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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR LA SURVEILLANCE DES RADIONUCLEIDES
DANS LES EFFLUENTS LIQUIDES ET LES EAUX DE SURFACE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
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La Norm¢ internationale CEl 60861 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumenta
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ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est\co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut par
ptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec ld CEl,
ent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationalecde Normalis
s conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques feprésentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les_Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandadtions internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisgnnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications; |1a,CEl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité _par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités hationaux de la CEIl s'engagent, d§
possible, a appliquer de fagcon transparente les PRublications de la CEl dans leurs
es et régionales. Toutes divergences entre toutes~Publications de la CEl et toutes
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Cées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est attiréexsurle fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI pq
de droits delpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre
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Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition de cette norme, parue en 1987,

ainsi que

la premiére édition de la CEl 61311 parue en 1995.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) la prise en compte des évolutions technologiques, notamment la possibilité de surveil-

lance

en continu de la radioactivité alpha des liquides;

b) les essais de compatibilité électromagnétique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT FOR MONITORING OF RADIONUCLIDES
IN LIQUID EFFLUENTS AND SURFACE WATERS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
ional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
mternatlonal co- operatlon on aII questlons concernlng standardlzatlon in the electrical and electronlc fields. To

peoh pgcifications,

all nat

Technlal Reports Publlcly Avallable Specrflcatlons (PAS) and Gurdes (hereafter referred f
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Commitfeq
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Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used
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4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC H
transpafrently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any
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6) All usens should ensure that they have the latest\edition of this publication.
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other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega

expens
Publica

8) Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj

indispe

9) Attentidn is drawn to the“possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC shall.net be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard |EC 60861 has been prepared by subcommittee 45B:

protectio

This sec

edition of IEC 61311 publlshed in 1995

subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

e International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det

mal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly/as‘possible, an ir
bus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati

blications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
tees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con

pretation by any end user.

h any IEC Publication and the corresponding nationalh\or regional publication shall be clearly

vides no marking procedure to indicate its, approval and cannot be rendered responsil
ent declared to be in conformity with an IEC-RPublication.

lity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
Fs of its technical committees and. [EC National Committees for any personal injury, property

s arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
fions.

hsable for the correct application of this publication.

h instriimentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.
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Radiation

the first

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) taking into account of the main technological evolutions,

continuous monitoring of alpha radioactivity in liquids;

b) tests

of electromagnetic compatibility.

notably the feasibility of
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/499/FDIS 45B/518/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintengnce indiquee sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» |dans les
données |relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* suppnimee;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/499/FDIS 45B/518/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the mainfenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.jec.ch" in
the data felated to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdfawn;

» replatced by a revised edition, or
+ amended.
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EQUIPEMENTS POUR LA SURVEILLANCE DES RADIONUCLEIDES
DANS LES EFFLUENTS LIQUIDES ET LES EAUX DE SURFACE

1 Domaine d'application

Cette Norme internationale définit les exigences techniques pour les appareils de surveillance
des radionucléides émetteurs alpha, béta ou gamma dans les effluents liquides et dans les
eaux de surface. Elle donne des directives générales sur les aptitudes de tels équipements et

indique o

u et quand ils peuvent étre utilisés.
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L'objet d
de méth
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Cette No

possibilité de mesurer en continu la radioactivité alpha des liquides par concentrationwet
sur un filtre a été démontré. Aussi cette norme peut-elle étre également applicable a (a\sur
a radioactivité alpha des liquides.

me s'applique aux équipements pour la surveillance en continu de'Vactivité:

es effluents liquides qui peuvent étre rejetés en fonctionnement normal;

es eaux de l'environnement.

me ne s'applique pas aux équipements spécialement congus pour ['utilisa
Jitions accidentelles pour lesquels des capacités supplémentaires peu

me concerne exclusivement les équipements de surveillance en continu d¢
bale, I'activité béta globale pour les émetteurs béta d'énergie supérieure 3
té gamma, dans les rejets d'effluents liquides ou dans les eaux environner
bncerne pas le prélevement d'échantillon et I'analyse en laboratoire.

b cette norme est de présenter-les exigences générales et de donner des
pdes acceptables d'utilisation des équipements pour la surveillance en cq
e 'eau.

rme internationale«précise les caractéristiques générales, les procédures ¢

d'essai, |
et l'identi
d'applica
la CEI 6
I'industri
(par exe

fonctions

es caractéristiques) sous rayonnement, électriques, de sécurité et environne
ication et certification de I'équipement pour les équipements définis dans le
ion. Les exigences concernant la sécurité des équipements électriques figu
010-1. Ces-exigences de sécurité et les essais correspondants sont appli
| souhaite obtenir un label pour cet équipement avec le marquage corre
plerCE, UL, etc.).

collecte du
eillance en

ion dans
ent étre

I'activité
150 keV
hentales.

bxemples
ntinu de

énérales
mentales
domaine
rent dans
cables si
spondant

suivantes:

mplir les

— mesure de l'activité volumique ou du taux de comptage (voir 5.1.2) d0 a la présence de
radionucléides dans le liquide et de ses variations dans le temps;

— déclenchement d'une alarme en cas de dépassement d'une valeur limite de ['activité
volumique ou du taux de comptage dans l'eau.

L'Annexe A donne quelques lignes directrices pour I'utilisation de moniteurs de la
radioactivité dans I'eau.
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EQUIPMENT FOR MONITORING OF RADIONUCLIDES
IN LIQUID EFFLUENTS AND SURFACE WATERS

1 Scope

This International Standard defines technical requirements for equipment for monitoring of
alpha-, beta- or gamma-emitting radionuclides in liquid effluents and surface waters, provides
some general guidance as to the possible detection capability of such equipment and

indicates

when and where its uses may be practicable.

NOTE Alg
collection d

This stan|
— inliqy
— inen

This stan
require a

This star
beta of m
environm

The obje
acceptab

This Inte
characte
characte
requirem
These sd
to, or is
UL, etc.)

This stan|

— meas
the liq

ha monitoring in liquids is a possibility that has been demonstrated using a concentration
f the concentrate in a filter, so this standard may also be applicable to alpha monitoring“in-liq

dard is applicable to equipment for continuous monitoring of the aetivity:

id effluents which could be released in the environment during.normal opera
ironmental waters.

dard does not apply to equipment specifically for use in accident conditions
dditional capabilities.

dard is restricted to equipment for continuous. monitoring of gross alpha
aximum energy higher than 150 keV or gamma activity in liquid effluent strg

le methods for equipment to monitér continuously the activity of water.

istics, general test procedures, radiation, electrical, safety and envir|
istics, and the identification and certification of the equipment. Per
ents for the safe qperation of electrical equipment are provided in IEC
fety requirementstahnd corresponding tests are applicable if the manufactu
required to, label its equipment with the appropriate safety mark (for exan

dard is applicable to water monitors intended to fulfil the following functions

urement of the volumetric activity or count rate (see 5.1.2) due to radiond
juid-and its variation with time;

ental waters. It does not deal with sample,extraction and laboratory analysig.

device and
bids.

tions;

that may

or gross
ams and

ct of this standard is to lay down\general requirements and give examples of

rnational Standard specifies, for the equipment described in the scope, th¢ general

ponmental
formance
61010-1.
er wants
ple, CE,

clides in

— actuation of an alarm when a limit value of volumetric activity or count rate in water is
exceeded.

Annex A

gives some guidance for use with radioactive water monitors.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60038:1983, Tensions normales de la CE|
Amendement 1 (1994)
Amendement 2 (1997)1

CEI 600506=3932003—Yucabufaire—Efectrotechmgue—trtermatiomat—(VEH—Ctapjtre  393:
Instrumehtation nucléaire: Phénoménes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-394:1995, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 391
Instrumehtation nucléaire: Instruments
Amendement 1 (1996)
Amenderment 2 (2000)

=

CEI 60068-2-38:1974, Essais fondamentaux climatiques et dé/robustesse mécanique -
Deuxiemg partie: Essais. Essais Z/AD: Essai cyclique composite_de température et dihumidité

CEIl 610Q0-4-2:2001, Compatibilité électromagnétique (CEM)-— Partie 4-2: Techniquels d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques
Amendement 1 (1998)

Amenderent 2 (2000)2

CEI 610Q0-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniquels d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs-€lectromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioéledtriques

CEI 610Q0-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniquels d'essai
et de mesure —Essais d'immunité atx transitoires électriques rapides en salves.

CEI 610Q0-4-5:2005, Compatibilite électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniquels d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 610Q0-4-6:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniqugs d'essai
et de mesure -SImmunité aux perturbations conduites, induites par les| champs
radioéledtriques

Amenderpent 13(2004)3

CEIl 610Q044-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Tdchniques
d'essal et-deresare—ESSais—aHmmtriteatherethdetenson—coupures-breves—etvariations

de tension

CEI 61000-4-12:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité aux ondes oscillatoires
Amendement 1 (2000)4

CEI 61000-6-4:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6: Normes génériques —
Section 4: Norme sur I'émission pour les environnements industriels

-

Il existe une édition consolidée 6.2 (2002) incluant I’édition 6.0 et ses amendements 1 et 2.
Il existe une édition consolidée 1.2 (2001) incluant I’édition 1.0 et ses amendements 1 et 2.

Il existe une édition consolidée 2.1 (2004) incluant I’édition 2.0 et son amendement 1.

)
)
)
)

A~ 0N

Il existe une édition consolidée 1.1 (2001) incluant I’édition 1.0 et son amendement 1.


https://iecnorm.com/api/?name=4d57521f5fe9f8aa816581e12215ad4a

60861 [

IEC:2006 -13 -

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 6003

8:1983, |EC standard voltages

Amendment 1 (1994)
Amendment 2 (1997)1

IEC 60050-393:2003, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 393: Nuclear

instrume

IEC 6005
instrume
Amendm
Amendm

IEC 6006
Composi

IEC 6100
ment tec
Amendm
Amendm

IEC 6100
ment tec

IEC 610(0
measure

IEC 6100
ment tec

IEC 6100
ment ted
Amendm

IEC 6100
ment tec

IEC 6100

rtattom—"Fhysicat phrenomenaand-basic toncepts

0-394:1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter~394
ntation — Instruments

ent 1 (1996)

ent 2 (2000)

8-2-38:1974, Basic environmental testing procedures — Paft 2-38: Tests — T|
e temperature/humidity cyclic test

0-4-2:2001 Electromagnetic compatibility (EMC) # Part 4-2: Testing and
hniques — Electrostatic discharge immunity test

ent 1 (1998)

ent 2 (2000)2

0-4-3:2006, Electromagnetic compatibility’ (EMC) — Part 4-3: Testing and
hniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

0-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Tesl
ment techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

0-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and
hniques — Surge immunity ‘test

0-4-6:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and
hniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequen
ent 1 (2004)3

0-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
hniques\="Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity t

0:4-12:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-12: Testing and

" Nuclear

ost Z/AD:

Mmeasure-

measure-

ing and

measure-

measure-
cy fields

measure-
pSts

measure-

ment tec

2 raY illad H A rs rs
mirqyuco — uoulual.u:y wdavioTo lllllllullll.y Col

Amendment 1 (2000)4

IEC 61000-6-4:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6: Generic standards —
Section 4: Emission standard for industrial environments

-

A~ 0N

There exists a consolidated edition 1.2
There exists a consolidated edition 2.1

There exists a consolidated edition 1.1

There exists a consolidated edition 6.2 (2002) including edition 6.0 and its amendments 1 and 2.

2001) including edition 1.0 and its amendments 1 and 2.
2004) including edition 2.0 and its amendment 1.

(
(
(
(2001

)
)
)
)

including edition 1.0 and its amendment 1.
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CEI 61010-1:2001, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire — Partie 1: Prescriptions générales

CEI 61187:1993, Equipements de mesure électrique et électronique — Documentation
ISO Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure (GUM), 1995.

ISO 10012: 2003, Systemes de management de la mesure — Exigences pour les processus et
les équipements de mesure

3 Termes et définitions

Pour les|besoins du présent document, les termes et définitions concernant Jaxmesure des
rayonnements ionisants et l'instrumentation nucléaire, qui sont donnés dans Ia 'CEIl 690050-393
et dans la CEI 60050-394, ainsi que les termes et définitions suivants, s'appliquent.

31
moniteur eau
équipement destiné a la surveillance de la radioactivité des effluents liquides rejdtés dans
I’environmement et des eaux de I'environnement

3.2
surveillance de ’activité
différentes méthodes de surveillance:
Moniteur$ avec échantillonnage,
mesufre simultanée,
mesure séquentielle discréte,
Moniteur$ sans échantillonnage:
mesure directe
3.3

mesure ¢ontinue
mesure gimultanée et lamesure séquentielle discréte

3.4
mesure simultanée
mesure d’un prelévement effectuée en méme temps que celui-ci est collecté

NOTE Deb—tiosures—réaliséos—avec—un—détectow—an—contact—avectetiguide—(détecteu—bstaj-ou—immergé dans

celui-ci (détecteur gamma) sont considérées comme des mesures simultanées.

3.5

mesure séquentielle discréte

mesure d’un prélévement réalisée séparément de la collecte de I’échantillon avec une durée
de collecte et un temps courts depuis la collecte de la mesure

3.6

mesure directe

mesure avec un détecteur immergé dans le flux liquide ou adjacent au conduit dans lequel
coule le liquide, sans prélévement

3.7
ensemble de prélévement
ensemble utilisé pour le prélevement d’un échantillon représentatif
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IEC 61010-1:2001, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control,
and laboratory use — Part 1: General requirements.

IEC 61187:1993, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), 1995.

ISO 10012:2003, Measurement management systems — Requirements for measurement

processe

s and measuring equipment

3 Terms and definitions

For the
measure
IEC 6005

3.1

water m
equipme
environm

3.2

purposes of this document, the terms and definitions concerning deteq
ment of ionizing radiation and nuclear instrumentation given in IEC 60050
0-394, as well as the following, apply.

nitor
t intended for radioactivity monitoring in liquid effldents discharged
ent and into environmental waters

activity monitoring

different

Monitors
simul
discrd

Monitors
direct

3.3
continug

ways of monitoring:

with sampling,

aneous measurement,

te sequential measurement,
without sampling
measurement

us measurement

simultangous and discrete_sequential measurement

3.4

simultaneous measurement

measure

NOTE Me]

ment ef:a’sample taken at the same time as the sample is collected

asurements carried out with the detector in contact with the liquid (beta detector) or inside

tion and
+393 and

into the

it (gamma

detector) a

e cansidered as a simultaneous measurement

3.5
discrete

sequential measurement

measurement of a sample that is undertaken separately from collection of the sample with a

short coll

3.6

ection time separated by a short delay from the time of measurement

direct measurement
measurement, without sampling, with the detector immersed in liquid flow or adjacent to the

duct whe

3.7

re the liquid is flowing

sampling assembly
assembly for collecting a representative sample
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3.8

ensemble de détection

ensemble utilisé pour la mesure de l'activité. L'’ensemble de détection comprend un ou
plusieurs détecteurs

3.9

ensemble de mesure

ensembles et unités fonctionnelles destinés a la mesure de la grandeur liée au rayonnement
ionisant (activité, activité volumique, etc.)

3.10

ensemble d’alarme
ensemblé qur produira une alarme sonore ou visuelle en cas de depassement. d un seuil
d’alarme|ou en cas de défaut de I'équipement

3.1
épaisseur totale équivalente de la fenétre (densité d’épaisseur)
épaisseuf, généralement exprimée en masse surfacique (mg/cm?2), devant étre traversée par
une partjcule émise normalement depuis la surface du milieu, pows atteindre l¢ volume
sensible du détecteur

NOTE Cefte épaisseur inclut la distance parcourue dans le liquide ou I'air etV épaisseur de la fenétre f’entrée du
détecteur, |[épaisseur qui peut comprendre tout revétement interposé devant le détecteur pour le grotéger de
I’effluent liquide.

3.12
coefficient de variation

rapport § entre I'écart type s et la moyenne arithmétique x d’'une série de n magsures x;,
donné pdr la formule suivante:

3.13
erreur relative intrinséque
erreur rglative d’'une indication concernant une grandeur fournie par un matériel ou un
ensembl¢ de mesures soumis a une grandeur de référence donnée dans les conditions de
référence déterminées, ‘exprimée par la relation:

ou

v est la valeur indiquée de la grandeur;

V. est la valeur conventionnellement vraie de cette grandeur au point de mesure.

3.14

incertitude de mesure

parameétre, associé au résultat d’'un mesurage, qui caractérise la dispersion des valeurs qui
peuvent raisonnablement étre attribuées au mesurande

NOTE 1 Le paramétre peut étre, par exemple, un écart-type (ou un multiple de celui-ci) ou la demi-largeur d’un
intervalle de niveau de confiance déterminé.

NOTE 2 L’incertitude de mesure comprend, en général, plusieurs composantes. Certaines peuvent étre évaluées
a partir de la distribution statistique des résultats de série de mesurages et peuvent étre caractérisées par des
écarts-types expérimentaux. Les autres composantes, qui peuvent aussi étre caractérisées par des écarts-types,
sont évaluées en admettant des distributions de probabilité, d’apres I'expérience requise ou d’aprés d’autres
informations.
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3.8

detection assembly

assembly used for measuring the activity. The detection assembly includes one or more
radiation detectors

3.9

measurement assembly

assemblies and function units designed to measure quantities connected with ionizing
radiation (activity, volumetric activity, etc.)

3.10

alarm assembly
assemblythat will initiate an audible or visible alarm In the event of an alarm threshpld being
breached or in case of fault of the equipment

3.1
total equivalent window thickness (density thickness)
thicknesg, generally expressed in mass per unit area (mg/cm2), which’ a particle emitted
normally [from the medium measured traverses to reach the sensitive velume of the detector

NOTE This thickness includes the distance covered in liquid or air plus the, thicknhess of the entry winpdow of the
detector. This may include any screen or coating over the detector for protection against the liquid efflugnt

3.12
coefficignt of variation

ratio ¥ of the standard deviation s to the arithmetic tean x of a set of n measurg¢ments x;
given by fthe following formula:

s _ 1
x x\n

1 2
> (¥ — %)
i=1

3.13
relative intrinsic error
relative grror of indication of a piece of equipment or an assembly with respect to g8 quantity
when subjected to a specified reference quantity under specified reference conditions
expressed as

where

V is the|indicated value of a quantity;

V. is the conventionally true value of the quantity at the point of measurement

3.14

uncertainty of measurement

parameter associated with the result of a measurement that characterizes the dispersion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand

NOTE 1 The parameter may be, for example, a standard deviation (or a given multiple of it) or the half-width of an
interval having a stated level of confidence.

NOTE 2 Uncertainty of measurement comprises, in general, many components. Some of these components may
be evaluated from statistical distribution of the result of series of measurements and can be characterized by
experimental standard deviation. The other components, which can also be characterized by standard deviation,
are evaluated from assumed probability distributions based on experience or other information.
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NOTE 3 Il est entendu que le résultat du mesurage est la meilleure estimation de la valeur du mesurande, et que
toutes les composantes de l'incertitude, y compris celles qui proviennent d’effets systématiques, telles que les
composantes associées aux corrections et aux étalons de référence contribuent a la dispersion.

3.15

facteur d’élargissement

k

facteur numérique, %, utilisé comme multiplicateur de 'incertitude type composée pour obtenir
I'incertitude élargie

3.16
seuil de décision

valeur décisionnelle fixée qui, lorsqu‘elle est dépassée par le résultat d’'une mesure vraie d’un
mesurande guantifiant un effet phyeiqnn’ il est decide que leffet Ihhycinlllra est présen

NOTE 1 Ue test statistique est tel que la probabilité de rejeter I'hypothése par erreur (erreur de preniigre espéce)
est égale alune valeur donnée a. Pour cette norme, a est égal a 5 % et le seuil de décision (SD)-esb calqulé a partir
de la formyle générale suivante:

SD =1644/2var(p) =232 s(b)

ou
s est I'écar{ type expérimental du bruit de fond.

NOTE 2 Hour les équipements donnant une indication en terme de taux de comptage, I'écart type utiligé peut étre
la valeur egtimée de I'écart type du bruit de fond exprimé en taux de comptage ug,) donné par la formule suivante,
au lieu de Ifécart type expérimental, s:

ou
b est le tayx de comptage di au bruit de fond (impulsions par seconde);

t est la durge de mesure (en secondes).

3.17
valeur de¢cisionnelle
variable pléatoire permettant de~décider que le phénoméne physique a mesurer esft présent
ou non

3.18
étendue|de mesure
étendue fdes valeurstde quantité a mesurer dans laquelle les performances d'un éguipement
ou d’un gnsemble-satisfont aux exigences de ses spécifications

3.19
dynamiqgue‘de mesure
quotient de la valeur du signal pour lI'indication mesurable maximale d’'une grandeur, par la
valeur du signal pour le seuil de décision

3.20

temps de réponse

temps nécessaire, aprés une variation brusque de la grandeur a mesurer, pour que la
variation du signal de sortie atteigne pour la premiére fois un pourcentage donné, en général
de 10 % a 90 % de sa valeur finale

3.21
activité volumique
quotient entre l'activité mesurée et le volume total de I'échantillon

NOTE Cette quantité est exprimée en becquerel par métre cube (Bg/m3).
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NOTE 3 It is understood that the result of the measurement is the best estimate of the value of the measurand
and that all components of uncertainty, including those arising from systematic effects, such as components
associated with corrections and reference standards, contribute to the dispersion.

3.15

coverage factor

k

numerical factor, k, used as a multiplier of the combined standard uncertainty in order to
obtain an expanded uncertainty

3.16

decision threshold

fixed value of the decision quantity by which, when exceeded by the result of an actual
measurement of a measurand nlnsmfifying a phyeir‘nl effect _one decides that the physica|

effect is present

NOTE 1 The statistical test is designed in such a way that the probability of wrongly rejecting’the [hypothesis
(error of the first kind) is equal to a given value a. For this standard, a equals 5 % and the decision thr¢shold (DT)
is calculatdd using the following general formula:

DT =164,/2var(p) =232 s(b)

where
s is the experimental standard deviation of the background.

NOTE 2 Hor equipment given an indication in terms of count rate the standard deviation used nmpay be the
estimated ptandard deviation of the background count rate,u,), given)by the following formula, insfead of the
experimenffal standard deviation, s:

. b
(b) ¢
where
b is the coynt rate due to the background (counts/secoend);

t is the tim¢ of measurement (in seconds).

3.17
decision| quantity
random Variable for the decision whether the physical effect to be measured is present or not

3.18
effective range of measurement
range of|values of the quantity to be measured over which the performance of a|piece of
equipment or an @ssembly meets the requirements of its specifications

3.19
dynamiclrange
quotient of the signal from the maximum measurable indication of a quantity to the signal from
the decision threshold of that quantity

3.20

response time

time required after a step variation in the measured quantity for the output signal variation to
reach a given percentage for the first time, usually from 10 % to 90 %, of its final value

3.21
volumetric activity
quotient of the measured activity by the total volume of the sample

NOTE This quantity is expressed in becquerel per cubic metre (Bq/m3).
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3.22

taux d’émission surfacique d’une source solide

nombre de particules d’un type donné et d’énergie supérieure a une énergie donnée
émergeant de la face avant de la source par unité de temps

3.23
valeur conventionnellement vraie (d’'une grandeur)
meilleure valeur estimée d’une grandeur utilisée pour un but donné

NOTE Une valeur conventionnellement vraie est, en général, considérée comme suffisamment proche de la
valeur vraie pour que, pour une application donnée, la différence ne soit pas significative. Par exemple: une valeur
a partir d’'un étalon primaire ou secondaire ou a partir d’'un instrument de référence peut étre considérée comme la
valeur conventionnellement vraie.

3.24
réponse|de référence
rapport, dans les conditions normales d’essais, donné par la relation:

ou
A, estla|valeur de I'activité volumique indiquée par I'équipement ou I'ensemble a I'egsai;
A, est la| valeur conventionnellement vraie de I'activité velumique.
3.25

sensibilité
pour ung valeur donnée de la grandeur mesuree, quotient de la variation de la| variable
observég par la variation correspondante de la\grandeur mesurée
_I-B

AC

S

ou
I estlalvaleur indiquée en présence de la source radioactive mesurée;
B est la|valeur indiquée du bruit de fond;

A. est la valeur conyentionnellement vraie de I'activité, l'activité volumique ou|du taux
d’émigsion surfacique de la source.

3.26
réponse|reldtiye
valeur cdlculée, pendant les essais de type et égale au rapport entre la réponse de [éférence
ou la sersitititéde Téférencedetequipement pour une source tiquide et tasensibilité de ce
méme équipement pour une source solide

NOTE La réponse relative permet de déterminer la réponse (ou la sensibilité de référence) de tout équipement
identique a I’équipement ayant subi les essais de type a partir de la mesure de la sensibilité pour une source
solide.

3.27

fidélité (d’un instrument de mesure)

aptitude d’un instrument de mesure a donner des indications trés voisines lors de I'application
répétée du méme mesurande dans les mémes conditions de mesure

NOTE 1 Ces conditions comprennent la réduction au minimum des variations dues a I'observateur, le méme mode
opératoire de mesure, le méme observateur, le méme équipement de mesure utilisé dans les mémes conditions, le
méme lieu, la répétition durant une courte période de temps.

NOTE 2 La fidélité peut s’exprimer quantitativement a I'aide des caractéristiques de dispersion des indications.
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3.22

surface emission rate of solid sources

number of particles of a given type above a given energy emerging from the front face of the
source per unit time

3.23
conventionally true value (of a quantity)
best estimate of the value of a quantity used for a given purpose

NOTE A conventionally true value is, in general, regarded as sufficiently close to the true value for the difference
to be insignificant for the given purpose. For example, a value determined from a primary or a secondary standard
or by a reference instrument, may be taken as the conventionally true value.

3.24
referencp response
ratio, under standard test conditions, given by the relation

A
R f= v
re Avc
where
A, is the|value of the volumetric activity indicated by the equipment or assembly under test;

A, is thg conventionally true value of the volumetric activityneasured

3.25
sensitivity
for a given value of the measured quantity, ratio of the variation of the observed variable to
the corregponding variation of the measured quantity

where
I is the|indicated value in presence of the radioactive source measured;
B is the|indicated value ofithe background;

A is thel conventionally true value of the activity, the volumetric activity, or surface |lemission
rate gf the source.

3.26
relative response
value calculated, during type testing, equal to the ratio between the reference response (or
the refergnce’ sensitivity) of the equipment for a liquid source and the sensitivity of the same
equipment for a solid source

NOTE The relative response allows for the determination of the reference response (or the reference sensitivity)
of all identical equipment that the equipment type tested from the measurement or the sensitivity for solid source.

3.27

repeatability (of a measuring instrument)

ability of a measuring instrument to provide closely similar indications for repeated
applications of the same measurand under the same conditions of measurement

NOTE 1 These conditions include reduction to a minimum of variation due to the observer, the same measurand
procedure, the same observer, the same measuring equipment used under the same conditions, the same location,
repetition over a short period of time.

NOTE 2 Repeatability may be expressed quantitatively in terms of dispersion characteristics of the indications.
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3.28

reproductibilité (des résultats de mesure)

étroitesse de l'accord entre les résultats des mesurages successifs du méme mesurande,
mesurages effectués en faisant varier les conditions de mesure

NOTE 1 Pour qu'une expression de la reproductibilité soit valable, il est nécessaire de spécifier les conditions
que I'on fait varier.

NOTE 2 Les conditions que l'on fait varier peuvent comprendre principe de mesure, méthode de mesure,
observateur, instrument de mesure, étalon de référence, lieu, conditions d’utilisation, temps.

NOTE 3 La reproductibilité peut s’exprimer quantitativement a l'aide des caractéristiques de dispersion des
résultats.

NOTE 4 Les résultats considérés ici sont habituellement les résultats corrigés.

3.29 «L

erreur de linéarité
expression de la déviation de la courbe représentant les variations de la grandeur [de sortie
en fonctipn des variations de la grandeur d’entrée par rapport a une ligne de.référende

3.30
coefficient d’échange
pour une eau chargée avec des particules en suspension, rapport-entre I'activité massique
des particules et I'activité volumique de I'eau. Ce coefficient, &d,”s’exprime en (begquerels/
kilogramime)/(becquerels/litre)

3.31
essais dp type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donhée pour
vérifier gp’elle répond aux spécifications exigées

3.32
essai individuel de série
essai auquel est soumis chaque instrument en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu’il
satisfait @ des critéres définis

3.33
essai de|réception
essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que I'instrument répond a gertaines
conditionjs de sa spécification

3.34
essai demaintenance
essai exigé faisant suite a une maintenance spécifiée

3.35
constructeur
concepteur de I'équipement et vendeur de I'équipement

3.36
acheteur
utilisateur de I'équipement

3.37

unités

systéme d’'unité SlI. Les unités pratiques suivantes seront également utilisées lorsque
nécessaire:

— pour le temps: année (a), jour (j), heure (h), minute (min);
— pour I’énergie: électronvolt (eV).
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reproducibility (of results of measurements)
closeness of the agreement between the results of successive measurement of the same

measura

nd carried out under the changed conditions of measurement

NOTE 1 A valid statement of reproducibility requires specification of the conditions changed.

NOTE 2 The changed conditions may include principle of measurement, method of measurement, observer-

measuring

instrument, reference standard location, conditions of use, time.

NOTE 3 Reproducibility may be expressed quantitatively in terms of the dispersion characteristics of the results.

NOTE 4 Results are here usually understood to be corrected results.

3.29
linearity

error

deviation| from a reference straight line of the curve representing the output-i

variation

3.30
exchang

as a function of the input quantity variation

le coefficient

for water|loaded with particles in suspension, ratio between the mass activity of the
and volymetric activity of the water. This coefficient, Kd, is expressed in (be

kilogram

3.31

type test

/(becquerels/liter)

conformify testing on the basis of one or more specimefs of a product representati

productign

3.32

routine tlest
test to which each individual instrument is'‘subject during or after manufacture to
whether It complies with certain criteria

3.33

acceptance test

contractu

specifica

3.34

ion

maintenance test
prescribgd test following specific maintenance

3.35
manufa

ndication

particles
cquerels/

ve of the

ascertain

al test to prove to the, customer that the instrument meets certain conditipns of its

turer

designer

3.36

and seller of the equipment

purchaser
user of the equipment

3.37
units

S| system of units. The following units of practical importance will also be used where
appropriate:

— for time: year (y), day (d), hour (h), minute (min);

— for energy: electronvolt (eV).
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4 Classification des appareils

Les moni

—  monit
—  monit

—  monit

lls peuve

mesu

mesu

mesu

5 Con

teurs peuvent étre classés suivant le type de rayonnement détecté:

eurs béta et/ou gamma global;
eurs alpha et/ou béta global;
eur gamma global comprenant des canaux spécifiques par radionucléide.

nt également étre classés en fonction de leur mode d'utilisation:

re simultanée;

CEI:2006

Fe sequentielle discrete;
re directe.

ception de I'équipement

5.1 Caractéristiques de mesure et de I'affichage

5.1.1

préciser

Caractéristiques de mesure

e radionucléide de référence pour lequel cett€ jactivité (ou cette activité vg

Si I’indicItion du moniteur est en activité globale ou en activité volumique, le constru

est indiq

Le const
les nucl

ée (une liste de radionucléides de référencerest donnée Tableau 1).

pides d'intérét. Il convient que ces™“caractéristiques soient données

radionucléides spécifiés en tenant comptesdu niveau de référence du bruit de fo

rayonner

Le monit
mesure.

La dynan

nent gamma (200 nGy/h).

bur doit donner une indication quand la valeur mesurée est en dehors du do

hique du domaine de 'mesure doit &tre au moins de 103 pour la mesure de I'

I'environmement et 10% pouricelle des effluents liquides.

NOTE La
I’environne

Le const
cités dan
doit étre

gamme de mesure’ doit inclure les niveaux d’activité volumique de 1 x 104 Bg/m3 pour la sury
ment et 2 x408°Bg/m3 pour la surveillance des effluents liquides.

ucteur-doit préciser la réponse de l'appareil pour des radionucléides qui ne
s le\Tableau 1 des radionucléides de référence. La liste des radionucléides
Etablie en accord entre le constructeur et I'acheteur.

Cteur doit
lumique)

ucteur doit indiquer le seuil de décision\et le domaine de mesure de l'appareil pour

pour les
nd db au

maine de

pau dans

eillance de

sont pas
d'intérét

Il convient que, pour les radionucléides d'intérét, le constructeur précise le seuil de décision

possible

5.1.2

en fonction du bruit de fond gamma ambiant au niveau du détecteur.

Dispositif d'affichage

Le dispositif d'affichage doit indiquer la valeur mesurée dans des unités appropriées a la
technique de mesure et doit étre accepté en accord par le constructeur et le client.

Dans le cas ou une mesure béta serait effectuée directement sur le liquide a contréler, il
convient que l'indication soit exprimée dans la grandeur observée, par exemple impulsions
par seconde. Dans des conditions bien définies, par exemple: pour un radionucléide connu et
un taux de comptage observé, l'indication peut étre exprimée en activité ou en activité

volumiqu

e.
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— gross
— gross
— gross
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sification of equipment

may be classified according to the type of radiation detected:

beta and/or gamma monitors;
alpha and/or beta monitors;
gamma monitor including specific radionuclide channels.

They may be also classified according to their method of operation:

simultaneous measurement;

discrd

direct

5 Equ

5.1 Meéeasurement and indication characteristics

5.1.1

If the mo
the radio
referencs

The ma
measure
for the sj
level (20

The mon
The dyn

environm

NOTE Fo
of 1 x104

The man
of the re
upon bet

te sequential measurement;

measurement.

pment design

Measurement characteristics

hitor indicates a gross activity or a volumetric activity, the manufacturer shg
huclide of reference for which the activity (or volametric activity) is indicated
radionuclides is given in Table 1).

hufacturer shall indicate the decision>, threshold and the effective
ment of the equipment for nuclides of interest. These characteristics should
ecified radionuclides taking into acceunt the reference gamma radiation ba
D nGy/h).

tor shall give an indication when the measurement is outside the effective ra

hmic range of the equipment shall be at least 103 for the measureme
ental water and 10%for the liquid effluents.

monitoring environmental water, the effective range of measurement should include a leve]
Bq/m3 and for liguid.effluents 2 x 108 Bq/m3.

ufacturer shall specify the response of the assembly to radionuclides other
ferencementioned in Table 1. The list of radionuclides of interest shall b
ween-manufacturer and purchaser.

Il specify
(a list of

ange of
be given
ckground

nge.

ht of the

of activity

than that
e agreed

The man

£ " L 1l e 4l o Lol 1l (] 4l L Lol & Ll -
UTdULUTTT STIUUTU SPCTUITY UIC dUTTITVADIT UTUISTUTT UITTSTTUTU TUT TTUCITUT S UT 1T

a function of the ambient gamma background at detector assembly.

5.1.2

Measurement display

erest, as

The measurement display shall indicate the value in appropriate units to the measurement
technique and shall be agreed upon between manufacturer and purchaser.

In the case of a beta measurement carried out directly on the liquid, the indication should be
the observed quantities, for example, counts per second. Under referenced conditions, for
example, for a known radionuclide and observed count rate, the indication may be expressed
in activity or in volumetric activity.
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5.2 Fiabilité

Tout I'équipement doit étre congu avec un niveau élevé de fiabilité.

Le constructeur doit préciser la fréquence des opérations de maintenance courantes, et
décrire dans le détail chaque procédure de maintenance. Ces exigences de maintenance
doivent rester a un niveau minimum acceptable.

L'équipement doit étre congu avec une sécurité pour "mise en défaut", de maniére qu'une
interruption de Il'alimentation ou la mise en défaut d'un composant important, produisant une
perte de la mesure, entraine le déclenchement d'une alarme.

5.3 Equipement d'échantillonnage
5.3.1 Conduits d'échantillonnage et d'échappement

Pour minimiser le piégeage des particules, la corrosion ou I'érosion, lés "caracteristiques
suivanteg doivent étre prises en compte lors de la conception du systemetd'échantilignnage:

— diamgtre interne des tubes, longueur de tube, nombre de coude€s jet rayon de courbure de
ces cpudes;

— état de finition des surfaces internes;

— conngxions;

— naturg des matériaux utilisés.

Si I'eau qu I'effluent liquide contrélé est susceptible de contenir des particules en suspension,

la conception du systeme d'échantillonnage et des’ conduits d'échappement doit minimiser la
rétention|des particules sur leurs surfaces.

Les conduits d'échantillonnage et d'échappement doivent étre compatibles avec les gropriétés
physiqueg et chimiques des liquides a‘contréler et avec le type de rayonnement mesyré.

Dans le ¢as de mesure séquentielle discréte, le temps de collecte et le délai entre|le temps
de collecte et la mesure doit étre approprié au temps de séjour estimé de la radioagtivité au
point de mesure aprés un rejet instantané.

5.3.2 Grille d'admission

Si nécespaire, une‘grille, dans un support, peut étre placée a l'entrée du circuit dféchantil-
lonnage pour éliminer certains éléments en suspension dans le liquide a contréler.

L'acces @ 'cette grille doit étre congu pour permettre de I'enlever rapidement et facilement
pour la nettoyer. Des précautions doivent étre prises pour que la cellule de mesure et le
détecteur soient protégés pendant cette opération.

La conception du support de grille doit tenir compte de la tenue mécanique du matériau utilisé
et des caractéristiques de débit.

La conception doit permettre de minimiser les fuites pouvant entrainer un contournement de
la grille.

La position et la forme de la grille doivent étre telles que I'augmentation d’activité sur cette
grille n’affecte pas significativement les performances pour lesquelles I'appareil est congu.
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5.2 Reliability
All equipment shall be designed to a high standard of reliability.

The manufacturer shall specify the frequencies of the routine maintenance operations and
fully describe each maintenance procedure. These maintenance requirements shall be kept to
the practicable minimum.

The equipment shall be designed to “fail safe” so that interruption of power supplies or failure
of a main component causing loss of the measurement will result in the triggering of an alarm.

5.3 Sampling assembly

5.3.1 Sampling and exhaust pipes

The follgwing characteristics shall be considered in the design of the sampling qystem in
order to minimize particle traps, corrosion or erosion:

internal diameter of pipes, pipe length and number and radius of bends;

finish|of internal surfaces;
— conngctions;
— nature of constructional material.

If the controlled liquid effluent or water is likely to contain particles in suspension, the design
of the sampling and exhaust pipes should be such as te*minimize plate out of particlefs.

The sampling and exhaust pipes shall be appropriate to the chemical and physical groperties
of the liguid being monitored and the type of radiation measured.

In the cdse of discrete sequential measurement, the collection time and the delay|between
collectiory and measurement shall hevappropriate to the estimated residence tinle of the
radioactiyity at the point of measurement after instantaneous release of activity.

5.3.2 nlet mesh

Where appropriate, a mesh/may be placed in a holder at the sampling circuit inlet tp remove
certain materials in suspension from the liquid under control.

Access tp the meésh shall be designed in such a manner as to permit fast and easy removal
for cleaning..€are shall be taken in order to protect the measurement cell and the| detector
during th|s eperation.

The design of the holder of the mesh shall take account of the mechanical strength of the
material used and the characteristics of the flow rate.

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

The location and form of the mesh shall be such that the build-up of activity on the mesh will
not significantly affect the designed performances of the equipment.
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5.3.3 Cellule de mesure

Lorsqu’une cellule de mesure est utilisée pour fournir un volume de liquide a mesurer, avec a
un détecteur immergé ou a proximité, les exigences suivantes s'appliquent.

La cellule de mesure doit étre de type "entrée-sortie", fonctionnant en échantillonnage continu
ou séquentiel, et réalisée de maniére que le volume de liquide reste constant durant la
mesure. Le débit doit étre suffisant pour assurer un renouvellement suffisant de I'effluent
liquide ou de I'eau et assurer I'hnomogénéité des éléments en suspension afin d’éviter toute
perturbation dans la réponse du détecteur.

Le constructeur doit préciser le volume de la cellule de mesure, la pression d'utilisation et la
gamme dedebitdusystemed ectamntiftormmage:

La cellule de mesure doit étre réalisée dans un matériau, présentant umbruit| de fond
radioactif, naturel ou artificiel, aussi faible que possible. Le matériau doit aussi permettre de
réduire gutant que possible les risques de contamination. Il doit étre peSsible d'accéder a
toutes les surfaces de la cellule de mesure pour les décontaminer. Si la cellule de mgesure est
fournie ayec un écran, les dimensions et la masse par unité de surfacé_(mg/cm?) de fet écran
doivent &tre précisées.

5.3.4 Facilité de décontamination et nettoyage

Le détecteur doit étre séparé du liquide a mesurer par une/fenétre ou un écran de protection
de solidité appropriée. Les mesures ne doivent pas.éire modifiées par le remplacgment de
I'écran.

La cellule de mesure doit étre congue et“réalisée pour minimiser |'accumulation de
contaminjation et permettre un nettoyage_ et une décontamination efficace au ¢ours du
fonctionnement normal.

Le détecteur doit étre facilement anmiovible pour son entretien ou son remplacement et doit
pouvoir étre replacé aisément dans.a méme position.

5.3.5 Concentrateur

Quand un dispositif dé concentration est utilisé pour la mesure a ou pour améeliorer la
sensibilité des mesures. f, il convient que celui-ci satisfasse aux exigences suivantes|

— |l corvient que)le débit de concentration soit aussi constant que possible, par exemple:
contrple destartempérature, du taux de génération de 'aérosol, etc.
— Il conjvientque la perturbation du débit de concentration due a une variation de la perte de

charge-du-média—de-colection-soit-aussi-faible-guepossible
| Lig T

— |l convient que la géométrie de collection reste aussi constante que possible.

— Le milieu de collecte doit étre suffisamment résistant pour éviter des déchirures dues a la
perte de charge ou a I'humidité du dépét collecté.

5.4 Ensemble de détection
5.4.1 Type de détecteur

Tout type de détecteur adapté a la mesure souhaitée peut étre utilisé selon accord entre le
constructeur et I'acheteur. Le constructeur doit préciser le type de détecteur utilisé et toutes
ses caractéristiques pertinentes, en particulier la réponse, dans la géométrie de
fonctionnement, aux substances radioactivites a mesurer et au rayonnement d'intérét pouvant
interférer.


https://iecnorm.com/api/?name=4d57521f5fe9f8aa816581e12215ad4a

60861 O IEC:2006 - 29 -

5.3.3 Measuring cell

Where a measuring cell is used to provide a volume of liquid for measurement, with an
immersed or adjacent detector, the following requirements shall apply.

The measuring cell shall be of the flow-through type, with continuous or sequential sampling,
constructed in such a manner that the liquid volume remains constant during the
measurement. The flow-rate shall be sufficient to ensure sufficient renewal of the liquid
effluent or water and homogeneity of the material in suspension in order to avoid any
disturbances in the response of the monitor.

The manufacturer shall specify the measuring cell volume, the operating pressure and the
range of flowrateof the—sammpter:

The megsuring cell shall be constructed with material having the lowest possiblg intrinsic
radioactiye background, natural or artificial. The material shall be such that.the possibility of
contaminjation is reduced to a minimum. It shall be possible to gain acces$ to all surfaces of
the measguring cell for decontamination. If the measuring cell is supplied with a s¢reen the
dimensiops and the mass per unit area (mg/cm?) of such a screen shall’be specified.

5.3.4 Fase of decontamination and cleaning

The detgctor shall be separated from the liquid being measured by a protective window or
screen of adequate strength. The measurement shalh/not be modified by thg¢ screen
replacement.

The medsuring cell shall be designed and caonstructed so as to minimize the byild-up of
contaminjation and so as to allow efficient cleaning and decontamination during normal
operatior].

The detgctor shall be readily removable for service or replacement and shall lbe easily
replaced|in the same position.

5.3.5 Concentration device

When a ¢oncentration deyice is used for a measurement, or in order to improve the detection
capability for B measurement, this device should meet the following requirements.

— The doncentration*flow rate should be as constant as possible, for example, monitoring of
tempegrature, @erosol generation rate, etc.

— The disturbance of the concentration flow rate due to the variation of the ¢ollection
mediympressure drop should be as low as possible.

— The collection geometry should be as constant as possible.

— The collection medium shall be strong enough in order to avoid tearing due to pressure
drop or the wetness of collected deposit.

5.4 Detection assembly
5.4.1 Detector type

Any type of detector appropriate to the desired measurement may be used by agreement
between manufacturer and purchaser. The manufacturer shall specify the detector type and
all relevant characteristics, particularly the response, in the operating geometry, to radioactive
substances to be measured and to interfering radiation of concern.
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5.4.2 Détecteurs alpha ou béta

Indépendamment du type de détecteur utilisé, le constructeur doit spécifier les dimensions du
détecteur.

Pour les détecteurs béta, la variation de la sensibilité ou de la réponse avec I'énergie des
particules, dans la géométrie de détection, doit étre spécifiée.

Le constructeur doit indiquer toute modification de la mesure qu'entraine la présence d'un
eécran de protection.

5.4.3 Détecteurs de rayonnement gamma

Le constfucteur doit préciser la sensibilité ou la réponse du détecteur en fonction~de|l'énergie
gamma dans les conditions de fonctionnement.

Dans le ¢as de détecteurs destinés a la spectrométrie, la résolution du détecteur er fonction
de I'énergie doit étre précisée.

5.5 Ensemble de controdle
L'ensemble de contréle comprend essentiellement les parties suivantes:

— enserble de commandes électriques;
— ensemble alimentation électrique.

5.6 Ensemble de mesure
L'ensemble de mesure comprend essentiellément les parties suivantes:

— ensemble électronique de mesure;
— affichpge des mesures.

5.7 Ensemble d’alarme

5.7.1 Types d'alarme

Les alarmes et I'affichage doivent étre adaptés a la destination de I'équipement gt doivent
faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

Des alarmes'\distinctes doivent étre fournies pour les conditions de niveau élevé d’activité et
de défaut."Ce€s alarmes doivent étre délivrées localement et pouvoir étre déportée a distance.

Toutes les fonctions d'alarme doivent comporter des moyens d'essai pour en vérifier le
fonctionnement. Dans le cas d'alarmes réglables, la vérification doit étre possible sur tout le
domaine de réglage avec un affichage du seuil réel de déclenchement de I'alarme.

Les circuits d'alarme doivent étre soit capables de maintenir des conditions d'alarme jusqu'a
leur réinitialisation par un contrdle spécifique, soit comporter une remise automatique a zéro
quand la situation d'alarme disparait.

5.7.2 Alarmes de dépassement d'activité

Le systéme doit comporter une alarme ajustable de dépassement d'activité couvrant tout le
domaine de mesure.
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5.4.2 Alpha or beta detectors

Regardless of the type of detector used, the manufacturer shall specify the detector
dimensions.

For beta detectors, the variation of sensitivity or response with particle energy, in the
geometry of detection, shall be specified.

The manufacturer shall state any modification of measurement caused by the intervening
protective screen.

5.4.3 Gamma-ray detectors

The manufacturer shall specify the detector sensitivity or response as a function-gf gamma
energy in operating condition.

In the cdse of detectors intended for spectrometry, the detector resolution as a function of
energy shall be specified.

5.5 Cqgntrol assembly

The contfol assembly includes essentially the following parts:

— electifical control assembly;

— powef supply assembly.

5.6 Measurement assembly

The meagurement assembly includes essentially the following parts:

— electronic measuring assemblies;
— measprement display unit.

5.7 Alarm assembly

5.71 Types of alarm

The alarm and indjication facilities shall be appropriate to the purpose of the equipient and
shall be agreed upon between manufacturer and purchaser.

Separate| distinctive alarms for high-level activity and fault conditions shall be provided for
both local ‘and remote indications.

All alarm functions shall be provided with test facilities to allow checking of alarm operation.
In the case of adjustable alarms, checking shall be possible over the range of adjustment with
indication of the actual alarm operation point.

Alarm circuits shall be operable either to hold an alarm condition until specifically reset by a
reset control or to auto-reset when the alarm state disappears.

5.7.2 High-level alarm

An adjustable high-level alarm covering the whole effective range of measurement shall be
provided.
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5.7.3 Alarme de défaut
L’équipement doit comporter les alarmes suivantes:

— une alarme indiquant la perte de signal du détecteur;
— une alarme indiquant les mises en défaut du systéme électronique;
— si nécessaire, une alarme indiquant la perte du circuit d'échantillonnage.

NOTE Cette alarme ne convient pas pour les rejets discontinus d'effluents ou pour la mesure directe a
I'émissaire.

Quand cela est possible, il convient que I'alarme indique la source du plus grand nombre de
défauts possibles, et qu'un systeme d'auto-diagnostic soit fourni. Il convient que chaque
défaut sqit indiqué séparément.

5.8 Dispositifs d'affichage

En plus [de l'affichage visuel de la valeur mesurée, I'équipement doit}¢omporter|diverses
indications de fonctionnement pour

— la mige sous tension;
— le fonlctionnement de la pompe si nécessaire;
— le fonlctionnement sans défaut.

L'équipement doit comporter une sortie analogique ou-digitale pour la transmission 3| distance
de la mesure.

Quand lg liquide circule dans I'équipement, célui-ci doit comporter un indicateur gpproprié,
comme un indicateur de débit.

5.9 Moyens d'essai en fonctionnement

Des moygns adaptés doivent étre fournis pour permettre a I'acheteur d'effectuer des contrdles
périodiqyes de bon fonctionnement de I'équipement, y compris des étalonnages et des
veérificatipns. Ces moyens doivent normalement étre installés pour permettre d'effgctuer les
vérificatipns a partir des ensembles de contrdle ou de mesure.

Il doit étfe possible de verifier la sensibilité de I'appareil pour deux points représentatifs du
domaine|de mesure, par exemple, 2,5 fois la valeur inférieure de la gamme de njesure et
75 % de pette gamme. Le point le plus bas doit étre vérifié avec une source radioactijve solide
ou liquide, le point le plus élevé peut étre contrélé électroniquement.

Ce moye le source
radioactive appropriée. La position de la source doit étre bien définie pour permettre des
mesures reproductibles.

5.10 Installation et moyens de maintenance

L’équipement doit étre congu de fagon a faciliter les opérations de réparation et de mainte-
nance. Il convient qu’un dispositif d’auto-diagnostic indique [l'origine des pannes sur
I’afficheur.

Tout équipement électronique doit comporter un nombre de points de test suffisants et
facilement accessibles, cela pour faciliter l'installation et la localisation des défauts. Il
convient d’utiliser un programme informatique pour effectuer ces contrbéles en continu et
automatiquement. Il convient également que les données contrOlées fassent I'objet d'un
accord entre le constructeur et 'acheteur.
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5.7.3 Fault alarm
The following alarm devices shall be provided:

— an alarm indicating the loss of the detector signal,;
— an alarm indicating failures of the electronic circuit system;
— an alarm indicating the loss of the sampling circuit where appropriate.

NOTE This alarm is not appropriate for discrete discharge of effluents or direct measurement on the discharge
duct.

Whenever possible, the alarms should indicate the source of as many other faults as possible
and a self-diagnostic system should be provided. A separate indication of each fault should be
given.

5.8 Indication facilities

In additipn to the visual display of the measured value, operational’indication |shall be
provided|on the equipment for

— powef on;

— pump|on, if appropriate;

— equipment in fault-free condition.

An analopgue or digital output shall be provided permitting remote indication.

Where liquid flows through the equipment, a suitable indicator, such as a flow indicator shall
be provided.

5.9 Failities for operational testing

Suitable facilities shall be provided to atlow the purchaser to carry out a periodic chgck of the
satisfactory operation of the assembly, including calibrations and verifications. Thesd facilities
shall normally be installed so as to allow the checks to be carried out from the control and
measurement assemblies.

It shall bg¢ possible to chieck the sensitivity of the assembly at two representative points on the
range of| measurement,” for example, about 2,5 times the lowest value of the |range of
measurement and/725% of this range. The lowest point shall be checked with a qolid or a
liquid radioactive(source, the highest point may be checked electronically.

This facil|ity shall be designed in order to allow a suitable radioactive source to check at least
one poi it i i roducible

measurements.

5.10 Installation and maintenance facilities

The design of all equipment shall be such as to facilitate ease of repair and maintenance.
Self-diagnostic features should be available through a display.

All electronic equipment shall be provided with sufficient easily accessible identified test
points to facilitate installation and fault location. Software should be used to perform these
controls automatically and continuously. The diagnostic displays should be agreed between
manufacturer and purchaser.
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Tout outil de maintenance spécifique et un manuel de maintenance satisfaisant doivent étre
fournis.

5.11 Dispositifs de protection du rayonnement ionisant ambiant

Il convient que I'ensemble comporte un blindage adapté, une compensation électronique ou
des techniques informatiques de correction pour réduire l'effet du bruit de fond radiatif
ambiant sur la mesure.

Il convient que ces types de dispositifs de protection soient incorporés de fagcon appropriée
dés la conception d'ensemble du systeme.

Il convient également, que I'épaisseur du blindage soit déterminée en tenant .cgmpte du
niveau d¢ bruit de fond ambiant et du seuil de décision de I'équipement souhaité

Si I'équipement ne peut pas étre extrait facilement de son blindage, Al“convierlt que le
blindage |soit facilement amovible, de plus, il serait bon qu'il soit réalisé enplusieurs gléments
de moing de 15 kg chacun, sauf s'il en a été convenu autrement entre le constructeur et
I'acheteur.

Quand dés techniques électroniques sont utilisées pour réduirel'effet du bruit de fonf, faisant
appel a des détecteurs supplémentaires, il convient que ces détecteurs soient choigis et mis
en place| de maniere a réaliser la meilleure compensation possible, en tenant compte du
domaine|d'énergie gamma et de la direction du rayonnefaent.

5.12 Sécurité de l'utilisateur
5.12.1 Equipement électrique
Du fait d¢ la présence simultanée d’eau et\d’électricité, le constructeur doit prendre toutes les

précautigns nécessaires dans la concegption de I'équipement en ce qui concerne Ig sécurité
des utilispteurs.

De plus,|[si le moniteur est destiné a la mesure d'effluents liquides contenant des |solvants,
toutes les précautions nécessaires doivent étre prises pour éviter le risque d’ignition.

5.12.2 Niveau de bruit. acoustique de lI'appareil

Le nivedu de bruit-acoustique de I'équipement provient essentiellement de I'¢nsemble
d'échantillonnage_et plus particulierement du fonctionnement des conduits de fluide et des
vibration$ qui-en résultent.

Le constkuctetr—doit—sétectionmer—tes—composants—et—doitconcevoirtéquipement—de sorte a
minimiser le niveau de bruit de fond acoustique en fonction du type d'environnement dans
lequel I'équipement est sensé fonctionner.

5.13 Compatibilité électromagnétique

Il convient qu'a la conception de I'équipement des précautions particuliéres soient prises pour
garantir que celui-ci ne peut pas étre rendu inutilisable ou donner des indications fausses en
présence d'un champ électromagnétique externe et/ou de décharges électrostatiques. De
plus, le constructeur doit indiquer, pour une distance donnée, l'influence d'un téléphone
portable sur I'ensemble de mesure et définir les précautions d'utilisation.

5.13.1 Champs rayonnés

L’équipement doit satisfaire au niveau de sévérité 3 de la CEl 61000-4-3 et de la CEI 61000-
4-6.
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Any special maintenance tools and a satisfactory maintenance manual shall be supplied.

5.11 Ambient ionizing radiation protection devices

Appropriate radiation shielding, electronic compensation, or software correction techniques
should be provided to reduce the effect of the ambient background on the measurement.

These types of protection devices should be incorporated, as appropriate, into the overall

system d

esign.

The thickness of the shield should be determined by the level of the ambient background and
the desired decision threshold of the equipment.

If the eq

lipment cannot be removed easily from any shielding, the shields sheuld

removable and should be constructed of several elements each having a mass of

less, unlg

When eleg
backgrou
compens

bss otherwise agreed upon between manufacturer and purchaser.

ctronic techniques incorporating additional detectors are use@-to reduce thg
nd, these detectors should be chosen and located to (give the best pi
ation, taking account of the range of gamma energies and’the direction of irn

5.12 User safety

5.12.1
Taking i

take all
user.

Moreove
necessar

5.12.2

Acoustic
particula

Flectrical equipment

to account the simultaneous presence of water and electricity, the manufact
ecessary precautions in the design of~the equipment concerning the safe

, if the monitor is dedicated te» measuring liquid effluent containing so
y precautions shall be taken to.avoid ignition.

Acoustic noise level of the assembly

noise level of the assembly mainly arises from the sampling assembly 3
ly from the operation of the fluid duct system and the resultant vibration.

The manufacturer shall select the components and shall design the assembly so|

acoustic
assembly

noise levelis minimized and consistent with the type of environment for
is intended.

be easily
15 kg or

effect of
acticable
adiation.

urer shall
ty of the

Ivent, all

nd more

that the
vhich the

5.13 Electromagnetic compatibility

Special precautions should be taken in the design of the equipment to ensure that external
electromagnetic fields and/or electrostatic discharges do not cause the equipment to be
unusable or to give incorrect indications. Moreover, the manufacturer shall state the influence
of a cellular phone on the measurement assembly at a given distance and define the
precautions for use.

5.13.1 Radiated fields

The equipment shall meet severity level 3 of IEC 61000-4-3 and IEC 61000-4-6 .
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Décharges électrostatiques

L’équipement doit satisfaire au niveau de sévérité 3 de la CEIl 61000-4-2.

5.13.3

Interférences conduites

L'équipement doit satisfaire au niveau de sévérité 3 de la CEI 61000-4-4, de la CEl 61000-4-5,
de la CEI 61000-4-11 et de la CEI 61000-4-12.

5.13.4

Emission électromagnétique

L’équipement doit satisfaire au niveau de sévérité 3 de la CEIl 61000-6-4.

5.14 Alimentation électrique

Les appdreils doivent étre congus pour fonctionner en courant alternatif monophasg de I'une
des catégories suivantes, conformément a la CEI 60038.

Série I: 230 V courant alternatif;

Série Il: | 100 V courant alternatif;

Série Ill:] 120 V et/ou 240 V courant alternatif.

La tensidn nominale monophasée, aux Etats Unis d'Amériqude et au Canada, est 11f V et/ou
234 V, 60 Hz. Une tension nominale monophasée de 110V, 50 Hz peut étre aussi utilisée au
Royaume Uni.

Cependant, I'équipement peut étre congu pour fonctionner en 24 V courant continu (gérie 1V).

Par accord entre le constructeur et I'acheteur, 'équipement peut étre congu pour forjctionner,
en cas de panne d’électricité, sur une seurce tampon a basse tension. Dans ce cpgs, Il est

éminem
ment d’a
égaleme

6 Progédures d'essai

6.1 Généralités

La prése
moniteur
de type,

d’acceptation par accord entre le constructeur et 'acheteur.

arme au moment du basculement d’'une source d’alimentation a l'autre. Il
nt de prévoir une indication-de ce basculement.

hte norme ‘traite des procédures générales d’essai applicables a tous les
5. Sauf-spécification contraire, ces essais doivent étre considérés comme d
mais’/ certains d’entre eux ou tous peuvent étre considérés comme d¢g

ent souhaitable, que I'équipement ne subisse ni dysfonctionnement ni dgclenche-

convient

types de
BS essais
S essais

Le bruit de fond de I'équipement doit étre mesuré avant et aprés chaque essai utilisant une
solution radioactive pour s'assurer, par comparaison de ces deux valeurs entre elles, de
I'absence de contamination résiduelle de I'équipement.

6.2 Essais réalisés dans les conditions normales d'essai

Les conditions normales d'essai sont définies dans le Tableau 1. Elles présentent les valeurs
et les tolérances concernant les différentes grandeurs d'influence pour les essais réalisés
sans faire varier de ces valeurs.

Le Tableau 2 donne la liste des essais réalisés dans les conditions normales d'essais. Ce
tableau indique, pour chaque caractéristique en cours d'essai, les exigences et le paragraphe
dans le quel a méthode d'essai correspondante est décrite.
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5.13.2 Electrostatic discharges

The equipment shall meet severity level 3 of IEC 61000-4-2 .

5.13.3 Conducted interferences

The equipment shall meet severity level 3 of IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-11
and IEC 61000-4-12.

5.13.4 Electromagnetic emission

The equipment shall meet severity level 3 of IEC 61000-6-4 .

5.14 Pdgwer supply

Assemblies should be designed to operate from single-phase a.c. supply voltage in gne of the
following|categories in accordance with IEC 60038:
Series I:| 230V a.c;

Series II;] 100V a.c;

Series Il 120 V and/or 240 V a.c.

Nominal [single-phase power in the United States of America and Canada is 117 |V and/or

234 V, 60 Hz. Nominal single-phase power of 110 V, 50/Hz also may be used in the United
Kingdom

Neverthefess, the assemblies may be designed to‘operate from 24 V d.c. (series V).

By agregment between manufacturer andc¢purchaser, the equipment may be des|gned for
operatior] from a low-voltage stand-by supply in the case of a power failure. In such cases it
would bef desirable for the equipment not to malfunction or trigger an alarm as a result of the
supply changeover. An indication forthis changeover should be provided.

6 Test procedures

6.1 Gegneral

General ftest procedures applicable to all types of monitors are covered in this standard.
Except where otherwise specified, these tests are to be considered as “type tests”,|although
any or all maysbe considered as “acceptance tests” by agreement between manufacturer and
purchaser.

Background shall be measured before and after any test is carried out with radioactive
solution to ensure the absence of residual contamination of the equipment by comparison of
the initial and final background values.

6.2 Tests performed under standard test conditions

The standard test conditions are defined in Table 1. These represent the values and
tolerances of the various influence quantities for tests carried out with no variation of these
values.

Tests performed under standard test conditions are listed in Table 2. This table indicates, for
each characteristic under test, the requirements and the subclause where the corresponding
test method is described.
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6.3 Essais réalisés avec une variation des grandeurs d'influence

L'objet de ces essais est de déterminer quels sont les effets des variations des grandeurs
d'influence. Pour faciliter I'exécution de ces essais, nous les avons regroupés en deux
catégories:

— les essais relatifs au circuit du liquide;
— les essais relatifs aux équipements de mesure et d'alarme.

Ces deux catégories d'essais doivent étre réalisées indépendamment I'une de l'autre.

Pour vérifier les effets de la variation de chacune grandeur d'influence indiquée dans les
TableaUA 3 Ut 4, tuutco :UO autlcc ulGlldUulc dl;llf:ucllbc dU;VUIIt étlc IIIG;IItUIIUUO danS |eS
limites des conditions normales d'essai données dans le Tableau 1. Sauf si laCgrocédure
d'essai lg définit autrement.

Pour sinplifier ces essais, un seul essai de type sera nécessaire paurychaque |grandeur
d'influenge. Ces essais doivent mesurer l'effet d'une variation spécifiée de la [grandeur
d'influeng¢e pour des niveaux d'activité situés entre 10 et 50 fois la Valeur la plus passe du
domaine|de mesure.

Le Tabldau 3 est relatif aux essais des ensembles de meSure et d'alarme et indique le
domaine| de variation de chaque grandeur d'influencé( et les limites des yariations
correspondantes de l'indication de I'équipement.

Le Tablepu 4 est relatif aux essais du circuit de liquide et indique le domaine de vatiation de
chaque dgrandeur d'influence et les limites des vafiations correspondantes des parameétres en
cours d'essai.

6.4 Caractéristiques métrologiques
6.4.1 ncertitude de mesure

Il conviept que l'incertitude de (mesure au cours des essais soit aussi faible que |possible.
Dans la [plupart des domaines.de mesure, il convient qu’'elle ne dépasse pas un| tiers ou
mieux, yn dixiéme de l'erreur tolérée pour I'équipement spécifiée dans les gxigences
appropriges (ISO 10012)-

NOTE Compte tenu de taldifficulté d’obtenir des sources radioactives ayant une activité volumique cpnnue avec
une faible |incertitude,{un"facteur un demi, entre l'incertitude (k = 2) sur I'activité volumique de la|source de
référence ¢t I'erreur tolérée de I'équipement, est acceptable pour les essais des moniteurs de coptamination
atmosphérique.

6.4.2 Eluctuations statistiques

Compte tenu des fluctuations statistiques de lindication dues a la nature aléatoire du
rayonnement, pour les essais impliquant I'utilisation de rayonnements, un nombre suffisant de
lectures doit étre effectué afin d’étre sir que la valeur moyenne de ces lectures peut étre
estimée avec une précision suffisante pour démontrer la conformité a I'essai en question.

L'intervalle de temps entre deux lectures doit étre au moins trois fois le temps de réponse de
I’équipement pour assurer que ces lectures sont statistiquement indépendantes.

6.5 Sources d'essai
6.5.1 Sources de référence
Pour la détermination de la réponse de référence ou de la sensibilité, ou au cours des essais

de type, la source de référence doit étre de I'eau ou un milieu équivalent ayant une activité
volumique connue due a un radionucléide approprié.
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6.3 Tests performed with variation of influence quantities

The object of these tests is to determine the effects of variations of the influencing quantities.
In order to facilitate the execution of these tests, they are grouped into two categories:

— the tests relating to the liquid circuit;
— the tests relating to the measurement and alarm assemblies.

These two categories of tests shall be carried out independently of each other.

In order to check the effects of the variation of each influencing quantity listed in Tables 3
and 4, all the other influencing quantities shall be maintained within the limits of the standard

test conditters—eiv * Q .

In order fo simplify these tests, only a single type test need be performed for-each Individual
influence| quantity. These tests shall measure the effect of the specified change of influencing
quantity |for activity levels between 10 and 50 times the lowest valuey of the [range of
measurement.

The testg relating to the measurement and alarm assemblies arg,shown in Table 3 with the
range of yvariation of each influencing quantity and the limits of the'Corresponding varjations of
the indication of the equipment.

The testy of the liquid circuit are shown in Table 4<{with the range of variation| of each
influence| quantity and the limits of the corresponding variations of the parameters ungder test.

6.4 Metrological characteristics
6.4.1 Uncertainty of measurement

The uncgrtainty of measurement duringctests should be as small as possible. In mos{ areas of
measurement, it should be no more_than one-third or preferably one-tenth of the pgrmissible
error of the equipment specified in.appropriate requirement (1ISO 10012).

NOTE Dug to the difficulty in obtaining radioactive sources with a low uncertainty on the volumetriq activity, a
factor onethalf between the uncertainty (k¢ = 2) of the volumetric activity for the reference sourge and the
permissiblg error of the equipments acceptable for tests of water contamination monitors.

6.4.2 Statistical fluctuations

Due to tHe statistical fluctuations of the indication arising from the random nature of fradiation,
for any test involving the use of radiation, sufficient readings shall be taken to ensur¢ that the
mean valué, of such readings may be estimated with sufficient precision to demonstrate
compliancerwith the test in question

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

6.5 Test sources
6.5.1 Reference sources

For determination of the reference response or sensitivity, or during type tests, the reference
source shall be water, or an equivalent medium, with a known volumetric activity of the
appropriate radionuclide.
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Pour les équipements fournissant une mesure d'activité globale, le rayonnement alpha de
référence doit étre obtenu a partir d'une source de référence de 239Pu ou 24TAm, le
rayonnement béta de référence doit étre obtenu a partir d'une source de référence telle que
36C|, 204T| ou 137Cs, et une source de référence 137Cs doit étre utilisée pour le rayonnement
gamma. D'autres sources de rayonnement de référence peuvent étre utilisées par accord
entre le constructeur et I'acheteur.

Pour les équipements fournissant la mesure d'un radionucléide spécifique, le rayonnement de
référence doit étre celui de ce radionucléide.

L'activité conventionnellement vraie des sources de référence doit étre connue avec une
incertitude meilleure que 5 % (k = 2).

Une varignte a l'utilisation d'une source radioactive liquide étalonnée consistela Utiliser un
moniteur|étalonné. La source de référence ou le moniteur de référence doit étre-tragable a un
étalon primaire national.

6.5.2 Sources solides

Il est permis d’utiliser des sources solides a la place de sources liquides pour d'autrgs essais.
De telles|sources doivent avoir une forme physique appropriéeta ¥ensemble en cours d'essai,
en particulier, la localisation de la source relativement au détecteur doit étre définie
précisémient et reproductible. Le radionucléide utilisé doit étre adapté a I'équipement|en cours
d'essai. Ces sources doivent étre tracables a un étalon/primaire national. Le taux d|émission
surfacique conventionnellement vrai ou l'activité des.sources solides doit étre conhue avec
une inceftitude meilleure que 5 % (k = 2).

Dans toufs les cas, la réponse relative doit étre déterminée au cours d'un essai de type. Cette
réponse felative peut alors étre utilisée, lors-d'essais avec des sources solides lorsque celles-
ci remplacent des sources liquides.

7 Essais des performances_sous rayonnement

71 Réponse de référence
711 Fxigences

Le constfucteur dojt"donner la relation entre l'indication fournie par I'ensemble de mesure et
I'activité yolumique‘de référence, quand I'équipement fonctionne dans les conditions phormales
d'essai gt quand-sa mise en service s'est faite comme défini par le constructeur| L'erreur
relative intrinséque ne doit pas étre supérieure a 10 %.

Lorsque l'indication du moniteur est un taux de comptage sans soustraction automatique du
bruit de fond, on doit calculer la sensibilité de référence au lieu de la réponse de référence.

7.1.2 Méthode d'essai

Cet essai doit étre effectué avec des sources de référence comme défini en 6.5.1.

Il convient que l'activité volumique de la source soit entre 10 et 50 fois la valeur limite
inférieure du domaine de mesure de l'appareil.

Il convient d’estimer l‘incertitude sur la réponse de référence selon les méthodes spécifiées
dans le Guide ISO pour I'expression de l'incertitudes de mesure (GUM).

Cet essai peut étre réalisé de quatre fagons différentes suivant la conception du moniteur.
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For equipment giving a global activity measurement, the reference alpha radiation shall be
provided by a reference source of 239Pu or 24'Am, the reference beta radiation shall be
provided by a reference source such as 36Cl, 204T| or 137Cs, and a reference source of 137Cs
shall be used for gamma radiation. Alternative reference radiation sources may be used by
agreement between manufacturer and purchaser.

For equipment designed to measure a specific radionuclide, the reference radiation shall be
provided by the radionuclides of interest.

The conventionally true activity of the references sources shall be known with an uncertainty
better than 5 % (k = 2).

As an alfernative to the use of a calibrated radioactive liquid source a calibrated mdnitor can
be used| The reference source or the reference monitor shall be traceable, to)3a| national
primary gtandard.

6.5.2 Solid sources

It should|be permissible to use solid sources instead of liquid sources for other tests. Such
sources shall be of a physical form appropriate to the assembly«nder test; in partigular, the
location pf the source relative to the detector shall be accurately”fixed and repeatable. The
radionuclide used shall be appropriate to the assembly undép test. These sources| shall be
traceabld to a national primary standard. The conventionally true surface emissiop rate or
activity of the solid sources shall be known with an uncertainty better than 5 % (k = 2J.

In every |case, the relative response shall be determined during the type test. This relative
response may then be used in conjunction with.solid source tests when these are substituted
for liquid[source tests.

7 Radjation performance tests

71 Rdference response
711 Requirements

The manpfacturer shall state the relationship between the indication given by the measuring
assembly and the volumetric activity of the reference source when the equipment is [operated
under standard tesfieconditions and set up as defined by the manufacturer. The relative
intrinsic ¢rror shatkfnot exceed 10 %.

When the monitor gives an indication expressed in count rate without automatic subtfaction of
the bacKground, the reference sensitivity should be calculated instead of the feference
response.

7.1.2 Test method

This test shall be carried out with reference sources as defined in 6.5.1.

The volumetric activity of this source should be between 10 and 50 times the lowest value of
the range of measurement of the equipment.

The uncertainty of the reference response should be estimated using the specified method in
the ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM).

This test may be carried out in one of four ways depending on the design of the monitor.
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Premiérement faire circuler I’'eau propre qui servira a la préparation de la source de référence
dans la cellule de mesure afin de déterminer le bruit de fond de I'équipement en présence de
cette eau. Appliquer ensuite parmi les méthodes suivantes celle qui est appropriée a
I’équipement soumis a I'essai.

— Faire circuler une source de référence dans l'appareil, au débit nominal, pendant un temps
suffisant pour atteindre I'équilibre de lecture.

— Remplir la cellule de mesure avec une source de référence de volume égal au volume de
liquide présent dans la cellule de mesure dans les conditions normales d’utilisation.

— Pour les instruments de mesure directe en continu, mettre le détecteur en relation avec
une source de référence de volume suffisamment important pour étre équivalent aux
conditions réelles d'utilisation du moniteur.

— Pour [les équipements qui utilisent une technique de concentration, concentrerla source
de référence dans les conditions de fonctionnement habituelles: temps de concentration,
volume, etc.

7.2 Sensibilité et réponse relative de I'équipement pour une sourcé-solide
7.21 xigence

La sensibilité de I'équipement ne doit pas s'écarter de plus dex10 % de celle spécifige par le
constructeur.

7.2.2 Méthode d'essai

Cet essai doit étre réalisé avec un radionucléide "de référence (voir Tableau 1). Il est
recommgndé que l'activité de la source soit tellexque la valeur mesurée se situe entre 10 et
50 fois la valeur limite inférieure du domaine de mesure de I'équipement considéré.

Le bruit gde fond doit étre mesuré dans_la* géométrie qui sera utilisée lors de mesyres avec
une source solide: par exemple cellulexde mesure vide. Noter sa valeur.

Puis plader la source par rappoft au détecteur dans la position spécifiée par le constructeur,
avec ou s$ans la présence de liquide non radioactif suivant la conception du moniteur| Noter le
taux de domptage en présence de la source.

Calculer Ja sensibilité et la réponse relative de I'équipement pour cette source solide.

7.3 Liméarité

7.3.1 Sources d'essai

Cet essai doit éfre réalisé avec un jeu de sources du méme radionucléide et de mémes
caractéristiques géomeétriques. Il peut étre réalisé avec des sources solides ou liquides.

La norme de préparation des sources utilisées pour ces essais doit étre telle que l'incertitude
sur la valeur conventionnellement vraie de I'activité, ou sur le taux d'émission surfacique, est
inférieure a 10 % (k = 2) et que l'incertitude sur I'activité relative du méme lot de sources est
inférieure a 5 % (k = 2). Les sources d'essai doivent étre raccordées aux étalons reconnus.

7.3.2 Exigences

Dans les conditions normales d'essai, les parameétres du moniteur étant conformes aux
instructions du constructeur, l'erreur de justesse ne doit pas excéder 15 %, pour les
indications entre 2,5 fois la plus petite valeur du domaine de mesure et 75 % de ce domaine.
La courbe de référence doit étre déterminée a partir de la réponse de référence pour les
essais réalisés avec une source liquide ou a partir de la sensibilité obtenue lors de I’essai de
7.2 lorsque des sources solides sont utilisées.
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First, circulate through the measuring cell the clean water used to prepare the reference
source in order to determine the background of the equipment in presence of this water. Then
apply the appropriate method depending on the equipment tested.

— Circulate reference source through the assembly at nominal flow rate for a sufficient time
to reach the equilibrium of the reading.

— Fill up the measuring cell with a volume of a reference source equal to the volume of liquid
in the measuring cell in normal condition of use.

— For direct continuous measurement instruments, locate the detector relative to a
sufficiently large volume of reference source to be equivalent to the actual operating
conditions of the monitor.

— For e ||ipmnnf that uses a concentration-device concentrate the reference source in the

normal operation condition: time of concentration, volume, etc.

7.2 Sensitivity and relative response of the equipment for a solid source
7.21 Requirement

The senditivity of the equipment shall not differ by more than 10 %, from the value spe¢cified by
the mandfacturer.

7.2.2 Test method

This test|shall be performed with a radionuclide of reference (see Table 1). The actiVity of the
source should be such that the reading is between 10*and 50 times the lowest valle of the
range of measurement of the equipment.

The background shall be measured in the geometry that will be used for the meagurement
with solid source; for example, measuring céll empty. Note the value.

Then logate the solid source at .the-position relative to the detector specified by the
manufacfurer with or without non-radioactive liquid present depending on the design of the
monitor. Note the count rate in presence of the source

Calculatg the sensitivity apdithe relative response of the equipment for this solid source.

7.3 Linearity
7.3.1 Test sources

This tes{ shall be carried out with a set of sources having the same radionuglide and
geometrigc‘characteristics. This test may be performed with liquid or solid sources.

The standard of preparation of the test sources used in the required tests shall be such that
the uncertainty in the conventionally true activity or the surface emission rate of each source
is better than 10 % (k = 2) and the uncertainty in the activity between sources of the same test
set is better than 5 % (k = 2). The test sources shall be traceable to recognized standards.

7.3.2 Requirements

Under standard test conditions, with set-up parameters adjusted according to the
manufacturer’s instructions, the linearity error shall not exceed 15 %, between 2,5 times the
lowest value of the effective range of measurement and 75 % of this range. The reference
curve shall be determined from reference response when the test is performed with liquid
sources or from the sensitivity obtained during the test of 7.2 when solid sources are used.
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7.3.3 Méthode d'essai
7.3.31 Généralités
Cet essai peut étre réalisé de deux maniéres:

— avec des sources radioactives liquides ou solides;

— en injectant un signal électronique.

La linéarité doit étre testée sur toute la gamme de mesures de I’équipement depuis environ
2,5 fois sa limite inférieure jusqu‘a environ 75 % de cette gamme pour les conditions
normales d’essais. Le rapport entre deux mesures successives doit étre au minimum de
I'ordre de_10. Il convient d’effectuer au moins 3 de ces mesures, incluant les valeurs hautes
et bassesg, avec des sources radioactives.

7.3.3.2 Essai réalisé avec une source liquide

Quand cet essai est réalisé avec des sources radioactives liquides, il pedt I'étre de quatre
maniéresg différentes suivant la conception du moniteur.

— Pour|les équipements qui utilisent une cellule de mesure:

« fajre circuler une source de référence dans l'appareil,au débit nominal, pendant un
temps suffisant pour atteindre I'équilibre de I'indication;

e oy remplir la cellule de mesure avec une source./de référence de volume| égal au
vglume nominal.

— Pour Jes dispositifs de mesure directe en continty"mettre le détecteur en relation pvec une
source de référence de volume suffisammeént important pour étre équivalent aux
conditions réelles d'utilisation du moniteur.

— Pour [les équipements qui utilisent une @echnique de concentration, concentrer |a source
de référence dans les conditions de fonctionnement habituelles: temps de concentration,
volume, etc.

Pour rédlire les effets d'une éventuelle contamination des circuits du liquide, tous lés essais

avec deg sources liquides doivent étre réalisés en commencant par les activités voglumiques
les plus faibles et avec des agtivités volumiques croissantes.

7.3.3.3 Essai réalisé avec une source solide

Les sources utilisées doivent étre du méme radionucléide et de mémes caractéristiques
géométrigques que _celle utilisée lors de I'essai 7.2. et placées dans la méme position.

7.4 Fi1iélité de I’équipement

7.41 Exigences

Le coefficient de variation de l'indication doit rester inférieur a 10 % pour toute lecture
supérieure a 10 fois la limite inférieure du domaine de mesure.

7.4.2 Méthode d'essai

Utiliser une source radioactive qui donne un signal compris entre 10 et 50 fois la limite
inférieure du domaine de mesure.

Au moins 10 lectures consécutives et indépendantes doivent étre effectuées dans les
conditions a la fois normales d’essais et de justesse (voir 3.27). Calculer la valeur moyenne
et le coefficient de variation des mesures relevées. Le coefficient de variation doit étre dans
les limites exigées.
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7.3.3 Test method
7.3.31 General
The test may be performed in one of two ways:

— with liquid or solid radioactive sources;

— with injection of an electronic signal.

The linearity shall be tested all over the range of measurement of the equipment from about
2,5 times the lowest value up to 75 % of this range of measurement for standard test
conditions. The ratio between two successive measurements shall be at least equal to 10. At
least three_of these measurements, including the upper and the lowest values, should be
performed with radioactive sources.

7.3.3.2 Test performed with liquid source

Where tHis test is carried out with liquid radioactive sources, it may beCperformed jn one of
four ways depending on the design of the monitor.
— For eguipment using a measuring cell:

» cifculate reference source through the assembly at nominal flow rate for a [sufficient
time to reach the equilibrium of the reading;

e ornfill up the measuring cell with a volume equalto.the nominal volume of a feference
squrce.

— For direct continuous measurement instruments, locate the detector relative to a
sufficjently large volume of reference source“to be equivalent to the actual pperating
conditions of the monitor.

— For eguipment that uses a concentratiofydevice, concentrate the reference source in the
normal operation condition: time of concentration, volume, etc.

In order fo minimize the effects of poessible contamination of the liquid circuits, all fests with
liquid soyrces shall proceed from-1ow to high values of volumetric activity.

7.3.3.3 Test performed.with solid source

These sdurces shall be (ofjthe same radionuclide and geometric characteristics as the sources
used during the test ofi7.2 and located at the same position.

7.4 Repeatability of the equipment

7.4.1 Requirements

The coefficient of variation of the indication shall be less than 10 % for any reading exceeding
10 times the lowest value of the range of measurement.

7.4.2 Test method

Use a radioactive source to give an indication between 10 and 50 times the lowest value of
the range of measurement.

At least 10 consecutive and independent readings shall be taken under repeatable and
standard test conditions (see 3.27). Calculate the mean value and the coefficient of variation
of the readings. The coefficient of variation shall lie within the limits required.
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7.5 Reproductibilité des résultats de mesure
7.5.1 Exigences

Aprés 30 min de fonctionnement de I'équipement, l'affichage correspondant a une source
radioactive donnée ne doit pas varier de plus de 10 % au cours des 100 h suivantes.

7.5.2 Méthode d'essai

Utiliser une source radioactive qui donne un signal compris entre 10 et 50 fois la limite
inférieure du domaine de mesure.

— Eteindre I'équipement quelques minutes.

— Remdttre I'appareil sous tension.

— RelevVer un nombre suffisant de lectures aprés 30 min, puis de nouvelles lectuies aprés
10 h et 100 h sans réglage de l'appareil ou modification des conditions; La’moygnne des
lectunes relevées dans chaque cas doit rester dans les limites indiquées:

Si nécessaire, les lectures doivent étre corrigées pour la décroissancede la source.

7.6 Temps de réponse
7.6.1 Fxigence
Le constfucteur doit indiquer le temps de réponse de“l'appareil pour une activité comprise

entre 10|et 50 fois la limite inférieure du domaine _de mesure. Il est bon que le {emps de
réponse corresponde a l'application concernée.

7.6.2 Méthode d'essai pour surveillance¢ontinue

Un enredistreur doit étre couplé a I'équipement pour déterminer les variations de l'indication
en fonctipn du temps.

L’'une de$ méthodes suivantes peut*étre utilisée en fonction du type de moniteur:

7.6.2.1 Mesures simultanées

Remplir lfa cellule d'échantillonnage avec de I'eau non radioactive et noter la lecturg du bruit
de fond R;.
Injecter alors_a-¥Fentrée du moniteur de maniére continue et au dépit nominal, ung solution
d'activité| volumique connue du radionucléide approprié, pendant le temps nécesspire pour
atteindre(l'€guilibre. Noter la valeur a I'équilibre R;.

Le temps de réponse est l'intervalle de temps qui sépare l'instant initial ou la solution est
injectée de l'instant ol la lecture atteint pour la premiére fois 0,90 (R; - R;) + R;.

7.6.2.2 Mesure séquentielle discréte

Remplir la cellule d'échantillonnage avec de I'eau non radioactive et noter la lecture du bruit
de fond R;.

Puis remplir la cellule d'échantillonnage d'une solution d'activité volumique connue du
radionucléide approprié. Enregistrer l'indication pendant un temps suffisamment long pour
atteindre I'équilibre. Noter la valeur a I'équilibre Ry.
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7.5 Reproducibility of results of measurements
7.5.1 Requirements

After the assembly has been in operation for 30 min, the indication from a given radioactive
source shall not vary by more than 10 % over the following 100 h.

7.5.2 Test method

Use a radioactive source that gives an indication between 10 and 50 times the lowest value of
the range of measurement.

— Switch off the equipment for few minutes.

— Switch on the equipment.

— Take|[sufficient readings after 30 min, then further readings after 10 h and\100 h with no
adjusfment made to the assembly and no change of conditions. The mean ,of the[readings
taken| at each time shall lie within the limits indicated.

Readingg shall be corrected for decay of the source if necessary.

7.6 Response time
7.6.1 Requirement

The manpfacturer shall specify the response time of the{assembly for an activity befween 10
to 50 times the lowest value of the range of measurement. The response time should be
appropriate to the particular application.

7.6.2 Test method for continuous monitering

A recorder shall be connected to the assembly to determine the change in indication as a
function of time.

One of the following methods may-be used depending on the type of monitor.

7.6.2.1 Simultaneous _measurement
Fill up the sampling cell*'with non-radioactive water and note the reading of the background R;

Then inject contjptously, at the nominal sampling flow rate, into the inlet of the monitor a
solution of known-volumetric activity of appropriate radionuclide for the time needed| to reach
the equiljprium"Note the equilibrium value R;.
The respensetimeis—theinterval-of-timeseparatingthe—nitlel-mementwheretheradioactive
solution is injected and the moment at which the reading reaches for the first time 0,90 (R; -
R;) + R;.

7.6.2.2 Discrete sequential measurement
Fill up the sampling cell with non-radioactive water and note the reading of the background R,.
Then fill up the sampling cell with a solution of known volumetric activity of appropriate

radionuclide. Record the indication during a sufficient time to reach the equilibrium. Note the
equilibrium value Ry
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Le temps de réponse est l'intervalle de temps qui sépare l'instant initial ou la solution est
injectée de l'instant ol la lecture atteint pour la premiére fois 0,90 (R; - R;) + R;.

NOTE Le temps de réponse en fonctionnement se situe entre le temps de réponse déterminé par cette méthode
et ce temps de réponse plus le temps entre deux séquences de mesure.

7.6.3 Méthode d’essai pour mesure directe

Noter le bruit de fond du moniteur sans source radioactive R;.

Placer alors une source solide face au détecteur. Enregistrer l'indication pendant un temps
suffisamment long pour atteindre I'équilibre. Noter la valeur a I'équilibre R;.

Le tempgq
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0,90 (Rs
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7.71
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La procédure d'essai doit étre la suivante:

— positionner la source face au détecteur, I'écran de protection en place;

— enregistrer l'indication donnée par I'équipement;

— répéter la mesure avec d'autres écrans provenant de différents échantillons. Au moins 10

écran

s différents doivent étre essayés;

— calculer la valeur moyenne de la série de mesures;

— calculer pour chaque écran I’écart relatif a la valeur moyenne.
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The response time is the interval of time separating the initial moment where the radioactive
solution is injected and the moment at which the reading reaches for the first time 0,90 (R; -

Rj) *+ R;,

NOTE The operational response time is between the response time determined by this method and this response
time plus the time between two measurement sequences.

7.6.3 Test method for direct measurement

Note the

background of the monitor without radioactive source R;

Then place a solid source in front of the detector. Record the indication during a sufficient

time to reach the equilibrium Note the equilibrium value I?I,

The resp
is placed
time 0,90
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brocedure shall be the following:

— position the solid source in front of the detector with the protective screen in place;

— record the indication given by the equipment;

— repeat the measurement with other screens coming from the different samples. At least 10
different screens shall be tested;
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late the mean value from the set of indications;
late the relative deviation to the mean value for each individual result.
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7.8 Essais de surexposition
7.8.1 Exigences
Quand il est exposé a une source d'activité environ deux fois supérieure a celle nécessaire

pour donner une lecture maximale, l'appareil doit conserver une indication pleine échelle.
Quand cette surexposition cesse, il doit reprendre son fonctionnement normal.

7.8.2 Méthode d'essai

— Premiére lecture: exposer I'ensemble de détection a une source convenable produisant
une indication comprise entre 10 et 50 fois la limite inférieure du domaine de mesure.
Noter la lecture réelle

— Deux|éme lecture: exposer I'ensemble de détection a une activité convenablemenl\t choisie
2 foig plus élevée que celle nécessaire pour produire une lecture au(Cmaxjmum de
I'échglle. Maintenir cette exposition au moins 10 min et vérifier que I'équipement reste a
I'affichage maximal.

— Troisiéme lecture: enlever la source de surexposition et exposer |'ensemble de détection
dans |[des conditions identiques a celles utilisées pour la premiére lecture. Aprés pn temps
a déf|nir entre le constructeur et I'acheteur, mais en général,moins de 10 min, |a lecture
ne dojit pas s'écarter de plus de 10 % de la lecture notée précedemment.

7.9 Réponse a d'autres radionucléides artificiels
7.91 Exigences

La réponise aux radionucléides d'intérét doit faire(tjobjet d'un accord entre le constructeur et
I'acheteur. La réponse de I'équipement aux radiohucléides autres que ceux de référence ne
doit pas différer de plus de 20 % de la valeur.spécifiée par le constructeur.

7.9.2 Méthode d'essai

La méthgde d'essai décrite en 7.1 (utilisant de I'eau contenant les radionucléides appropriés
doit étre pppliquée.

7.10 Rédponse aux descendants du 222Rn dissous dans I'eau
7.10.1 Exigences

Lorsque |es descendants du 222Rn sont présents dans les eaux de surface, il convignt que la
réponse d'un monhiteur d’activité de I'eau soit connue en tenant compte de cette radioactivité
naturelle| Il convient que la réponse de I'équipement aux descendants du 222Rn ne dfffére pas
de plus qe 20 % de la valeur définie par le constructeur.

7.10.2 Méthode d'essai

Pour cet essai, on peut utiliser du 222Rn ou une source de 226Ra placée dans un conteneur
scellé comportant deux valves pour permettre son balayage par de I'air.

La source d'activité doit étre suffisante pour qu'un échantillonnage de 222Rn dans le
conteneur puisse induire une mesure significative.

Il convient d'appliquer la méthode d'essai qui suit.

a) Préparer une solution aqueuse:
— acide nitrique 0,1 mol/Il
— nitrate de plomb 50 mg/I
— nitrate de bismuth 50 mg/I.
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7.8 Overload test

7.8.1 Requirements

The equipment shall maintain full-scale indication when “exposed” to an appropriate activity
two times greater than that necessary to give the maximum scale reading and perform

normally

when this overload “exposure” is removed.

7.8.2 Method of test

— First reading: subject the detector assembly to an appropriate source of activity to give a
reading between 10 and 50 times the lowest value of the range of measurement. Note the

actua

reading

— Seco
times
expoq

—  Third
identi
betwsd

not differ by more than 10 % from the value previously noted.

7.9 Response to other artificial radionuclides

7.9.1
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purchase
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7.9.2

The test
performe

710 Re
7.10.1

Where 2
be knowr

progeny

7.10.2

en manufacturer and purchaser, but generally of less than.10’min, the rea

Requirements

onse for radionuclides of interest shall bécagreed upon between manufac
r. The response of the assembly to radionuclides other than that of the
differ by more than 20 % from the value specified by the manufacturer.

Test method

method described in 7.1 using water containing appropriate radionuclides
d.

sponse to 222Rn progeny dissolved in water
Requirements
P2Rn progehny are present in surface water the response of the monitg

in regard&o this natural radioactivity. The response of the assembly to the
should-not differ by more than 20 % from the value specified by the manufac

Test method

nd reading: subject the detector assembly to an appropriate form of activityoabout two
greater than that necessary to produce the maximum scale reading \Maintain the
ure for at least 10 min and verify that the assembly maintains a maximum rgading.

reading: remove the overload source and “expose” the detegtor assembly under
cal conditions to those used for the first reading. After a period’to be agr¢ed upon

ing shall

urer and
eference

shall be

r should
se 222Rn
turer.

For this test we can use a 222Rn or 226Ra source, placed in a sealed container fitted with two

valves in

order to allow sweeping by external air.

The source activity shall be such that a sufficient activity of 222Rn can be sampled in the
container in order to provide a significant measurement.

The following test method should be applied.

a) Prepare an aqueous carrier solution:

— nitric acid 0,1 mol/l;

— lead nitrate 50 mg/I;

— bismuth nitrate 50 mg/I.
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b) Dissoudre le radon dans une partie de la solution aqueuse par un léger bullage. Pour
réaliser I'échantillonnage, il convient que la solution soit placée dans un flacon laveur
comportant un verre fritté, I'air de la bouteille étant préalablement évacué pour que le
conteneur de 226Ra soit sous dépression et éviter ainsi une émanation de radon dans le
laboratoire, puis verser la solution dans la cellule d'échantillonnage et agiter doucement
pour éviter tout dégazage du radon.

c) Attendre 2 h afin d’obtenir I'équilibre entre le radon et ses descendants puis noter
I'indication des canaux alpha, béta et/ou gamma du moniteur. Puis, prendre un échantillon
de la solution et mesurer I'activité du 214Pb et du 214Bi par spectrométrie gamma.

7.10.3 Expression des résultats

La répon a relation
suivante:
R = L
AV
ou

I est lindication du moniteur (Bq/m3 ou impulsion/s) correspondant’au rayonnement naturel
alphal ou I'activité volumique béta;

A, est 13 somme des activités volumiques du 214Bi et du @™Ppb de la solution [aqueuse
(Bg/m3).

NOTE Dul|fait que les produits de décroissance du radon sont akéquilibre dans la solution, I'activité glpha totale
est égale a|l'activité béta totale des produits de décroissance du.radon.

7.11 Réponse au rayonnement gamma ambiant
7.11.1 Exigences

Le constfucteur doit indiquer le seuil de“décision (comme défini en 3.16) dans les conditions
normales d'essai. Il doit également préciser le seuil de décision et la valeur maxXimale de
lecture (pctivité apparente) de t'ensemble de mesure, lorsque le détecteur, muni de ses
dispositifs de protection du rayonnement gamma ambiant, est exposé dans une déométrie
spécifiée| par le constructeuryna un débit de kerma dans I'air de 1 uGy/h pour les moniteurs
d'environnement ou 10 uyGy/h pour les moniteurs des effluents. Cet essai est réalisé avec
60Co plug un autre radidnucléide choisi en accord entre le constructeur et I'acheteur.

Sauf s'il|en a été/eonvenu autrement entre le constructeur et l'acheteur, la réponse au
rayonnement gamma provenant de directions différentes ne peut excéder deux fois|la valeur
définie citdessus.

7.11.2 Méthoded'essai

L'équipement doit étre utilisé dans les conditions normales d'essai et quand I'ensemble de
mesure peut étre programmé avec un facteur de compensation gamma, celui-ci ne doit pas
étre changé au cours des essais.

L'indication du bruit de fond doit étre notée en dehors de la présence de source radioactive et
le seuil de décision calculé en tenant compte des spécifications du constructeur et du bruit de
fond ambiant mesureé.

Ensuite, on utilise une source de 60Co. Positionner la source a la position de référence
relativement au détecteur de maniére que la distance source-détecteur soit de 2 m au moins
et que la valeur conventionnellement vraie du débit de kerma dans l'air a la position du
détecteur, abstraction faite de I'équipement, soit de 1 uGy/h £ 10 % (k = 2) pour les moniteurs
d'environnement ou 10 yGy/h £ 10 % (k = 2) pour les moniteurs d'effluents. L'orientation de la
source de référence relativement au détecteur doit étre spécifiée par le constructeur. Dans
ces conditions, la lecture de I'appareil ne doit pas dépasser la valeur spécifiée.
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b) Dissolve the radon in part of the aqueous solution by slow bubbling. The solution should
be placed in a washing bottle fitted with fritted glass; to perform the sampling, the air of
the washing bottle should be previously evacuated in order to put the container of 226Ra
source under depression and to avoid an emanation of radon in the laboratory, then pour
in the sample cell and stir slowly to prevent any degassing of radon.

c) Wait for 2 h to obtain the equilibrium between radon and radon progeny and note the
indication of the alpha, beta and/or gamma channel of the monitor. Then take a sample of
solution and measure the activity of 2'4Pb and 2'4Bi by gamma spectrometry.

7.10.3 Expression of results

The response (R) to the radon decay products dissolved in water shall be expressed by the
followingrretationship:

R= L
AV
where

I is thq indication of the monitor (Bq/m3 or count/s) correspondingto the natural|alpha or
beta yolumetric activity;

A, is the[sum of the volumetric activities of 214Bi and 214Pb of the~aqueous solution (Bg/m3).

\'

NOTE Betause radon decay products are in equilibrium in the solution, the total alpha activity is equalto the total
beta activity of radon decay products.

7.11 Response to ambient gamma radiation
7.11.1 Requirements

The manpfacturer shall state the decision:threshold (as defined in 3.16) under standard test
conditions. He shall also state the decision threshold and the maximum value of the¢ reading
(apparent activity) of the measurement-assembly, when the detector, fitted with it§ ambient
gamma rpdiation protection devices;is exposed in a geometry specified by the manufacturer
to an aif kerma rate of 1 pGyfhvor 10 uGy/h respectively for environmental and effluent
monitors| due to 9Co and othefr radionuclides by agreement between manufacturer and
purchaser.

Unless otherwise agreed-upon between manufacturer and purchaser, the response tp gamma
radiation|coming frofm-a different direction shall not exceed twice the value stated abgve.

7.11.2 [est method

The equipment shall be operated under standard test conditions and, where the measuring
assembly may be programmed with @ gamma compensation factor, this shall not be changed
for these tests.

With no radioactive source present, the "background” indication shall be noted and the
decision threshold shall be computed in accordance with the manufacturer’s specifications
and the measured ambient background.

Next, using a 80Co source, position the source at reference orientation relative to the detector
so that the source to detector distance is at least 2 m and the conventionally true air kerma
rate at the detector position with the assembly absent is equal to 1 yGy/h £ 10 % (k = 2) for
environmental monitors or 10 yGy/h + 10 % (k = 2) for effluent monitors. The reference
orientation of the source to detector shall be as specified by the manufacturer. Under these
conditions, the reading of the equipment shall not exceed the value specified.
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Le détecteur doit aussi étre exposé a partir d'un certain nombre de directions de la source par
rapport au détecteur, comme convenu entre le constructeur et I'acheteur. Dans chaque cas, la
lecture de I'ensemble de mesure ne doit pas étre supérieure a deux fois la valeur spécifiée
pour l'orientation de référence.

7.12 Influence des matériaux en suspension dans le liquide sur la mesure de I'activité
7.12.1 Exigences
Pour tenir compte de la forte tendance des éléments radioactifs a se fixer sur les matériaux

en suspension et du faible parcourt des électrons dans l'eau, l'effet des matériaux en
suspension dans la cellule d'échantillonnage doit étre vérifiée.

Au débit| nominal, I'nomogénéité des effluents dans la cellule d'échantillonnage)|doit étre
suffisante pour que la réponse de I'ensemble de mesure ne s'écarte pas, pendant5 h, de plus
de 10 % de la valeur nominale obtenue en I'absence de matériaux en suspension.

7.12.2 Méthode d'essai

Pour obtg¢nir des résultats reproductibles, cet essai doit étre réalisélayec un effluent fadioactif
artificiel.|La concentration des matériaux en suspension doit étre . d'au moins 100 mg/l et la
conductiyité de la solution utilisée doit se situer entre 500 uS/cm et 1 000 yS/cm| avec un
coefficient d'échange Kd supérieur a 100 (Bq/kg)/(Bg/l).

Il est augsi recommandé d'utiliser des radionucléides émetteurs béta et gamma de période
radioactiye inférieure a 50 jours (par exemple 39Fe, 1311,

Pendant cet essai, l'indication du moniteur doit étré’enregistrée.
L'Annexd B donne un exemple d'effluent artificiel.

Les cardctéristiques de l'effluent utilisé pour cet essai font I'objet d'un accord]|entre le
constructeur et I'acheteur.

La méthdde d'essai suivante doit étre appliquée.

— Prépgrer I'effluent artificiel*et le marquer avec un radionucléide approprié.

— Apréq le temps nécessaire pour obtenir I'équilibre d’activité entre les phases |solide et
liquidg, faire circuler-TI'effluent en boucle, au débit nominal de l'instrument pendant 5 h. La
pompie utiliséeour faire circuler I'effluent doit respecter la granulométrie du matériau en
suspegnsion.

— Noter I'indication Ly aprés 5 min.
— Noter|lindication L(z) aprés 30 min, 1 h, 2 het5 h.

Calculer la variation V4(¢) de l'indication a I'instant, ¢, par rapport a l'indication initiale @ 5 min.
Li - Lo
Lo

Vqle) = x100

Si au cours de cet essai, Vy(r) est au-dela de la limite de 10 %, noter le temps correspondant.

L'essai 8.3 concernant l'efficacité du nettoyage doit étre réalisé a la fin de ce test.
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The detector shall also be exposed in a number of other sources to detector orientations, as
agreed upon between manufacturer and purchaser. The reading of the measurement
assembly in each case shall not exceed twice the value specified for the reference
orientation.

7.12 Influence of materials in suspension in liquid on activity measurement
7.12.1 Requirements

Taking into account the important fixing of radioactive products upon the materials in
suspension and the low electron path in water, the effects of materials in suspension within
the sample cell shall be checked.

At nominpl flow rate, the effluent homogeneity in the sample cell shall be sufficientj(sp that the
response of the measuring assembly does not vary, during 5 h, by more than\10(% of the
nominal yalue obtained in the absence of materials in suspension.

7.12.2 [est method

This test shall be performed with an artificial radioactive effluent in order fo obtain
reproducl|ble results. The concentration of materials in suspensiof/shall be at least|100 mg/I
and the ¢onductivity of the used solution shall be between 500.uS/cm and 1 000 p$/cm and
an exchange coefficient Kd higher than 100 (Bq/kg)/(Bg/l).

The use |of a beta and gamma emitting radionuclide with a radioactive half-life timg shorter
than 50 days (for example %9Fe, 131]) is also recommended.

During thlis test, the indication of the monitor shall be recorded.
Annex B |gives an example of artificial effluent.

The characteristics of the effluent used to perform this test are the subject of an agreement
between the manufacturer and thepurchaser.

The following test method shall apply.

— Prepgre the artificial effluent and mark it with appropriate radionuclide.

— After the time necessary to obtain the equilibrium of activity between the solid phase and
the liquid phase€,.make the effluent circulate in a closed loop at the nominal flow rate of the
instruyment far )5 h. The pump used to make the effluent circulate shall regpect the
granylometry-of materials in suspension.

— Note thedindication Ly after 5 min.
— Note the indication L(¢) after 30 min, 1 h, 2 hand 5 h.

Calculate the variations 774 (¢) of the indication at instant, ¢, with regard to the initial indication
obtained after 5 min.

Vd(t)=Lt(tz—_Lo><100
0

If V4 () is over the limit of 10 % during this test, the corresponding time will be noted.

The test of 8.3 concerning the efficiency of cleaning shall be performed at the end of this test.
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8 Essais de performance du circuit hydraulique

8.1 Généralité

Ces essais sont a effectuer, en accord entre le constructeur et I'acheteur, sur tout équipement
dont la réponse dépend du débit a travers les ensembles de prélévement et de détection.

Lorsque I'équipement n’est pas influencé par le débit, mais néanmoins nécessite un débit
d’échantillonnage pour fonctionner, un essai simple du circuit hydraulique et des alarmes
associées doit faire I'objet d’un accord entre le constructeur et I'acheteur.

Lorsque - v avec le
débit de |'effluent, des essais appropriés doivent faire I’objet d’un accord entre le.corlstructeur
et achefeur.

8.2 Stabilité du débit
8.2.1 (Généralité

Le but d¢ cet essai est de déterminer le débit nominal dans les cenditions normales|d’essais,
avec la perte de charge due uniquement au circuit et a tout autfe dispositif de rétentipn.

8.2.2 Exigences

Lorsque |a pompe fait partie du moniteur, le constructeur doit indiquer le débit nominal pour le
type de [dispositif de rétention utilisé. Aprés le temps de préchauffage de I'ens¢mble de
prélevement (30 min), le débit mesuré ne doit pas.différer de plus de 10 % du débit nominal et
ce débit ne doit pas varier de plus de 10 % aucours des 100 h suivantes.

8.2.3 Méthode d’essai
Pour cet| essai, un instrument de mesure approprié ou un débitmeétre, étalonnés [dans les
conditions de mesure et ayant une-incertitude de mesure inférieure a 3 % (k = 2),[doit étre

inséré dgns le circuit a I'entrée de’I’équipement. L’équipement doit étre mis sous tengion et le
débit mesuré aprés 1 h, 5 h, 40 et 100 h.

8.3 Efficacité du nettoyage

8.3.1 Exigences

Apres nefttoyagede la cellule de mesure, I'augmentation du bruit de fond di a la présence de
substances/contaminées ne doit pas excéder 10 % de la valeur obtenue en présence de la
solution nadioactive utilisée pour le test décrit en 7.12.2. T

8.3.2 Méthode d’essais

— |l est recommandé que cet essai soit réalisé immeédiatement aprés celui décrit en 7.12.2.

— Alafin de I'essai de 7.12.2, |le nettoyage doit étre réalisé dans les conditions habituelles
d’utilisation.

— La cellule de mesure doit alors étre remplie avec de I'eau propre puis l'indication du
moniteur doit étre notée.

— Comparer cette indication avec la valeur mesurée a la fin de 'essai de 7.12.2, c’est-a-dire
aprés 5 h de circulation de la solution radioactive dans la cellule de mesure.
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8 Liquid circuit performance tests

8.1 General

These tests are intended to be applied, by agreement between manufacturer and purchaser,
to all equipment for which the response is dependent on flow rate through sampling and
detection assemblies.

When the equipment is not affected by flow rate but nevertheless requires a sampling flow in
order to function, a simple test of the flow circuit and any associated alarms shall be agreed
upon between manufacturer and purchaser.

When the¢ equipment is sensitive to flow rate, but the flow rate has to vary in step'l with the
effluent flow rate, appropriate tests shall be agreed upon between the manufacfurer and
purchasefr.

8.2 Flow-rate stability

8.2.1 General

The aim|of this test is to determine the nominal sampling flow rate under stanflard test

conditionjs, with the pressure drop due exclusively to the cireuit-and any retention deV

8.2.2

Where tHe pump is part of the monitor, the manufacturer shall specify the nominal
for the type of retention device used. After the nermal warm-up time of the sampling

(30 min)
rate and

8.2.3

For this

measuring conditions and having-an uncertainty of measurement better than 3 % (& 3
be incorporated in the circuit\at the inlet to the equipment. The equipment shall be
on and the flow measured-after 1 h, 5 h, 10 h and 100 h.

8.3 Cleaning efficiency

8.3.1

After cle

contaminjated material shall not exceed 10 % of the value obtained with radioactive

used for

8.3.2

Requirements

this flow rate shall not vary by more>than 10 % for the next 100 h.

Test method

test, an appropriate measuring instrument or a flowmeter, calibrated u

Requirements

ice.

flow rate
hssembly

| the measured flow rate shall not deviate by more than 10 % from the noninal flow

nder the
2), shall
switched

sence of

Tning of the measuring cell, the increase of the background due to the pre

solution

the test described in 7.12.2.

Test method

— This test should be performed immediately after the test described in 7.12.2.

— At the end of the test of 7.12.2, cleaning shall be carried out in the normal way.

— Then the measurement cell shall be filled up with fresh water and the indication of the
monitor noted.

— Compare this indication with the value measured at the end of the test of 7.12.2, that
means 5 h after the radioactive solution circulates in the measuring cell.
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9 Essais de performances électriques

9.1 Temps de préchauffage — ensembles de détection et de mesure
9.1.1 Exigences
Lorsqu’il est exposé a une source radioactive, 30 min aprés la mise sous tension, I’ensemble

doit donner une indication qui ne differe pas de plus de 10 % de la valeur obtenue dans les
conditions normales d’essais.

9.1.2 Méthode d’essais

— Avan{ cet essai, I’équipement doit étre déconnecté de la source d’alimentation_glectrique
pendant au moins 1 h.

— Utilisgr une source radioactive donnant une indication entre 10 et 50 fois la plus petite
valeuf de la gamme de mesures. Mettre I'’équipement sous tension.

— Noterl les valeurs lues toutes les 5 min pendant 1 h. Au moins 10Ch-aprés la mise sous
tensign, relever suffisamment de lectures conformément a 6.4 et utiliser la valeur
moyehne comme «valeur finale» de I'indication.

— Tracdgr un graphique des valeurs lues, corrigées de la décroissance radioactive de la
source si nécessaire, en fonction du temps.

— La différence entre la «valeur finale» et la valeur lue{sur la courbe au temps 30 min doit
étre dans les limites spécifiées.

9.2 Variation de I’alimentation électrique
9.21 Exigences

L’équipement doit étre capable de fonctionner avec un réseau d’alimentation dont Ia tension
varie enfre +10 % et —12 % de la tension nominale et la fréquence entre 47 Hz |et 51 Hz
(57 Hz a|61 Hz pour les pays ou lavfréquence nominale est 60 Hz) sans que l'indigation ne
varie de plus de 10 % de l'indication‘obtenue dans les conditions normales d’essais.

9.2.2 Méthode d’essais

9.2.21 Généralité

Une souilce radioactive donnant une indication entre 10 et 50 fois la plus petite valpur de la
gamme de mesure) doit étre utilisée. La tension et la fréquence étant a leur valeur nominale,
prendre la moyenne de lectures consécutives conformément a 6.4.

9.2.2.2 —Peurlecourantalternatfeveontiny——————————————

Prendre les moyennes de deux séries de mesures consécutives (la fréquence d’alimentation
étant a sa valeur nominale pour le courant alternatif) pour une tension supérieure de 10 % de
la valeur nominale puis pour une tension inférieure de 12 % de la tension nominale.

Ces deux valeurs moyennes ne doivent pas différer de plus de 10 % de la valeur obtenue
avec la tension nominale.

9.2.2.3 Pour le courant alternatif

Prendre la moyenne d’un nombre suffisant de lectures a la tension nominale et une fréquence
de 47 Hz (57 Hz pour les pays ou la fréquence nominale est 60 Hz) et la moyenne d’un
nombre suffisant de lectures a la tension nominale et une fréquence de 51 Hz (61 Hz pour les
pays ou la fréquence nominale est 60 Hz).
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9 Electrical performance tests

9.1 Warm-up time — Detection and measurement assemblies
9.1.1 Requirements

When exposed to radioactive source the assembly shall give an indication that does not differ
by more than 10 % from the value obtained under standard test conditions 30 min after being
switched on.

9.1.2 Test method

— Prior fto this test, the equipment shall be disconnected from external power supplies for at
least [1 h.

— Use 4 radioactive source giving an indication between 10 and 50 times the lowesi value of
the rgnge of measurement. Switch on the equipment.

— Note [values of the reading every 5 min for 1 h. At least 10 h after’switching|on, take
sufficjent readings in accordance with 6.4 and use the mean valuéas the “final [value” of
indicgtion.

— Draw|a graph of reading versus time, correcting for decay in:activity as necessary|.

— The difference between “final value” and the value read¢from the curve for time ¢|= 30 min
shall |ie within the limits specified.

9.2 Pgwer-supply variations
9.21 Requirements

The equipment shall be capable of operatiig from mains with a supply voltage tol¢rance of
+10 % ampd —-12 % from nominal voltage and supply frequencies of 47 Hz to 51 Hz |(57 Hz to
61 Hz in|countries where the normal frequency is 60 Hz), without the indication varying more
than 10 % from the indication under-standard test conditions.

9.2.2 Test method
9.2.21 General
A radioag¢tive source.that gives a reading between 10 and 50 times the lowest valpe of the

range of Imeasurement shall be used. With the supply voltage and frequency at theif nominal
values, take the.mean of consecutive readings in accordance with 6.4.

9.2.2.2 For alternating or direct current

Take the mean of two further sets of consecutive readings (with the supply at the nominal
frequency for alternating current) at a voltage 10 % above the nominal value then at a voltage
12 % below the nominal value.

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

9.2.2.3 For alternating current

Take the mean of sufficient consecutive readings with a nominal supply voltage and a
frequency of 47 Hz (57 Hz in countries where the normal frequency is 60 Hz) and the mean of
sufficient consecutive readings with a nominal supply voltage and a frequency of 51 Hz
(61 Hz in countries where the normal frequency is 60 Hz).
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Ces deux valeurs moyennes ne doivent pas différer de la valeur obtenue a la fréquence
nominale de plus de 10 %.

Les essais ci-dessus doivent étre répétés pour un niveau d’activité correspondant approxima-
tivement aux deux tiers de la valeur supérieure de la gamme de mesure.

9.3 Variations transitoires de I’alimentation électrique
9.3.1 Exigences

Le moniteur doit respecter les exigences du niveau de sévérité 3 de la CElI 61000-4-4, de la
CEI 61000-4-5, de la CEI 61000-4-11 et de la CEI 61000-4-12 et résister a des interruptions

d,alimentﬁt;ull d,uIIU dUIII; }JU’I;UdU.

9.3.2 Méthode d’essais

Deux essais différents sont nécessaires, une fois sans source et une fois,avec une source
donnant |une indication située entre 10 et 50 fois la plus petite valeur de la ggmme de
mesures] En présence de la source, l'indication moyenne doit étre @yau moins 20 % de la
valeur dg l'alarme.

Un nombre suffisant de lectures doit étre réalisé conformément-a 6.4. Une série dg lectures
doit étre| effectuée sans perturbation, une série avec des’ surtensions transitoires rapides
(méthodg d’essai conforme a la CEl 61000-4-4) et unesayvec des micro-coupures (méthode
d’essai qonforme a la CEI 61000-4-11, fréquence des“interruptions: 10 Hz. Une avec des
oscillations (méthode d’essai conforme a la CEl 61000-4-12) et une avec des ondeq de choc
(méthodg d’essai conforme a la CEl 61000-4-5).

9.4  Stabilité du déclenchement d’alarme
9.4.1 Fxigences
Sur un temps de fonctionnement de 400 h, le point de déclenchement du circuit d’'glarme ne

doit pas portir de la plage 95 %~Xa 105 % X, ou X est le niveau nominal de déclefchement
d’alarme

Ces exigences ne s’appliquent pas au détecteur.

9.4.2 Méthode diessais
Pour touf circuit:d’alarme dont le point nominal de déclenchement a été réglé au nivepu X:

— Si on|applique a I'ensemble I'équivalent de 94 % X, aucun déclenchement de I'glarme ne

doit seproduirependant-+66-ir-

— Si on applique a I’ensemble I'équivalent de 106 % X, aprés 30 min et 100 h de
fonctionnement, I'alarme doit se déclencher en moins de 1 min.

9.5 Gamme de déclenchement de I’alarme
9.5.1 Exigences

L’étendue des réglages de déclenchement de l'alarme doit étre conforme aux exigences de
5.7. Cette exigence ne s’applique pas au détecteur.

9.5.2 Méthode d’essais

L'étendue des indications de I'équipement sur laquelle se déclenche l'alarme doit étre
déterminée en utilisant un générateur électronique de signaux appropriés, selon spécification
du constructeur.


https://iecnorm.com/api/?name=4d57521f5fe9f8aa816581e12215ad4a

60861 O IEC:2006 -61-

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

The above tests shall be repeated for an activity level corresponding to approximately two-
thirds of the higher value of the range of measurement.

9.3 Power-supply transient effects
9.3.1 Requirements

The monitor shall meet the requirements of severity level 3 of IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5,
IEC 6100-4-11 and IEC 61000-4-12, and withstand half-period interruptions in its power

supply.

9.3.2 Test method

Two diffgrent tests shall be necessary: one without source and one with(a, source giving an
indication between 10 and 50 times the lowest value of the range of measurement.|With the
source present, the mean indication shall be at least 20 % of any alarm set value.

Sufficienf readings shall be made in accordance with 6.4. One”set of readings|shall be
performed without any power transients, one with fast transients (test method accprding to
IEC 610(0-4-4), one with short interruptions (test methéd according to IEC 61000-4-11,
frequency of the interruptions: 10 Hz) one with oseillation (test method accqrding to
IEC 610(0-4-12) and one with surge (test method according to IEC 61000-4-5).

9.4 Alarm-trip stability
9.4.1 Requirements

The operpting point of any alarm circuit shall not deviate outside the range 95 % X to 105 % X
in the period of 100 h of operation, where X is the nominal alarm set level.

These reguirements exclude the(detector.

9.4.2 Test method
For any glarm circuit whose nominal trip setting has been determined as X.

— For alcondition.equivalent to 94 % X applied electronically or by software to the gssembly,
no trip shall'.eecur within 100 h.

— Wher| acondition equivalent to 106 % X is applied to the assembly, after 30 min gnd 100 h
of opg¢ration, the alarm shall operate in less than 1 min.

9.5 Alarm-trip range
9.5.1 Requirements

The ranges of alarm settings shall conform to the requirements of 5.7. These requirements
exclude the detectors.

9.5.2 Test method

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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Ces essais doivent étre effectués sur toute I’étendue de mesure.

Les alarmes destinées a se déclencher sur un signal croissant doivent étre d’abord réglées a
leur point de réglage le plus bas; puis le niveau du signal d’entrée doit étre augmenté
lentement jusqu’au déclenchement. L'indication de I’équipement doit étre notée.

Pour les alarmes destinées a se déclencher sur un signal décroissant, opérer comme ci-
dessus mais en faisant décroitre lentement le niveau du signal d’entrée.

9.6 Alarme de défaut

9.6.1 Exigences

Lorsque Lin défaut apparait sur une des parties suivantes de I’équipement:

— détecteur;
— circuif électronique;

— ensemble de prélévement s’il existe;

circuit électronique et I'ensemble de prélevement une alarme spécifique doit étr¢ activée
moins del 1 min aprées I'apparition du défaut. Le constructeup deit indiquer le temps nécessaire
pour obtenir une alarme consécutive a un défaut de détecteur en fonction du bruit d¢ fond de
celui-ci.

une alarme doit étre activée et permettre I'identification du défaut. En ce qui 00£cerne le

L’équipement doit étre posséder des dispositifs permettant de simuler des défauts.

9.6.2 Méthode d’essais
Pour chacune des parties, détecteur, circuit électronique et ensemble de prélevement (s’il y a

lieu), un défaut doit étre simulé. L’alarme de défaut spécifique doit déclencher dans|le temps
exigé. Adcune autre alarme ne doit déclencher.

10 Esspis de performances environnementales

10.1 Tejmpérature ambiante
10.1.1 Exigences

L’'indicatipn doit> rester dans les limites indiquées au Tableau 3, pour la gamme de
températures.définie entre le constructeur et I'acheteur.

Il est a noter que pour ce type d’équipement les ensembles de détection et de prélevement
peuvent étre amenés a fonctionner dans des conditions d’environnement différentes de celles
de lI'ensemble de mesure. Tout ou partie de I'ensemble de détection peut étre amené a
fonctionner dans des conditions de température supérieures a celles indiquées dans le
Tableau 3. Dans ce cas, des essais appropriés doivent faire I'objet d’un accord entre le
constructeur et 'acheteur.

10.1.2 Méthode d’essais

L'’ensemble de détection doit étre exposé a une source d’essai appropriée pour laquelle
I'indication nominale dans les conditions normales d’essais soit connue.

Cet essai sera normalement effectué dans une enceinte climatique. L’humidité relative de I'air
dans I’enceinte doit étre inférieure a la valeur qui pourrait causer des dommages a
I’équipement. Cette valeur doit étre indiquée par le constructeur.
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These tests shall be performed for the effective range of measurement.

For alarms intended to operate on increasing signals, the alarm shall be adjusted to its lowest
setting and the input signal slowly increased until the alarm operates. The indication of the
equipment shall be noted.

For alarms intended to operate on decreasing signals, operate as above but slowly decrease

the level

9.6 Fa

of input signal.

ult alarm

9.6.1 Requirements

When fai

— detec
— electr
— samp

an alarm
sampling

manufaciurer shall indicate the time required to obtain detectorfault alarm after failu

into acco
The equi

9.6.2
For each

failure sH
other unr

10 Env

10.1 An
10.1.1

The indiq
agreed u

ure appears in one of these parts of the equipment:

tor;

onic circuit;

ing assembly where appropriate;

shall operate and permit the identification of the failure. For electronic ¢
assembly specific fault alarm shall operate within® 1 min after fail

unt the background of the detector.
bment shall provide facilities to simulate fajlures.

Test method
part: detector, electronic circuitCand sampling assembly (where appro

all be simulated. The specific fault alarm shall operate before the time req
elated alarm shall operate.

ronmental performance test

hbient temperatare
Requirements

ation shall remain within the limits specified in Table 3 for the temperatd
bon between the manufacturer and the purchaser.

rcuit and
ure. The
re, taking

briate), a
uired. No

re range

It should

be ‘noted that for this type of pqnipmpnt the detection and qampling assem

blies may

have to operate under different environmental conditions from the measuring assembly. Part,
or all, of the detection assembly may have to operate under more elevated temperature
conditions than those stated in Table 3. In this case, appropriate tests shall be agreed upon

between

manufacturer and purchaser.

10.1.2 Test method

The detection assembly shall be exposed to suitable test sources in such a way that the
nominal reading under standard test conditions is known.

This test will normally be carried out in a climatic box. The relative humidity of the air in the
box shall be lower than the value that could cause damage to the equipment. This value shall

be indica

ted by the manufacturer.
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La température doit étre maintenue a chacune des valeurs extrémes et a la valeur médiane
de la gamme de températures pendant au moins 24 h. L’'indication obtenue pendant les 30
derniéres minutes de cette période doit étre comprise dans les valeurs de tolérance exigées.

10.2 Humidité relative

10.2.1 Général

L’équipement peut étre affecté par la condensation de la vapeur d’eau de l'air avec pour
conséquence un court-circuit dans les composants électriques ou électroniques.

10.2.2

Exigences

Les varia]tions de température et d’humidité définies dans la CElI 60068-2-38 sont.ap

La variat

on de l'indication due a l'effet de I’humidité jusqu’a 90 % a 35 °C doitcétre

blicables.
nférieure

a 10 %. Cette variation permise de +10 % vient en supplément de la variation'permige pour la

températ

re seule.

10.2.3 t[Iléthode d’essais
[

L’ensem

e de détection doit étre exposé a une source de(radioactivité don

indication égale a environ 10 fois la limite inférieure de la gamme de mesure. L'essa

réalisé s

une seul¢ valeur de température: 35 °C et une humidité relative de 90 %.

10.3 Im

10.3.1

[munité électromagnétique externe et décharge électrostatique

Exigences

hant une
doit étre

hivant la méthode décrite dans la CEl 60068-2-387,Cet essai peut étre rédlisé pour

L’équipement doit répondre au niveau de séyerité 3 de la CElI 61000-4-2, de la CEIl §1000-4-3
et de la CEIl 61000-4-6.

10.3.2

Méthode d’essais

Les méthHodes d’essais doivent étre celles de la CEI 61000-4-2 pour les essais d'imm
décharggs électrostatiques, celles de la CEI 61000-4-3 pour les essai d'immunité au

électrom

pour leg essais dimmunité aux perturbations conduites induites par les
radioéledtriques. Desy précautions particulieres doivent étre prises pour déte
changemient d’indication a une fréquence particuliére.

10.4 Emission électromagnétique
10.4.1 Lmnm

L’émission électromagnétique ne doit pas dépasser la valeur spécifiée par le constructeur.

10.4.2

unité aux
champs

hgnétiques rayonnés aux fréquences radioélectrique et celles de la CEl 61000-4-6

champs
Cter tout

Méthode d’essais

La méthode d’essais doit étre basée sur la CEl 61000-6-4.

Des précautions particuliéres doivent étre prises pour détecter tout changement d’émission a
une fréquence particuliére.

11 Rap

port d’essais de type

A la demande de I'acheteur le constructeur doit tenir a disposition, un rapport sur les essais
de type effectués selon les exigences de cette norme.
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The temperature shall be maintained at each of its extreme values and at the mid-point of the
range of temperature for at least 24 h. The reading obtained during the last 30 min of this
period shall be within the required tolerance value.

10.2 Relative humidity

10.2.1 General

The equipment may be affected by condensation of humidity. The consequence of
condensation can be a short circuit of electrical or electronic components.

10.2.2

Requirement

The appl
2-38. Th
be less

permitted

10.2.3

The dete
about 10
following
temperat

10.3 EXternal electromagnetic immunity and electrostatic discharge

10.3.1

The equi
61000-4-

10.3.2

The metH
test, IEC
IEC 6100
Particula

ed types of changing the temperature and humidity shock are defined in(lE
variation of the indication due to the effect of humidity of up to 90 %cat’34
han 10 %. This permitted variation of £10 % in the indication is in additi
variations due to temperature alone.

Test method

ction assembly shall be exposed to a radioactive test seurce given an ind
times the lowest value of the range of measurement.:The test should be p
the method described in IEC 60068-2-38. This test*may be performed at
Lire of 35 °C and relative humidity of 90 %.

Requirements

pbment shall comply with severity level 3 of IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3,
G.

Test method

ods of test shall be based on IEC 61000-4-2 for the electrostatic discharge
61000-4-3 for the _radiated, radiofrequency, electromagnetic field immunity
0-4-6 for immunity-"to conducted disturbances induced by radiofrequen
 care should bg taken to detect any change in indication at a particular freq

10.4 EI
10.4.1

ctromagnetic emission

equirements

C 60068-
°C shall
bn to the

cation of
erformed
a single

and |IEC

immunity
test and
cy fields.
ency.

The electromagnetic emission shall not exceed the value specified by the manufacturer.

10.4.2 Method of test

The method of test shall be based on IEC 61000-6-4.

Particular care must be taken to detect any change in the emission at a particular frequency.

11 Type test report

The manufacturers shall make available, at the request of the purchaser, a report on the type
tests carried out according to the requirements of this standard.
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