measurement shall be agreed upon between manufacturer 4nd user
and ree decades (four or five decades may be required).

Alarms

The overall provision of alarm and indication facilities shall be appropriate to the purpose
of the equipment and shall be agreed upon between manufacturer and user.

All alarm circuits shall give separate visual indication on the monitor and also operate at
least one set of changeover contacts (which may be common to all fault alarms) for use with
external alarms. Audible alarms may be provided in addition. The load switched by the
contact(s) shall be agreed upon between manufacturer and user.
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Toutes les fonctions d’alarme doivent étre accompagnées de dispositifs de controle permet-
tant de vérifier la fonction d’alarme. En cas d’alarmes réglables, il doit étre possible d’effectuer

le controle sur toute I'étendue de réglage, avec indication du point de consigne exact de
I’alarme.

Les circuits d’alarme doivent pouvoir étre commandés de fagon que le signal d’alarme soit
maintenu, soit jusqu’a son acquittement manuel par un dispositif de remise a zéro, soit jusqu’a
une annulation automatique lorsque ’état d’alarme disparait. Les deux modes de fonctionne-
ment doivent pouvoir &tre utilisés par simple modification sur chaque équipement.

Les dispositifs suivants doivent étre normalement prévus.

Sigaux d'alarme de dépassement (niveau haut)

VAN
Deux points d’alarme reglables au minimum entre 10% et 909 de lecture
(dchelles linéaires) et entre 50% de la décade la plus basse et 90% plus haute
(§chelles logarithmiques).

Pour les systémes numériques, les alarmes doivent étrg %ndue de

mesure.

Signal d’alarme de bon fonctionnement (niveau ba,

Alarme déclenchable en dessous de 10% d¢
héaires), ou sur toute la décade la plus
garithmiques ou numériques).

ke (échelles
be (échelles
panne indi-

—
o ==

.1 | Alarmes signalange i bctroniques

oju dans les systénfes mécaniques e défaut doit

2 | Alarm u fluide de
refroidiss e de refroi-
dissement).

tionnement

igh génerale;

- mise sion de la pompe, si nécessaire;
—+mise sous tension du détecteur;

— bon fonctionnement. Pas d’alarme de défaut.

L’équipement doit &tre muni d’une sortie permettant la transmission du signal a distance
et pouvant permettre d’utiliser un ou plusieurs des dispositifs suivants:
— galvanomgtre;
— enregistreur potentiométrique;
— enregistreur magnétique;
— ordinateur;
— imprimante ou perforatrice.

Dans le cas ou I’équipement comporte ’écoulement d’un liquide, un compteur adapté doit
étre prévu.
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All alarm functions shall be provided with test facilities to allow checking of alarm opera-
tion. In the case of adjustable alarms, checking shall be possible over the range of adjustment,
with indication of the actual alarm operation point.

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

The following facilities shall normally be provided.

12.1 High-level alarms
scales)
and {
Fq gment.
12.2 Lo
b whole
of tH ‘ scales),
whic 3 , i loss ef background count rate.
12.3  Fau
1231 If ) etn faults should be indicated by an alarm.
Whe e i e given,
12.3.2  Alarms to jndicate el in an
essential coo &
13. Indication
In shall be
proyide
—Pp
—Pp
— dptector voltage supply on;

— equipment in fault free condition. No fault alarm operated.

An output shall be provided permitting remote indication and capable of operating one or
more of the following devices:
—— galvanometer;
— potentiometric recorder;
— tape recorder;
— computer;
— printer or punch machine.

Where liquid flows through the equipment, a suitable flow metering indicator shall be
provided.
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Dispositifs de contrdle de bon fonctionnement

Des dispositifs appropriés doivent étre prévus pour permettre a I’utilisateur d’effectuer des
essais périodiques de bon fonctionnement de 'ensemble, comprenant ’étalonnage et la véri-
fication de la linéarité des échelles. Ces dispositifs de contréle doivent normalement étre ins-
tallés 4 demeure sur ’ensemble de fagon a permettre ’exécution des essais a partir de
I’ensemble de commande et de mesure.

La vérification de I’étalonnage de I’ensemble doit étre possible en deux points représentatifs
de I’étendue de mesure, par exemple, dans le cas d’une échelle logarithmique, & environ 25%
et 75% de la déviation angulaire de I’échelle.

Ce controle doit étre effectué en utilisant une source radioactive approprice afin de vérifier
4qu moins un point. Le second point d’etalonnage peut ctre verifie ctronﬁ:}gnent.

Dispositifs de réglage et de maintenance

Tous les équipements électroniques doivent avoir A ; ints d’essai
facilement accessibles pour faciliter la mise au point &t } t du défaut avec, si
nécessaire, des moyens de maintenance tels que ca i les d’accou-
plement. Un outillage spécifique de maintenanfe ajni ¢ nhce satisfai-
dant doivent tre prévus.

La conception de tous les équi haintenance
goient facilitées.
Dispositifs de protectiv

ma ambiant

b
h

conception

ro atomique
nt identique
tections vues du volume sensible du détecteur, compte tenu d¢s matériaux
I’ensemble de détection et de la réponse angulaire du détecteur.| L’épaisseur
Hublindage doit étre calculée en fonction de la sensibilité du détecteur au rayonnement gamma
et conformément aux spécifications du tableau II.

Si ’équipement ne peut pas étre facilement retiré de son blindage, celui-ci doit étre facile-
ment démontable et étre construit en plusieurs éléments, de masse unitaire inférieure ou égale
a 15 kg, sauf accord contraire entre le constructeur et 'utilisateur.

Lorsqu’on a recours a un dispositif électronique comprenant des détecteurs complémentai-
res pour réduire I'effet du mouvement propre, ces détecteurs doivent étre choisis et placés de
facon a donner la meilleure compensation possible en tenant compte du spectre des énergies
gamma et de la direction des rayonnements. :
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14. Facilities for operational testing

15.

16.

Suitable facilities shall be provided to allow the user to carry out a periodic check of the
satisfactory operation of the assembly, including calibrations and scale linearity. These facili-
ties shall normally be installed so as to allow the checks to be carried out from the control
and measurement assembly.

It shall be possible to check the calibration of the assembly at two representative points on
the measurement range, for example, in the case of a logarithmically scaled assembly, at
approximately 25% and 75% of scale angular deflection.

This check shall be carried out using a suitable radioactive source in order{o check at least
one| point. The second calibration point may be checked electronically,

Setting-up and maintenance facilities

All electronic equipment shall be provided with suffj zasi sible Y ified test
poifts to facilitate setting-up and fault location, together with, wlierg ne : intenance
aid i i iri juper [ead$™ADy special maintenapnce tools
and i i

[ gamma

he overall

shall give
sensitive
assembly
ed taking

intio 4 . c e ons given
in Table II

ixtualiydde g
volume sf-the detector, taking into account the structural materlals of the detectlon

If the equipment cannot easily be removed from any shielding, the shields shall be easily
removable, and shall be constructed of several elements having a mass of 15 kg or less, unless
otherwise agreed upon between manufacturer and user.

When electronic techniques incorporating additional detectors are used to reduce the effect
of background, these detectors shall be chosen and located to give the best practicable
compensation, taking account of the range of gamma energies and the direction of irradiation.
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CHAPITRE III: PROCEDURES DES ESSAIS

Sauf spécification contraire, les essais doivent étre considérés comme des «essais de type»,
bien que certains ou tous puissent étre considérés comme des «essais d’acceptation» aprés
accord entre le constructeur et 'utilisateur.

Définition des conditions d’essais

Conditions normales d’essais

esentent les
valeurs et les tolérances des diverses grandeurs d’influence po i ctués sans
variation de celles-ci.

tableau 1II.
y.
ndeurs d’inflgence. Afin
d ategories comprehant, d’une
p essais relatifs a 14 mesure et
af
nbleaux I
el IV, toutes les autt s d’tflus ’ limites des
conditions normal® & re dans la
procédure d’ess?
Afin degsi principales
randeursd’in eSurer I'effet d’une variation déterminée d’une grandeur

it€ correspondant a environ 50% de I’échelle de{lecture sur

12 samme de variations de chaque grandeur d’influence et les limites
¢ des variations de I'indication de ’ensemble.

ircuit du liquide sont indiqués dans le tableau IV avec la gamme d¢ variations
de ehaque grandeur d’influence et les limites correspondantes des variations des [parameétres
d’essais.

Fluctuations statistiques

Pour tout essai faisant appel aux rayonnements, si I'importance des fluctuations statistiques
due seulement a la nature aléatoire du seul rayonnement représente une fraction significative
de I'indication admise dans I’essai, un nombre suffisant de lectures devra étre effectué, afin de
s’assurer que la valeur moyenne des lectures peut €tre estimée avec une précision suffisante
pour démontrer la conformité a 1’essai en question. ’

Les intervalles entre les lectures doivent étre d’au moins trois fois le temps de réponse, afin
de s’assurer que les lectures sont statistiquement indépendantes.
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CHAPTER III: TEST PROCEDURES

Except where otherwise specified, tests are to be considered as “type tests”, although any
or all may be considered as ““acceptance tests” by agreement between manufacturer and user.

17. Definition of test conditions

17.1 Standard test conditions

Thy
of the
The
17.2 Tesf
Th j i i fvax fthe 1 ntities.
In o1 ili i g e S into two categories
inclugi he\ lighid ¢l nd, the
tests
Th
In ¢ iati ‘ influence quantity listed in Tapbles I1I
and ] andard

test

In A single
type |test ne S od. N\sha i hinge of
influgnce qua : i i y range
or dg it

17.2.1 Th able TT1
with i of each influence quantity and the limits of the corresponding
varigti i

17.2.2 Th of each
influpnce quantity’and the limits of the corresponding variations of the parameters ungler test.

17.3  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 the variation of the indication permitted in the test, then sufficient readings shall be taken
to ensure 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.
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Sources de réféerence

Les sources radioactives de référence pour moniteurs d’effluents liquides peuvent se présen-
ter sous deux types différents. Normalement des sources liquides (primaires) sont requises pour
’étalonnage. Des sources secondaires peuvent étre de plus utilisées pour les essais de série ou
pour des essais de vérification ultérieurs. La réponse des ensembles aux sources secondaires
devra généralement étre établie par contre-étalonnage par rapport a des sources liquides. Des
exemples de source de référence sont donnés dans le tableau V.

Afin de couvrir toute ’étendue de mesure, un certain nombre de sources de différentes
activités seront probablement nécessaires.

L’activité conventionnellement vraie des sources doit étre connue avec une incertitude
n’excédant pas 10%.

Sources liquides primaires

Les sources liquides primaires doivent contenir le radionuclés %emble est

Afin de réduire les effets d’une éventuelle contamination das{circuits du’liquiide, tous les
essais effectués avec des sources liquides doivent comme * : s de concen-

Sources secondaires

Pour les essais de série portarn
i la place des sources liquides. DeXelle
adaptée a I'ensemble essaye; efi particulier;

de référence
t se/ présenter sous une forme physique
ut pouvoir positionner, avec précision, la
ation aussi souvent que ngcessaire. Le
ble essayé. Dans le cas des mohiteurs pour
onnements béta ou gamma doiv¢nt présenter
cnergies des rayonnements béta oy gamma du
a été congu afin que I’on puisse obtenir une caractéris-

e\des ensembiles a une telle source secondaire doif étre établie,
par rapport a la source liquide primaire. Cet étalpnnage de la
durce peut alors étre utilisé conjointement avec des essais [avec sources

Ch 7 o L
UPCLU&L“LI»UIJJ

Dans les conditions normales d’essais, avec les commandes d’étalonnage réglées conformé-
ment aux instructions du constructeur, ’erreur intrinséque relative ne doit pas dépasser les
limites indiquées dans le tableau II sur 'ensemble de I'étendue de mesure effective.

Essais a effectuer

Un essai de type doit étre effectué sur au moins un ensemble d’un lot de production, et un
essai individuel de série doit étre effectué sur chaque équipement/ensemble. Quand des sources
secondaires sont utilisées pour les essais de série, la réponse de 'ensemble a de telles sources,
en comparaison aux sources primaires liquides, doit étre établie pendant les essais de type.
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18.

18.1

18.2

19.

19.1

19.2

Reference sources

Radioactive reference sources for liquid effluent monitors may be of two types. Liquid
(primary) sources will normally be required for basic calibration. Secondary sources may be
used, in addition, for routine tests or subsequent check testing. The response of assemblies
to secondary sources will generally have to be established by cross-calibration against liquid
sources. Examples of suitable sources are given in Table V.

In order to cover the range of measurement, a number of sources of different strengths are
likely to be necessary.

The conventionally true activity of the sources shall be known with ga-uncertainty not
€Xce diug 104%5:

Liguid primary sources
Lig signed.
In 5ts with
liquic
Secd
Ot 5. Such
sourd ular to
allow epeated
when er test.
In th iciently
similg psigned
for it

‘ semblies to such secondary sources shall be estabplished,
durinlg type testing\rels mrary liquid sources. This relative source response calibration
i ron with secondary source tests, when these are substityted for

Accunlacy of)r to the reference source

Requirements

Under standard test conditions, with calibration controls adjusted according to the manu-
facturer’s instructions, the relative intrinsic error shall not exceed the limits given in Table IT
over the whole of the effective range of measurement.

Tests to be carried out

A type test shall be carried out on at least one equipment of the series and one routine test
shall be performed on each equipment/assembly. Where secondary sources are to be used for
routine tests, the response of the assembly to such sources, relative to the appropriate liquid
primary sources, shall be established during type testing.
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Un certain nombre de sources d’essai est nécessaire pour les essais de type et les essais
individuels de série. Ces essais sont spécifiés ci-aprés. Le reste des prescriptions d’essai peut
étre effectué en utilisant des sources mais, afin de limiter le nombre de sources nécessaires, ces
essais peuvent étre effectués électroniquement. Dans ce cas, Iélectronique associée sans le
détecteur est essayée par injection, a ’entrée normale de I’ensembile, de signaux électroniques
appropriés. La valeur des signaux injectés doit étre connue avec la méme précision que pour
les sources d’essai.

19.2.1 Essais de type

Pour les ensembles a échelle pratiquement linéaire, un essai a I’aide d’une source primaire
doit étre effectué sur chaque échelle de mesure en un point au moins a environ 25% de I’échelle

lr plus bacce T80/ do Pachalla 1o e alovda ot amszieng SO0/ a0 1o Aaataas Ant HCS
g Htf 7 -

Pras—oaoot— O T OoTICI T T PT Oy IOy T O T T vIT OTT U7 potr

Les essais avec source ou signaux électroniques doivent étre e 25%, 50%
t 75% de chaque échelle.

(¢}

Pour les ensembles a échelle non linéaires, ’essai avec sgurce~dajt sffectué ¢n un point
au moins a environ 50% de chaque décade, excepté pou 3 ieuw€ ovf’essai doit

¢tre effectué a environ 75%. Les essais avec source~qu si i oivent €tre
effectués a 25%, 50% et 75% de chaque décade les sources
secondaires par rapport aux sources primaires/doi

19.2.2 | Essais individuels de série

Pour les ensembles a échelles lingaire ai Ctués en un
point au moins de ’échelle la plysbasse eten Qint de I’échelle supérieure, a 50% environ
de la déviation maximale. Les gssai§ avee les essais avec signaux élgctroniques
€quivalents doive eTtugs o urs correspondantes sur les échelles intermé-
diaires.

Pour les ensembles™s S aires, I’essai avec source doit étre effectué en un point
du moin 6 iere dé point de la derniére décade. Les essais avep source ou
les essais a 5 i équivalents doivent étre effectués en un poinft sur toutes

les décades

connue) a travers 'ensemble, a débit constant pendant un temps suffisant pour atteindre
I’équilibre de la mesure, )

— soit positionner le détecteur dans un volume suffisamment grand de liquide pour qu’il soit
équivalent aux conditions de fonctionnement réel du moniteur.

De plus:

— pour les essais de type ou des sources secondaires sont utilisées pour des essais ultérieurs,
placer la source convenable dans une position définic par rapport au détecteur (les
conditions d’essais de la source liquide étant inchangées mais cette derniére étant remplacée
par un liquide ne présentant pas d’activité) et établir la réponse relative par rapport au
liquide primaire et aux sources secondaires.
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A number of source tests are required for both type tests and routine tests. These are
specified below. The remaining test requirements may be carried out using sources, but, in
order to limit the number of sources required, these tests may alternatively be carried out
electronically. In the latter case, the electronic assembly without the detector is tested by
injection of suitable electronic signals into the normal input point of the assembly. The value
of the injected signals shall be known to the same accuracy as defined for the test sources.

19.2.1 Type tests

For assemblies with essentially linear scales, a primary source test shall be performed on

at least one point on each range: at about 25% of the lowest range, 75% ?t\_% highest range
al + 500 £ otla

and

S

F

at approximately the mid-point of each decade, except the
about 75%. Source or electronic tests shall be carried Ou
decade. The relative response of all secondary souy

esta

19.2.2  Routine tests

F ormed at least on one |
the 1 g sensitive range, at about 50%
scald

ing yalues on all the §

F

AUUUL JU /0 U ULLIvI lallé\.«b

urce or electronic tests shall be carried out at about 25%, 5

br assemblies with non linear scale, the source test shall be

blished.

h range.

ne point
hil be at
of each
shall be

boint on
of full-

s shall be performed for cortlespond-

on one

poirlt on t 5 on‘oye pout on the last decade. Source tests or equivalent

elecqronic tes k g one point on all the intermediate decades.

19.3 Teq

19.3.1 L

T

Eith

— aurtailate liguid containine the appropriate radionuclide (atknown concentration)
T (=] b ol ol

through

the assembly at a constant flow rate for a sufficient time to reach measurement equilibrium,
or

— locate the detector relative to a sufficiently large volume of liquid to be equivalent to the
actual operating conditions of the monitor.

In addition:

— during type testing, where secondary- sources are to be used for subsequent tests, locate
the appropriate secondary sources at their defined position relative to the detector (the
liquid source test conditions being unchanged but the liquid source being replaced by a

liquid without activity) and establish the relative response of primary liquid and secondary
sources.
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19.3.2 Essais avec source secondaire

Placer les sources secondaires dans une position définie par rapport au détecteur en présence
d’un liquide non actif dans les mémes conditions que pour I'essai établissant la réponse relative
entre les sources primaires et secondaires. Ajuster la lecture de P’activité a partir de la réponse
relative acquise. "

19.3.3  Essais effectués avec un générateur électronique de signaux

L’ensemble de mesure seul peut &tre essayé par injection d’un signal électronique convenable
a Pentrée prévue pour le détecteur.

19.3.4 Expression des résultats

pectées si:
dépassent

a

pas 2(E1 + ESR)’

b) aucune valeur observée de E ne dépasse (E; + &,)

= précision exigée pour l'indication (%), donnée dans le tableau
& = incertitude absolue de I'activité conventionnellement vraig
& = incertitude relative de I'activité de la source d’essai di (%)

20. Essais effectués avec variation des grandeur
20.1 Re

20.1.1 | Prescriptions

onnés dans
présentant

[a—

(s

20.1.2 | Méthode d’essar

La mé ionucléides

appropriés.

20.2

20.2.1
< £S que ceux
d mais d’'une
f] éraldelle doit étre inféricure a 5% de la réponse & la méme activité spécifique du
fadionucléidepour lequel Pensemble a été congu.

20.2.2 Méthode d’essai

La méthode d’essai est identique a celle du paragraphe 19.3 en utilisant les radionucleides
appropriés.

20.3 Réponse au rayonnement gamma ambiant

20.3.1 Prescriptions

Puisqu’il existe généralement une relation entre la réponse au rayonnement gamma ambiant
et ’activité minimale détectable et que les prescriptions pour chacune de ces caractéristiques
dépendent de utilisation particuliére a I'installation, la réponse de 'ensemble au rayonnement
gamma ambiant doit faire 'objet d’un accord entre le constructeut et I'utilisateur.
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19.3.2 Secondary source tests

Locate the secondary sources at their defined position relative to the detector with non-
active liquid present to the same extent as during the test which established the relative
response of the primary and secondary sources. Adjust the noted activity reading by the
established relative response.

19.3.3  Tests with electronic signal generator

The measuring assembly alone may be tested by injection of an appropriate electronic signal
at the normal detector input.

19.3.4  Expression of results
T .

keeed 2(E; + e,);

b) nlo single observed value of E exceeds (E; + &)
wherf:

E; = required accuracy of indication (%), given in Table 11

Ega = absolute uncertainty of conventionally true activity of the t¢
Esr = relative uncertainty of activity of the test source to othe

20. Tests performed with variation of influence quantities
20.1 Rejponse to other radionuclides (won-specy q onulid@o ]

20.1.1 Requirements

T ide than that of the reference (mg¢ntioned
in Tjable V) shall be spg g NI'he'range of radionuclides of intetest shall
be dgreed upon betwe

20.1.2 Test method

Thhe test d Is ide escribed in Sub-clause 19.3 using appropriafe radio-
nuclides. .

20.2 Re epuclides (specific radionuclide monitors)
20.2.1 K
assembly to radionuclides of interest other than the referenfe (men-
tioned i shall be specified by the manufacturer, but shall generally be less than
5% se to the same specific activity of the radionuclide for which the assembly

esigried.

20.2.2 Test method

The test method is identical to that described in Sub-clause 19.3 using appropriate radionu-
clides.

20.3 Response to ambient gamma radiation

20.3.1 Requirements

Since there is generally a relationship between the response to ambient gamma radiation
and the minimum detectable activity and the requirement for both depends on the particular
plant application, the response of the assembly to gamma radiation shall be agreed upon
between manufacturer and user.
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Le constructeur doit indiquer I’activité minimale détectable (définie au paragraphe 3.6) dans
les conditions normales d’essais. Il doit aussi indiquer ’activité minimale détectable et la valeur
maximale de 'indication (activité apparente) de 'ensemble de mesure lorsque le détecteur,
équipé de sa protection contre le rayonnement gamma ambiant, est soumis dans la géométrie

déterminée par le constructeur, a un débit de dose absorbée dans ’air externe de

10 uGy-h™!

(1 mrad-h™') di a une source de *’Cs. Sauf accord contraire entre le constructeur et l'utilisa-
teur, la réponse a tout rayonnement gamma d’énergie différente et provenant d’une autre

direction ne doit pas dépasser deux fois la valeur ci-dessus.

20.3.2 Méthode d’essai

L’ensemble fonctionnant dans les conditions normales d’essais, sans aucune source radioac-

tive_noter 'indication due au bruit de fond. I’activité minimale détectabledoit &

re calculée

nformément aux spécifications du constructeur.

—

apport au détecteur de telle sorte que celui-ci se trouve a a
d débit de dose absorbée conventionnellement vrai dans
d=tecteur soit égal 2‘1 10 nGy- h’ + 10% (1 mrad. h“‘)

—

11

ource par
ce et que
bra situé le

L’orienta-
’indication

ipns source-
i¢n, I'indica-

S est répété

a b-détecteur.
20.4
20.4.1| Prescription
En l’ $tructeur et
ljutilisateuty ¢ A hne activité
appropriég &g aximale, et
d .
20.4.2
4 o
q une indica-
I'indication
A)Séumettre Pensemble détectenr 3 une forme appropriée d’activité égale a 10 fpis celle qui
serait nécessaire pour produire I'indication maximale. Maintenir 1'exposition pendant au
moins 10 min et vérifier que I'ensemble reste a I'indication maximale.
¢) Supprimer la source d’activité et, aprés une période définie par accord entre le constructeur
et I'utilisateur, mais généralement inférieure a 1 h, «exposer» ’ensemble détecteur a des
conditions identiques a celles qui sont décrites au point a/. L’indication ne doit pas différer
de plus de 10% de celle qui est notée au point a).
20.5 Essai de susceptibilité a la contamination par deépots solides

Si un essai de susceptibilité a la contamination par dépdts solides est nécessaire,
faire objet d’un accord entre le constructeur et l'utilisateur.

celui-ci doit
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The manufacturer shall state the minimum detectable activity (as defined in Sub-clause 3.6)
under standard test conditions. He shall also state the minimum detectable activity and the
maximum value of the reading (apparent activity) of the measurement assembly, when the
detector, fitted with its ambient gamma radiation protection devices, is exposed in a geometry
specified by the manufacturer to an external gamma dose rate in air of 10 pGy-h™!
(1 mrad-h~") due to '’Cs. Unless otherwise agreed upon between manufacturer and user, the
response to gamma radiation of different energy and coming from a different direction shall
not exceed twice the value stated above.

20.3.2 Test method

The equipment shall be operated under standard test conditions with no radioactive source

present and the “background” indication shall be determined. The minimum detectable
acti i i
N urce to
dets ir’at the
detq B~"). The
orig nditions,
the
T tions, as
agr embly in
eac
|\ ind user,
rep
20.4 Overload test
20.4.1 Requirements
In the a [ user, the
equipment shall/na Ctivity up
to i ¢ perform
nof
20.4.2
a )< pading at
b ) ISubject the detector assemhly to an appropriate form of actjvity ten times greater|than that

necessary to produce the maximum scale reading. Maintain the exposure for at least 10 min
and verify that the assembly maintains a maximum reading.

¢) Remove the source of activity and after a period to be agreed upon between manufacturer
and user, but generally of less than 1 h, “expose” the detector assembly under identical

conditions to Item a/. The reading shall not differ by more than 10% from the value noted
in Item a).

20.5 Test for susceptibility to solid deposit contamination

If a test for susceptibility to solid deposit contamination is necessary, this test shall be agreed
upon between manufacturer and user.

-
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Caractéristiques électriques et mécaniques

Fluctuations statistiques

Prescriptions

A cause de la nature aléatoire des rayonnements, les lectures peuvent fluctuer autour d’une
valeur moyenne. Le coefficient de variation de la lecture de I’activité due aux fluctuations
statistiques doit étre inférieur aux valeurs suivantes:

a) pour les échelles linéaires:

10% pour n’importe quel dépassement du niveau d’activité qui correspond & un tiers de
I'indication maximale de I’échelle 1a plus sensible;

b ) pour les échelles logarithmiques et a affichage numérique:

10% pour n’importe quel dépassement du niveau d’activité
maximale sur la décade la moins significative.

ndka 1 Edication

Utiliser une source radioactive fournissant uneA : & bre t la moitié
dg l'indication maximale de I’échelle la plus sefisible\(éck inéaire i b situant a
erjviron 20% du maximum de la deuxiéme dégade ] 1ns-Si pgarithmi-

Conformément au paragraphe N3, te 3 fisant de lectures a intervalles de
temps convenables. Déterminer la va toutes les
lectures relevées. Le coefficient d les limites
indiquées au paragraphe 21,

Temps de préc

Prescr

cation qui
essais (voir

n pendant

Jtiliser une-source 3 3 sitdée entre le
tiers et la moitié de I'indication maximale. Mettre en marche I’ensemble de détection et de
mesure.

Noter les valeurs de l'activité toutes les 5 min pendant 1 h. Dix heures aprés la mise en
marche, relever un nombre suffisant de lectures conformément aux instructions du para-
graphe 17.3, et prendre la valeur moyenne comme «valeur finale» de I'indication.

Tracer la courbe de I'indication d’activité en fonction du temps en apportant, lorsque cela
est nécessaire, les corrections aux valeurs de ’activité.

La différence entre la «valeur finale» et la valeur lue sur la courbe au temps ¢ = 30 min
doit se situer dans les limites prescrites.
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21.

21.1

Electrical and mechanical characteristics

Statistical fluctuations

21.1.1 Requirements

21.1.2  Test method

212 W

Because of the random nature of radiation, the readings may fluctuate about a mean value.
The coeflicient of variation of the activity reading due to statistical fluctuations shall be less
than the following values:

a) for linear scales:
10% for any activity level exceeding that corresponding to one-third of the full scale on
the—mostsensitiverange- AN
b) fpr logarithmic scales and digital display:

10% for any activity level exceeding that corresponding to
significant decade of reading.

f % least

Use a radioactive source to give an indication hefwee ¢ i scale or
range maximum on the most sensitive range (linfar sy 3 : o of the
maXimum of the second least significant decade\ (logari i y).

In accordance with Sub-clause 17.3,
bly [at suitable time intervals. Find
readlings taken. The coefficient of va
Sul-clause 21.1.1.

e assem-
f all the

3 etepmined shall lie within the |imits of

to the reference activity, give an indication which does
the value obtained under standard test conditions (see

Bri is t& e equipment shall be disconnected from all power supplies fof at least

Usea Tadioactive Source 10 give approxXimately one-third o one-halt of the maximum
reading. Switch on the detection and measurement assembly.

Note values of indication of activity every 5 min during 1 h. Ten hours after switching on,
take sufficient readings in accordance with Sub-clause 17.3 and use the mean value as “final
value” of indication.

Draw a graph of activity indication with time, correcting for decays in activity as necessary.

The difference between “‘final value” and the value read from the cuzve for time ¢ = 30 min
shall lie within the limits specified.
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Alimentation électrique

Les ensembles doivent étre congus de fagon & pouvoir fonctionner grace a une tension
d’alimentation monophasée a courant alternatif appartenant a 'une des catégories suivantes
et conformes a la Publication 293 de la C E I: Tensions d’alimentation pour appareils
nucléaires a transistors:

— Série I: 220 V.

— Série I1: 120 et/ou 240 V.

Aprés accord entre le constructeur et I'utilisateur, une alimentation triphasée peut étre
utilisée pour les moteurs des pompes.

Aux Etats Unis d’ Amerlque la tens1on monophasee nommale estde 117V et/ou de 234 V,

60

ut"

de

1’6
d’plimentation.

Wariations de I'alimentation électrjque

e tolérance
pour les vanationsde tepsi Lak 2 i i de —12%
a(10% et, d’autre S8 a 61 Hz aux
Etats-Unis d’Any indication

 deux tiers
maximum
de la moins significative (affichage numérique) ou des deyx tiers du
de\la~déeade la moins significative (échelle logarithmique). La tensiop et la fre-
entation étant a leur valeur nominale, prendre la moyenne d’yn nombre
s1|1ﬂ'1sant de mésures, conformément au paragraphe 17.3.

Prendre la moyenne d’un nombre suffisant de lectures consécutives, I’alimentation ayant
la fréquence nominale et la tension ayant une valeur de 10% supéricure a la tension
nominale, puis celle d’une autre série de lectures consécutives en nombre suffisant, pour
une alimentation & fréquence nominale et une tension inférieure de 12% par rapport a la
valeur nominale.

Ces deux valeurs moyennes ne doivent pas différer de plus de 10% de celles ayant été
obtenues a la tension nominale.

Refaire ces mémes essais a la tension nominale pour les deux fréquences 47 Hz et 51 Hz
(57 Hz et 61 Hz en Amérique du Nord). Ces deux valeurs moyennes ne doivent pas différer
de plus de 10% de celle obtenue a la fréquence nominale.


https://iecnorm.com/api/?name=ac8509ebf14d0fb3da5e4dfde48df74a

861 © IEC 1987 — 45 —

21.3  Power supply

Assemblies shall be designed to operate from single phase a.c. supply voltage in one of the
following categories in accordance with I E C Publication 293: Supply Voltages for Transistor-
ized Nuclear Instruments:

— Series I: 220 V.
— Series 1I: 120 V and/or 240 V.

By agreement between manufacturer and user, three-phase supplies may be used for pump
motors.

Nominal single-phase power in the United States of Americais 117 V and/or 234V, 60 Hz;

no a SIC=P11a YOW O OV 0 O rscd w)

By agreement between manufacturer and user, the equipmef
faciljties for operation from a low voltage standby supply in the
failyre. In such cases, it is desirable that there be no transient
of the supply change-over.

a result

21.4  Power supply variations

21.4.1 Requirements

The assemblies shall be capable af operat ains with a supply voltage tplerance
of 10% and —12% and supply frequenciessaf 47 Hzto 51 Hz (57 Hz to 61 Hz in United States

of A gre than 10% from the indication under
stan|

2142 1
U i i to give a reading of approximately two-thirds of full-scale deflec-
tion itivenepnge (linear scales) or at 20% of the maximum of the secqnd least
sigr] ¢ (digital display), or two-thirds of the maximum of the least significant
decd i cale). With the supply voltage and frequency at their nominal valpes, take

the sufficient readings in accordance with Sub-clause 17.3.

Take the mean of sufficient consecutive readings with the supply at nominal frequency and
10% above the nominal voltage and the mean of sufficient consecutive readings with the
supply at nominal frequency and voltage 12% below the nominal value.

These mean values shall not differ from that obtained with the nominal supply voltage by
more than 10%.

Take the mean of sufficient consecutive readings with nominal supply voltage and frequency
of 47 Hz and 51 Hz (57 Hz and 61 Hz in North America). These mean values shall not differ
from that obtained with nominal frequency by more than 10%.
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Les essais ci-dessus doivent étre répétés pour un niveau d’activité correspondant approxima-
tivement aux deux tiers de I'indication maximale de I’échelle ou de la décade la moins sensible
de I’ensemble.

21.5 Surtensions transitoires de I'alimentation électrique

21.5.1 Prescriptions

L’équipement doit pouvoir supporter une bréve interruption de son alimentation ¢électrique
pendant une durée inférieure a 10 ms, sans que son fonctionnement normal soit interrompu,
et sans provoquer le déclenchement des alarmes. Les effets d’une panne }i’-@.limentation de plus
Igngue duree doivent faire Lobjet d un accord emntre Ic constructeur et 1 utill

L’équipement doit étre capable de supporter sans dommag ansitoires
aléatoires de I'alimentation électrique dans chaque polarité sa nement
s’Ecarte des prescriptions requises. Ces phénomeénes transitoires ent étrasoft de mode

commun, soit de mode série, et doivent étre considérés connne se propageant dans une ligne
d|impédance de 50 Q. Les amplitudes de créte sont
efficace de la tension d’alimentation ou en tensig
- amplitude (pour-cent de la tension d’alimenftati
- amplitude (pour-cent de la tension d’alifmentati

mi-sinusoi-

21.5.2

e minimale

o

hs interrup-
11

5 modes de

ite la durée

Des impulsions aléatoires de forme semi-sinusoidale doivent étre injectées dans le circuit
d’alimentation, ’appareil étant en fonctionnement.

L’équipement doit étre soumis au moins a dix impulsions positives, suivies de dix impulsions
négatives, appliquées au hasard, et choisies conformément aux prescriptions de l'utilisateur
parmi les valeurs indiquées au paragraphe 21.5.1.

L’équipement doit fonctionner normalement et indiquer une mesure correcte, sans interrup-
tion ni nouveau réglage par 'opérateur.

La sortie des ensembles a affichage numérique doit étre controlée pendant toute la durée
des essais pour s’assurer qu’aucun défaut n’apparait.
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The above tests shall be repeated for an activity level corresponding to approximately
two-thirds of scale maximum on the least sensitive range or decade of the assembly.

21.5 Power supply transient effects

21.5.1 Requirements

The equipment shall withstand a short interruption in power supply of duration less than
10 ms without interruption of normal operation and without giving rise to any alarm indica-
tions. The effect of longer interruptions in supply shall be covered by an agreement between

manufacturer and user.

T oltages
of e erfor-
mar ode and
shall ithdes are
expl
— g
— d
— 4
—

(F¥ half-sine
wave or sine wave andt

21.5.2 Test method

The ma1r® od of at
least 10 ms

Ti ption or
resdtti

T

4

T e that no
spufi

Randomly-phased transient impulses 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 impuises, followed by ten
negative-going impulses applied at random, and selected according to the requirements of the
user from the values quoted in Sub-clause 21.5.1.

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

The outputs of digital assemblies shall be monitored throughout the test to ensure that no
spurious operation occurs.
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Une heure apreés la mise en marche, I'indication fournie par une source d’activité déterminée
ne doit pas varier de plus de 10% de la déviation angulaire maximale de I’échelle ou, pour
les appareils a affichage numérique, de plus de 10% de I'indication pendant les 500 h suivantes.
Pour les échelles logarithmiques, I'indication ne doit pas varier de plus de 10% de la valeur

mesurée.

21.6.2 Méthode d’essai

Exposer 'ensemble de détection a une source radioactive donnant uge indication comprise

d

(oW

9|

fomry

21.7

21.7.1

Le point de d

ntre 80% L
eriode é®

= O

21.7.2

les échelles
e la moins

ﬁieuxiéme

h, et 500 h,
vent rester

bissance de

lle compris
endant une

1 niveau X:
ectronique,

0 het 500 h

21.8 Etendue du déclenchement de ['alarme

21.8.1 Prescriptions

Ces prescriptions ne s’appliquent pas au détecteur. La gamme de réglages des alarmes doit

étre conforme aux prescriptions de I'article 12.

21.8.2 Meéthode d’essai

Cet essai doit étre effectué sur chaque module d’alarme réglable. Au moyen d’un générateur
électronique de signaux approprié, de type spécifié par le constructeur, déterminer I’étendue

de déclenchement de ’alarme.
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21.6  Stability of indication

21.6.1 Requirements

The indication from a given source of activity, after the assembly has been in operation 1 h,
shall not vary by more than 10% of scale maximum angular deflection or, for digital display,
10% of indication, during the next 500 h. For logarithmic scales, the indication shall not vary
by more than 10% of the measured value.

21.6.2 Test method

Use a radioactive source to give a reading between one-third and one-haglfofscale maximum

on Jhe most sensitive range for linear scales, approximately two-thirds af the mh{i m of the
leagt significant decade for logarithmic scales or approximately at e maximum of
the [second least significant decade for digital display.

Take sufficient readings after 1 h, then further reading a1d 500 h
without adjusting the assembly. The mean readings take shall lie
within the range indicated.

Readings shall be corrected, if necessaty, for (decs S of activity for sources
having short half-lives.

21.7  Algrm trip stability
21.7.1  Requirements

T

1 S ot deviate outside the range 80% X|to 120%
X, el, in the period of 500 h of operation.

21.7.2

H ose nominal trip setting has been determined as X
— nt to 79% X applied electronically to the assembly, no trip shall

4
— €quivalent to 121% X is applied to the assembly, after 1 h, 10[h, 100 b,

200 h™and 508 h of operation, the alarm shall operate in less than 1 min.

21.8 Alarm irip range

21.8.1 Requirements

These requirements exclude the detectors. The range of alarm settings shall conform to the
requirements of Clause 12.

21.8.2 Test method

This test shall be performed on each adjustable alarm unit. Using an appropriate electronic
signal generator, as specified by the manufacturer, the range of indication of the equipment
over which the alarm trip operates shall be determined.
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Pour une alarme destinée a se déclencher sur un signal croissant, celle-ci est d’abord réglée
a son point de consigne le plus bas. Augmenter lentement le niveau du signal d’entrée jusqu’au
déclenchement. Noter I'indication de 'appareil. L’alarme est ensuite ajustée & son point de
consigne le plus haut. Augmenter lentement le niveau du signal d’entrée jusqu’au déclenche-
ment. Noter de nouveau l'indication de I’appareil.

Pour les alarmes destinées a se déclencher sur un signal décroissant, I'alarme doit &tre réglée
initialement au point de consigne maximal, et le signal d’entrée doit étre réduit progressive-
ment a partir d’une valeur suffisamment élevée jusqu’au déclenchement de I’alarme. Noter
alors I'indication fournie par I'appareil. Régler ensuite I’alarme au point de consigne le plus

bas et réduire le signal d’entrée jusqu’a ce que I'alarme se déclenche de nouveau. Noter de
nouveau l'indication de I'appareil.

Alarmes de défaut de 'ensemble

[ "alarme «de bon fonctionnement» doit étre normalement sof
mgnt au paragraphe 21.8.

>1formé—

[D’autres essais des alarmes de défaut doivent faire I’opie nstructeur

|I’utilisateur.

—+

€
['ernps de réponse

A | Prescription

[ e constructeur doit indiquer le énsemble qui doit étrel adapté a
lapplication particuliére.

2 | Méthode d’essai

[’essai approprié ord entre le constructeur et I'utilisatpur.

a gamme
ent et de
erentes de

clectionpeut re amené & fonctionner dans des conditions d’environnement di
cellesde I'ensermble de mesure. Tout ou partie de I’ensemble de détection peut &trg amené a
forrctt : €Vees que celles indiquees dans Ie tableau I11. Dans ce
cas, des essais appropriés doivent faire 'objet d’un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

22.1.2 Méthode d’essai

De méme que pour I'essai individuel de série indiqué dans Particle 19, Pensemble de

detection est exposé a une source radioactive appropriée pour connaitre Pindication nominale
dans les conditions normales d’essais.

Cet essai sera normalement effectué dans une enceinte climatique. Il n’est en général pas
nécessaire d’effectuer un contréle de I’humidité de I'air dans I’enceinte, & moins que I’équipe-
ment ne soit particuliérement sensible aux variations hygrométriques.
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For an alarm intended to operate on increasing signals, it shall be adjusted to its lowest
setting and the input signal increased slowly until the alarm operates. The indication of the
equipment shall be noted. The alarm shall then be re-adjusted to its highest setting and the
input signal increased slowly until the alarm operates again. The indication of the equipment
shall again be noted.

For alarms intended to operate on decreasing signals, the alarm shall initially be set to the
highest setting and the input signal reduced slowly from a sufficiently high value until the
alarm operates. The indication of the equipment shall then be noted. The alarm shall then be
reset to its lowest setting and the input signal reduced further until the alarm again operates.
The indication of the equipment shall again be noted.

21.9 Equfpment failure alarms

The low-level indication alarm shall normally be tested in accord e21.8.
Other testing of failure alarms shall be carried out by agreemef er and
user.
21.10  Refsponse time
21.10.1  Requirement
The manufacturer shall specify thexgsponse opriate

to the particular application.

21.10.2 Test method

The appropriate test

22. Envil onment@

22.1 Ambpient tempe

22.1.1 R

appropriate tests shall be agreed upon between manufacturer and user.

22.1.2 Test method

The detection assembly shall be exposed to suitable test sources as in the routine test of
Clause 19 so that the nominal reading under standard test conditions is known.

This test will normally be carried out in a climatic box. It is not in general necessary to

control the humidity of the air in the box, unless the equipment is particularly sensitive to
changes of humidity.
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La température doit étre maintenue a chacune de ses valeurs extrémes pendant au moins
4 h. L’indication de I'ensemble, mesurée pendant la derniére demi-heure, doit étre comparée
a I'indication nominale obtenue dans les conditions normales d’essai.

Pression atmosphérique

L’influence de la pression atmosphérique n’est, en général, significative que pour les détec-
teurs non étanches, utilisant un gaz comme milieu détecteur. Dans ce cas, la pression atmo-
sphérique a laquelle sont exécutés tous les essais doit étre spécifiée, et les effets produits par
les variations de pression atmosphérique doivent étre indiqués par le constructeur.

Des essais représentatifs pour différentes pressions atmosphériques doivent étre exécutés a
la demande.

(Tumidité relative et étanchéité
Dans les cas ou I'ensemble est susceptible d’étre utilisé d }humidité
ekceptionnelles (par exemple & I'extérieur, etc.), I'utilisatem €scriptions
cpncernant la protection contre I’humidité. L ensemble doit alor Fescriptions
de la Publication 68 de la C E I: Essais fondamentaux elimatiques mécanique,

1| Prescriptions

La variation de I'indication due\§
ndiquées dans le tableau I11.

les limites

[

L’ensemble de dé ¢ d’essai appropriée. L’essai peut étre effectué

midité de 90%. La variation de |'indication
III, s’ajoute aux variations admigsibles dues

e appliqués, apres accord entre le constructeur et [utilisateur,
ur lesquels la réponse dépend du débit constant & traverg ’ensemble

ent est insensible au débit, mais nécessite néanmoins pour fonctionner
deb , un essai simple du circuit du liquide et des alarmes de débit doit Faire I’objet
d’utraccord e tre le constructeur et l'utilisateur.

Lorsque ’équipement est sensible au débit, mais lorsque celui-ci doit varier en fonction du
debit de leffluent, des essais appropriés doivent alors faire I'objet d’un accord entre le
constructeur et 'utilisateur.

Les prescriptions concernant ces essais sont résumées dans le tableau IV.
Stabilité du débir

Cet essai est destiné a déterminer le débit nominal de prélévement dans des conditions

normales d’essais avec une perte de charge due uniquement au circuit et a tout dispositif de
rétention éventuel.
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The temperature shall be maintained at each of its extreme values for at least 4 h and the

indication of the assembly, measured during the last 30 min of this period, shall be compared
with the nominal reading under standard conditions.

22.2  Atmospheric pressure

The influence of atmospheric pressure is, in general, significant only for an unsealed detector
~ utilizing a gas as the detecting medium. In this case, the atmospheric pressure at which all tests

are carried out and the effects of variations in atmospheric pressure shall be stated by the
manufacturer.

Representative tests at other atmospheric pressures shall be performed if required.

22.3  Refative humidity and sealing
In cases where the assembly is likely to be used in exceptiona i 2. g. out
of doors, etc.), the user shall state his requirements regardifig edti i \mpness.
Thd assembly shall then satisfy the requirements of I E C } i . nmental
Tesping Procedures, or otherwise be the subject of an agreemenk(botwee urer and
usef.
22.3.1 Requirements
Tihe variation of the indication dug to't 3 midity shall be within the limits
spe¢ified in Table I11.
22.3.2  Test method
Tthe detection asse S utdble test source. The test may be pgrformed
at g single tempeps ] 90%; permitted variation of 10% in the
indication as ffec' Y k 1830 addition to the permitted variation due to temfperature
23.
er, to all
ch\the response is dependent on constant flow rate through a sampling and
ing flow
red upon

When the equipment is sensitive to flow rate, but the flow rate has to vary in step with the
cffluent flow rate, appropriate tests shall be agreed upon between the manufacturer and user.

The requirements of these tests are summarized in Table IV.

23.1 Flow rate stability

The aim of this test is to determine the nominal sampling flow rate under standard test
conditions, with the pressure drop due exclusively to the circuit and any retention device.
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23.1.1 Prescriptions

Le constructeur doit préciser le débit nominal pour le type de dispositif de rétention utilise.
Aprés le temps de préchauffage normal de ’ensemble de prélévement (1 h), le débit mesure
ne doit pas s’écarter de plus de 10% du débit nominal.

23.1.2 Meéthode d’essai

Pour cet essai, un dispositif de mesure volumétrique ou un débitmétre étalonné pour les
conditions de mesure et dont la précision est supérieure & 3% est incorporé dans le circuit a
Ientrée de I'équipement. Mettre alors en marche I’équipement et mesurer le débit apres 1 h,
5h, 10 h et 100 h. Les valeurs lues ne doivent pas s’écarter de plus de Wu débit assigne.

23.2  Hffet de la chute de pression dans le dispositif de rétention

FEtant donné que la nature du dispositif de rétention et le degre bont varier
d’in essai 4 'autre, on ne tiendra compte que des mesureg ¢ pression
et|de débit.

23.2.1 [ Prescriptions

L’essai doit déterminer Paugmentation dela chute de ire respondant a une réduc-

tipn de 10% du débit nominal d OiS ores d*sssais.
4 une réduction du débit nominal

dg bre Te tructeur et 1'utilisateur.

23.2.2 | Méthode d’essai

Pour cet essaf\un ¢a iffé S spositif de
rdtention, en un poiaty on due au

phssage ide. & 1 nentatign doit donner directement la valeur de Ja chute de
pression o 30 J nt uh, diaphragme variable (par exemple une vanne) entre le
de¢bitmetre

ivent étre effectuées conformément aux prescriptions du para-
me variable doit étre réglé de fagon a donner un débi{ moyen de
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ion mesurée dans ces conditions ne doit pas étre inférieure [a la valeur
spé

23.3  Influence de la tension d alimentation du reseau

23.3.1 Prescriptions

Le débit nominal ne doit pas varier de plus de 5% lorsque la tension d’alimentation varie
entre 10% et —12% de la tension nominale d’alimentation.

23.3.2 Méthode d’essai

Pour cet essai, il faut raccorder ’ensemble de détection et de prélévement a une alimentation
électrique dont la tension varie dans lintervalle défini dans le tableau IV. Il convient que la
mesure du débit soit effectuée conformément au paragraphe 23.1.2.
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23.1.1 Requirements

The manufacturer shall specify the nominal flow rate for the type of retention device which
is used. After the normal warm-up time of the sampling assembly (1 h), the measured flow
rate shall not deviate by more than 10% from the nominal flow rate.

23.1.2 Test method

For this test, a measuring device or flowmeter, standardized under the measuring conditions
and having a precision better than 3%, is incorporated in the circuit at the inlet to the
equipment. The equipment shall be switched on and the flow measured after 1 h,5h,10h
and 100 h. The readings shall not deviate by more than 10% from the rated flow.

23.2  Effect of pressure drop in the retention device

Since the nature of the retention device and the degree of blogkaye i }ne test
to another, only measurements of overall pressure drop and i iflered.

23.2.1 Requirements

T hse from
the
T Sl 10% decrease from the nominal fipw, shall

23.2.2  Tlest method

Fpr this test, a salibrated ’ Pre e points
intended by the w. This
nserting

instrumentat
a variable restr;

Be carried out as specified in Sub-clause 23.1, the [variable
tve a mean flow 10% below the nominal flow under standard test

e drop under these conditions shall be not less than the specifigd value.

23.3  Effecrof power supply voliage

23.3.1 Requirements

The nominal flow rate shall not vary by more than 5% when the power supply voltage varies
between 10% and —12% of the nominal supply voltage.

23.3.2  Test method

For this test, the sampling and detection assembly is connected to a power supply whose
voltage varies over the range defined in Table IV. The measurement of the flow rate should
be carried out as specified in Sub-clause 23.1.2.
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