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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION IMPORTANT TO SAFETY -
RADIATION MONITORING FOR ACCIDENT
AND POST-ACCIDENT CONDITIONS -

Part 1: General requirements

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of EC is to
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and” electronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ‘Fechnical Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
tion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC(National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmental

ublications have the form of recommendations for intetnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contd
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IECSNational Committees undertake to apply IEC Py
transpgarently to the maximum extent possible'dn their national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure te-indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity~with an IEC Publication.

All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.
No liapility shall attach to IEC\or its directors, employees, servants or agents including individual exX

Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable_for-the correct application of this publication.

Attentjon,is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 60951-1 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation
and control of nuclear facilities, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1988. This edition
constitutes a technical revision.

The main technical changes with regard to the previous edition are as follows.

To clarify the definitions.
To up-date the references to new standards published since the first issue.

To update the units of radiation.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45A/734/FDIS 45A/756/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.

A list df all parts of TEC 609571 series, under the general title Nuclear power. plants —
Instrumentation important to safety — Radiation monitoring for accident and post‘accident
conditiops, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "http;//webstore.igc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publication\will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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INTRODUCTION

a) Technical background, main issues and organisation of the standard

60951-1 © IEC:2009

This IEC standard specifically focuses on radiation monitoring systems used for accident and

post-accident operations.

This standard is intended for use by purchasers in developing specifications for the
specific radiation monitoring systems and by manufacturers to identify needed
characteristics when developing systems for accident monitoring conditions. Some
instrument charactenstlcs such as measurement range
ambmn

e |EC[60951-1 — General requirements
e |ECB0951-2 — Equipment for continuous off-line monitoring,'of radioactivity in
effluents and ventilation air

e |EC

e |ECB0951-4 — Equipment for continuous in-line oryen-line monitoring of radioad
process streams

0951-3 — Equipment for continuous high range area gamma monitoring

b) Situation of the current standard in the structure of the IEC SC 45A standard

The IEQ 60951 series of standards are at the'third level in the hierarchy of SC 45A st3
They prpvide guidance on the design and<esting of radiation monitoring equipment

accidenf and post-accident conditions« Other standards developed by SC 45A and

provide|guidance on instruments used for monitoring radiation as part of normal ope
The IEQ 60761 series provides requirements for equipment for continuous off-line mg
of radioactivity in gaseous effluents in normal conditions. IEC 60861 provides requi
for equipment for continuous: off-line monitoring of radioactivity in liquid effluents in
conditions. IEC 60768 provides requirements for equipment for continuous in-line ang
monitoring of radioactivity in process streams in normal and incident conditions.
ISO 2889 gives guidance on gas and particulate sampling. The relationship betweg
various [radiation menitoring standards is given in Table 1.

Tablle 1 —.Overview of the standards covering the domain of radiation monito

ir plant-
product
specific

reqwred energy response and

cases,
rements

nonitors

jaseous

tivity in

series

ndards.
ised for
SC 45B
rations.
nitoring
rements
normal
on-line
Finally,
n these

ring

Developer ISO SC 45A — Process and safety monitoring SC 45B — Radiatjon
- — - — protectiomarmd
Scope Sampling circuits | Accident and post- Normal and incident | offlyents monitoring
and methods accident conditions conditions
Gas, particulate and ISO 2889 IEC 60951-1 and IEC 60761 series and IEC 62302 (noble
iodine with sampling IEC 60951-2 gases only)
(OFF LINE)
Liquid with sampling N/A N/A IEC 60861
(OFF LINE)
Process streams N/A IEC 60951-1 and IEC 60768 N/A
(gaseous effluents, IEC 60951-4
steam or liquid)
without sampling
(ON or IN-LINE)
Area monitoring N/A IEC 60951-1 and IEC 60532
IEC 60951-3
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Developer ISO SC 45A — Process and safety monitoring SC 45B — Radiation
- — - — protection and
Scope Sampling circuits | Accident and post- Normal and incident | effluents monitoring
and methods accident conditions conditions
Central system N/A IEC 61504 IEC 61559 series

For more details on the structure of the IEC SC 45A standard series, see the item d) of this
introduction.

c) Recommendations and limitations regarding the application of this standard

It is important to note that this Standard establishes no additional functional requirements for
safety systems

d) Description of the structure of the IEC SC 45A standard series and relationships
with other IEC documents and other bodies documents (IAEA, 1SO)

The topflevel document of the IEC SC 45A standard series is IEC 61513t provides|general
requirements for I&C systems and equipment that are used to perform~functions impgrtant to
safety ipn NPPs. IEC 61513 structures the IEC SC 45A standard series.

IEC 61913 refers directly to other IEC SC 45A standards«for” general topics related to
categorjzation of functions and classification of systems, qualification, separation of gystems,
defencel against common cause failure, software aspects of computer-based dystems,
hardwafe aspects of computer-based systems, andscontrol room design. The stpndards
referenged directly at this second level should be considered together with IEC 615113 as a
consistgnt document set.

At a thifd level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 are standards
related |to specific equipment, technicals-methods, or specific activities. Usually these
documents, which make reference to second-level documents for general topics, can pbe used
on theirlown.

A fourth level extending the IEC-SC 45A standard series, corresponds to the Technical
Reports|which are not normative.

IEC 61913 has adopted )a presentation format similar to the basic safety publication
IEC 61908 with an overall safety life-cycle framework and a system life-cycle framework and
provide$ an interpretation of the general requirements of |IEC 61508-1, IEC 61508-2 and
IEC 615908-4, forithe nuclear application sector. Compliance with IEC 61513 will facilitate
consistgncy with.the requirements of IEC 61508 as they have been interpreted for the|nuclear
industryl. Insthis framework IEC 60880 and IEC 62138 correspond to IEC 61508-3|for the
nuclear|application sector.

IEC 61513 refers to ISO standards as well as to IAEA 50-C-QA (now replaced by IAEA GS-R-
3) for topics related to quality assurance (QA).

The IEC SC 45A standards series consistently implements and details the principles and
basic safety aspects provided in the IAEA code on the safety of NPPs and in the IAEA safety
series, in particular the Requirements NS-R-1, establishing safety requirements related to the
design of Nuclear Power Plants, and the Safety Guide NS-G-1.3 dealing with instrumentation
and control systems important to safety in Nuclear Power Plants. The terminology and
definitions used by SC 45A standards are consistent with those used by the IAEA.
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION IMPORTANT TO SAFETY -
RADIATION MONITORING FOR ACCIDENT
AND POST-ACCIDENT CONDITIONS -

Part 1: General requirements

1 Scope

This paft of IEC 60951 provides general guidance on the design principles and~perfgrmance
criteria | for equipment to measure radiation and fluid (gaseous effluents,~or [liquids)
radioaciivity levels at nuclear power plants during and after an accident. This standard is
limited fo equipment for continuous monitoring of radioactivity in accident*and post-accident
conditions.

The object of this standard is to lay down mandatory general requirements and give examples
of acceptable methods for equipment for continuous monitoring, of radioactivity within the
plant during and after accident conditions in nuclear power plants using light water reagctors.

It specifies, for the equipment described above, the-general characteristics, gengral test
procedures, radiation, electrical, safety and environmental characteristics and the
identificption and certification of the equipment. Jf\this equipment is part of a centralized
system [for continuous radiation monitoring in @& nuclear facility, there may be additional
requirements from other standards related to this-system.

Sample|extraction and laboratory analysis{’which are essential to a complete progrgmme of
effluentimonitoring, are not within the scope of this standard.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For datgd references, only/the edition cited applies. For undated references, the lates} edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60038:2002, 1EC standard voltages

IEC 60(068+2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat
IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests. Test N: Change of
temperature

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,
steady state

IEC 60529: Degrees of protections provided by enclosures — IP code

IEC 60780, Nuclear power plants — Electrical equipment of the safety system — Qualification
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IEC 60880, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Software aspects for computer-based systems performing category A functions

IEC 60980, Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the
safety system for nuclear generating stations

IEC 60987, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Hardware design requirements for computer-based systems

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

=) omaagneti omp A > 4 - =)

IEC 61000-4 ; ctromagnetic—compatib C 3 3: s
measurément techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity,test

IEC 61(00-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4:.'|Testing and
measurément techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61(00-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part)y4-5: Testing and
measurément techniques — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) &, Part 4-6: Testing and
measurgment techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61000-4-8:2001, Electromagnetic compatibility \(EMC) — Part 4-8: Testing and
measurgment techniques — Power frequency magnetic-field immunity test

IEC 61(00-4-12:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-12: Testing and
measurément techniques — Ring wave immunity test

IEC 61(000-6-4:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards —
Emission standard for industrial envirooments

IEC 61069-1:1991, Industrial-process measurement and control — Evaluation of|system
properties for the purpose of._system assessment — Part 1. General considerations and
methodplogy

IEC 61226, Nuclear pawer plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Classifi¢ation of instrumentation and control functions

IEC 61904:2000, YWuclear power plants — Instrumentation and control systems impartant to
safety - Plant=wide radiation monitoring

IEC 61959:2:2002, Radiation in nuclear facilities — Centralized systems for coptinuous
monitoring of radiation and/or levels of radioactivity — Part 2: Requirements for discharge,
environmental, accident, or post-accident monitoring functions

IEC 62138, Nuclear power plants — Instrumentation and control important for safety —
Software aspects for computer-based systems performing category B or C functions

IEC 62262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impacts (IK code)

ISO 2889:2009, Sampling airborne radioactive materials from the stacks and ducts of nuclear
facilities

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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31
acceptance test
contractual test to prove to the customer that the device fulfils certain specifications

[IEV 394-40-05]

3.2

accident conditions

deviations from normal operation more severe than anticipated operational occurrences,
including design basis accidents and severe accidents

[IAEA Safety Glossary, 2007 edition]

3.3
aerodynamic equivalent diameter
diamet%'r of a unit-density sphere having the same gravitational settling velocity as the|particle
in question

[IEV 393-11-41]

NOTE The aerodynamic equivalent diameter concerns particles with a diameter from 0,1 um to 2 mm.

3.4
anticipated operational occurrence
operatignal process deviating from normal operation which“is expected to occur at legst once
during the operational lifetime of a nuclear power plant but which, in view of apgropriate
design provisions, does not cause any significant danmage to items important to safety| or lead
to accident conditions

[IAEA Sjafety Glossary, 2007 edition]

3.5
coefficlent of variation
ratio of the standard deviation s to the arithmetic mean x of a set of » measurements|x; given
by the fpllowing formula:

V:g:
X
[IEV 391
3.6
collectipn_ efficiency
percentage—retained by the )lume of

air passed through the filter

[ISO 2889]

3.7

conventionally true value

value attributed to a particular quantity and accepted, sometimes by convention, as having an
uncertainty appropriate for a given purpose

[IEV 394-40-10]

NOTE For example, a value and its uncertainty determined from a primary or a secondary standard, or by a
reference instrument which has been calibrated against a primary or secondary standard, may be taken as the
conventionally true value.
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3.8

decision threshold

fixed value of the activity which allows a decision to be made for each measurement with a
given probability of error as whether the registered measurement includes a contribution from
the physical effect

[IEC 60761-1,3.9]

NOTE The statistical test shall be designed such that the probability of wrongly rejecting the hypothesis (error of
the first kind) is equal to a given value a. In the case of this standard, a equals 5 %.

3.9

Design Basis Accident (DBA)
accidenf conditions against which a facility is designed according to established| design
criteria,|and for which the damage to the fuel and the release of radioactive matefialFare kept
within apthorized limits

[IAEA Sjafety Glossary, 2007 edition]

3.10
detection limit
smallesi true value of the measurand which is detectable by the measuring method

[IEC 60f61-1,3.10]

NOTE The detection limit is the smallest true value of the measurand/which is associated with the statistical test
and hypotfheses by the following characteristics: if in reality the true ‘value is equal to or exceeds the detegtion limit,
the probapility of wrongly not rejecting the hypothesis (error of the second kind) shall be at most equal {fo a given
value B. Hor this standard,  equals 5 %.

3.11
effecti\Ie range of measurement
absolute value of the difference between_the two limits of a nominal range

[IEV 394-40-16]

NOTE Il the nominal range the performance of a piece of equipment or an assembly meets the requirements of
its specifications.

3.12
electron beam
electron flux emitted\from one source and moving along the exactly determined tragks with
very grdat velocities

[IEV 841-30-01]

NOTE Sluchbeam routed to a detectorcauses nvfrnmnly high dose rates

3.13

experimental standard deviation

for a series of n measurements of the same measurand, the quantity s characterizes the
dispersion of the results and is given by the equation:

x; being the result of the ith measurement and x being the arithmetic mean of the » results
considered

[IEV 394-40-40]


https://iecnorm.com/api/?name=eaf1de4c6765bcea4e11e2bf1bef9119

-12 - 60951-1 © IEC:2009

NOTE 1 The expression s/\/; is an estimate of the standard deviation of the distribution of x and is called the
experimental standard deviation of the mean.

NOTE 2 Experimental standard deviation of the mean is sometimes incorrectly called standard error of the mean.

3.14
measuring assembly
assembly designed to measure a quantity

NOTE In this standard, the quantity is volumetric activity or dose rate, although the value may be expressed in
other units.

3.15

minimum detectable (measurable) activity
quantity] of radioactivity giving a count which, in the presence of a specified background noise,
has a 9% % probability not to be caused by that of background noise alone

[IEV 394-40-25]

3.16
particle
aggregdte of molecules forming a solid or liquid of size ranging from a few mplecular
diameters to some tenths of a milimeter (several hundred micrometers)

[ISO 28B9]

3.17
process$ streams
fluid which flows through a system intended to provide a useful purpose.

NOTE 1 |Examples of process streams are: primary.coolant system, spent fuel cooling system, componept cooling
system, eftc.

NOTE 2 | The process streams within the Sscope of this standard are those streams in which thg level of
radioactiViity may significantly increase as a.fesult of accident or post-accident conditions.

NOTE 3 |Monitoring of these proces$ streams for radioactivity provides information on the quality or igptegrity of
the barrief and potential release to the eénvironment.

3.18
referente response
responge of the assembly under reference conditions to unit reference dose rate, expressed
as:

-vg
Rref =
Ye
where:
v is the value measured by the equipment or assembly under test

Vg is the background value of the equipment without external influence

% is the conventionally true value of the reference source

Cc

[IEV 394-40-22]

NOTE The background value may be automatically taken into account by an algorithm included in the
measurement systems.

3.19
relative error
error of measurement divided by a true value of the measurand
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[IEV 394-40-11]
NOTE 1 Since a true value cannot be determined, in practice, a conventionally true value is used. For this
standard, relative error is calculated as follows.
E= (v-vg)-ve
Ve
where:
v is the value measured by the equipment or assembly under test,
Ve is the conventionally true value of the reference source,
Vg is the background value of the equipment without external influence.
NOTE 2| The background value may be automatically taken into account by an algorithm |includ¢d in the

measurement system.

3.20

relative| response

value ¢
equipm

nt and the sensitivity of the same equipment to the solid,seurce of interest

NOTE Thpe relative response allows determination of the reference response’ of identical equipment that
type testdd from the measurement of the sensitivity of the solid source.

3.21
respon

se time

the peripd of time necessary for a component to achieve a specified output state from
that it rgceives a signal requiring it to assume that'output state

[IAEA Sjafety Glossary, 2007 edition]

NOTE Fpr the purposes of the tests described_in this standard, the input signal is assumed to be a stef
and the ending output state is the point ati\which the output signal variation reaches 90 % of its final val

first time

3.22

routine|test
conformity test made onf(each individual item during or after manufacture

[IEV 39

3.23

4-40-03]

sampling assembly
set of iqterconnected devices for collecting a representative sample

3.24

Ilculated during type testing equal to the ratio between the.réference responsle of the

has been

the time

variation
le for the

sampling collection efficiency
for a given quantity of radioactive material, ratio of the collected activity to the supplied activity, for a
specified time interval

[IEV 39

3.25

4-39-45]

sensitivity (of a measuring assembly)
for a given value of the measured quantity, ratio of the variation of the observed variable to
the corresponding variation of the measured quantity

[IEV 39

4-39-07]
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3.26
volumetric activity
quotient of the activity by the total volume of the sample

[IEV 393-14-16]

NOTE 1 For a gas, it is necessary to indicate the temperature and pressure conditions for which the volumic
activity is measured, for example standard temperature and pressure (STP).

NOTE 2 This quantity is expressed in Becquerels per cubic meter (Bq/m?3).

4 Design principles

4.1 Basic requirements related to functions

The ma|n purpose of equipment for continuous monitoring of radioactivity in accident jor post-
accidenf conditions is to continuously measure radiation levels in appropriate argas and
processes. These radiation measurements are displayed locally and/er\in contro| rooms
and/or lincident control centers to keep plant operators aware of)eurrent radjological
conditions. This information is used by operators to assess plant conditions, take apgropriate
actions |in order to mitigate the consequences of a plant accident and-prevent the inagvertent
release| of radiation, and by site emergency personnel, national authorities, for|actions
necessgry to safeguard public and plant personnel. Therefore,the equipment concerned by
this stapdard is capable of actuating alarms and providing inputs to other plant systgms and
processks to isolate processes at abnormal radiation levelst

The badic requirements for the design, selection, testing, calibration and functional logation of
equipment for continuous monitoring of radioactivity in accident or post-accident conditions
are plant specific. It is typically split into three'key parts, effluent and ventilation radiation
monitoring, process radiation monitoring, and, area radiation monitoring:

e Effluent and ventilation radiation moniters measure the radioactivity in gases released into
the fenvironment in accident and (post-accident conditions to ensure that the rjadiation
level|s are not hazardous to the public’s safety and to help in early warning and |process
isolgtions, such as containment vent isolation or control room habitability. [Effluent
radigtion monitors are usually of the off-line type (radioactivity is measured in a|sample
drawn from the effluent or'ventilation system).

¢ Prodess radiation manitors measure the radioactivity in a fluid (either gas, liquid or steam)
and |are normally dsed in plant process to help in early warning and process isolations,
such as detecting.reactor coolant pressure boundary leaks into containment and other
systems. Procéess radiation monitors can be classified into three basic types:

e In-linemonitors: the detector is located directly in the process stream (pipg, stack,
tank (duct, etc.).

. n-line monitors: the detector directly faces the process stream.

e Off-line monitors: a sample is drawn from the process stream to the detector located at
some distance.

e Area radiation monitors (wide range type) are strategically located within buildings subject
to high range dose rates in accident and post-accident conditions, such as the reactor
building, and serve as post-accident monitoring devices. Area radiation monitors are wall
mounted in the area or tank to be monitored. Depending on the radiation level at the
detector position, the electronics part of the monitor may be located at some distance from
the detector.

For the purpose of critical data collection, these monitors are usually designed to withstand
adverse environmental and seismic conditions, during and after an accident.

Radiation monitoring requirements and radiation monitoring system design should be
addressed early in Plant design to establish effective monitoring at the appropriate sensitivity
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level. Thus, for maximum performance capability, the following procedure should be followed
by the purchaser and the manufacturer:

e Establish the required measurement characteristics (purchaser):

Determine the scenarios of normal and accidental operations, and the corres

ponding

source terms (main isotopes to be measured by the monitor), including their chemical

composition.

Determine the essential information required by the plant operator or the

control

system to initiate emergency actions, the functions assigned to the equipment for
continuous radiation monitoring and classify them according to IEC 61226 guidance.

Determine the optimum points of measurement taking into account ins

ualification requirements, electrical connections through safety barriers, ete.).

Lalculate the activity transfers (propagation through pipes or ducts and-throg
afety barriers), in order to determine the activity spectrums and the backgroun
oint of measurement.

q
g
(
S
¢
Determine the time profile of the postulated release and ithe required r
measurement and response time of the complete channel((including the s
gystem, if any, and the time to send or to display the information to the plant
gr the control system).

[

M

¢

L

t

t

Determine the gross characteristics of the detectors (type of radiati
neasurement, sensitivity and range of measurement, energy response and q
erformance, etc.) and of the sampling system, ifyany.

Determine the acceptable false alarm rate taking into account the plant conditi
he consequences of error in measurement (including losses in sampling), and
he precision and accuracy needed to stay“Under this threshold.

e Chetk the metrological characteristics of\the chosen instrument (agreement betw
purchaser and the manufacturer):

Calculate the response time of)the instrument (measure time related to a
ccuracy and time for the apparatus to provide an alarm), and the global r
me of the channel (including the response time of the sampling system).

(
t
Calculate, at the point~of measurement, geometric detection efficiency,
threshold and minimum detectable activity (or limit of detection), taking into
the appropriate shielding.

F

V

¢

or each characteristic of the instrument, the manufacturer should spe
ariations »~as* a function of the corresponding influence quantities (or

4 activity spectrum and time profile of the activity spectrum (during t
operating conditions) of the source to be measured,

tallation

ipns and

ugh the
d at the

hnge of
ampling
bperator

bn and
verload

pns and
specify

een the

pecified
sponse

Hecision
account

cify its
variable

arameters). These influence quantities (or variable parameters) should be, at least:

ransient

e activily spectrum and time profile of the activity spectrum (during t
operating conditions) of the background,

o detection geometry,

e number of standard deviations (in order to calculate the minimum de
activity or limit of detection),

o flow rate of the effluent to be measured,

e thermodynamic conditions,

ransient

tectable

e precision and time profile of the precision (in order to calculate the measurement

time during steady-state as well as transient operating conditions),

e measurement time and response time (during transient operating conditions

).

For the influence quantities depending on the process or the location, the purchaser
should indicate their range of values. Otherwise, the manufacturer should make any
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useful hypothesis in order to take into account the probable conditions of use of the
instrument.

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

If the signals are used for initiating protective action to mitigate the consequences of
malfunction or failure of structures, systems or components, then the equipment may be part
of the safety-related systems or the protection system. In this case, it shall meet the
requirements of the respective system in accordance with IEC 61226.

If qualification is needed, the equipment shall be environmentally qualified in accordance with
the requirements of IEC 60780 (and IEC 60980 for seismic testing).

4.2 Measurement range

The purchaser shall specify the required effective range of measurement. The range shall be
suitable| for the level of radiation during accident and post-accident conditions. The low end of
the medsurement range shall overlap the measurement range of monitors’ provided fof normal
plant cqnditions for at least one decade (logarithmic scale). The highest measurable| activity
or dose| rate should be at least one decade over the highest activity’ or dose rate expected
during dccident and post-accident conditions.

4.3 Energy response

The detpctor may be selected to measure either beta orygamma radiation. The purchager shall
confirm|that the energy response of the detection<assembly is suitable for monitofing the
potentigl activity.

4.4 Minimum detectable activity (or limit of detection)

The mipimum detectable activity (or limit-of detection) is equal to a number of gtandard
deviations of the estimation of the signal which would be measured by the instrumenf without
any aclivity except the background; and under specified conditions. It should pnly be
considefed in steady-state operatifg conditions. Its calculation by a formula is possiblg, using
the medsurement time, howevér jit does not give a rigorous statement of the beginning of the
range of measurement.

The required minimumdetectable activity (or limit of detection) will depend on the particular
applicatjon and be subject to local regulations and plant design; it shall be specified by the
plant designer.

The mgnufaeturer shall specify the minimum detectable activity (or limit of detec{ion) for
nuclideg of mterest taklng into account the check sources or provisions incorpofated to
provide la ) ) ¢cify the
beginning of the effectlve range of measurement even in tran5|ent operatmg cond|t|ons The
influence quantities, their range of values and the variation they cause on the minimum
detectable activity (or limit of detection) shall be specified.

4.5 Precision (or repeatability)

Precision (or repeatability) is a measure of the dispersion of the estimations around their
average value. It shall be given by the manufacturer in the effective range of measurement
in % of the signal value for a given confidence interval (or probability of error). Assuming that
the estimations follow a Gaussian distribution, this probability should be expressed in terms of
a number of standard deviations.

NOTE For example, the precision could be 20 % of the signal value within a part of the effective range of
measurement with a probability of 95 % (meaning that all the estimations are within +2c, with ¢ the standard
deviation), and 30 % within another part of the effective range of measurement with another probability.
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Precision shall be consistent with accident analysis assumptions, operator needs, and
requirements imposed by other systems that use the radiation monitoring signals. Moreover,
they shall be characterized for signal values below the beginning of the effective range of
measurement. The influence quantities, their range of values and the variation they cause on
precision shall be specified by the manufacturer.

Typically, the precision should be within 20 % over the entire effective range of measurement,
all influence quantities taken into account.

4.6 Accuracy (or relative error)

Accuracy (or relative intrinsic error) is a measure of the deviation between the conventionally
- r in the
range of measurement in % of the signal value for a given confidencecinigrval (or
probability of error). Assuming that the estimations follow a Gaussian disfributipn, this
probability should be expressed in terms of a number of standard deviations.

NOTE Fpr example, the accuracy could be 20 % of the signal value within a part.of)the effective|range of
measurement with a probability of 95 % (meaning that all the estimations are within"*2c, with ¢ the| standard
deviation), and 30 % within another part of the effective range of measurement with another probability.

Accurady shall be consistent with accident analysis assumgptions, operator neefls, and
requirements imposed by other systems that use the radiatioh monitoring signals. Mpreover,
they shgll be characterized for signal values below the begihning of the effective range of
measur¢ment. The influence quantities, their range of valdes and the variation they cpuse on
accuracy shall be specified by the manufacturer.

Typically, the accuracy should be within 30 % over the entire effective range of measyrement,
all influgnce quantities taken into account.

4.7 Measurement time

The mepsurement time is the average'time during which the measurement is to be pgrformed
to obtain an estimation of the signal in stated conditions. It should only be considered in
steady-$tate operating conditions.Its calculation by a formula is possible, however it Joes not
take intp account the processing-algorithms implanted in the monitor.

The manufacturer shall (specify the measurement time as well as all useful data (gtandard
deviation or precision)‘nécessary to know the precision of the estimations and the falde alarm
rate. The influence.qguantities, their range of values and the variation they cause| on the
measurement timeshall be specified.

4.8 Response time

The response time—ts—the—time——needed—for—the IIIUII;tUI, after—a—sudden—vartation of the
measured signal (for example a step), for its output signal or indication to reach 90 %
(increasing transition) or 10 % (decreasing transition) of the variation for the first time.

NOTE For integrating systems, it is a percentage of the equilibrium value of the first derivative of the output
signal as a function of time that should be considered.

The response time is to be considered only in transient operating conditions. It shall take into
account the processing algorithms of the monitor.

Therefore, its calculation by a formula is not relevant, and the manufacturer shall specify it by
performing tests or numerical simulations, and give all useful data to determine its
relationship with the precision of the estimations and the false alarm rate. The influence
quantities, their range of values and the variation they cause on the response time shall be
specified.
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4.9 Overload performance

The indicated measurement shall not decrease or fall to zero during and following exposure
beyond the maximum measuring range. It shall maintain a full-scale indication or an
unambiguous indication. When the exposure returns to within the maximum range, the system
shall recover within the time interval specified by the purchaser.

4.10 Ambient background shielding or compensation devices

Shielding or electronic compensation shall be provided as necessary to reduce the effects of
background radiation on the measurement of process radiation.

fgnificant
background radiation is only to be expected from defined directions or sources-(yessels,
pipes, gtc.). In such cases, the construction of shielding may take this into accoun{. In the
absenceg of such an agreement, shielding shall give virtually identical radiation attenyation in
all diregtions seen from the sensitive volume of the detector, taking into account the sjructural
materials of the detection assembly, and the angular response of the detector.

If the equipment cannot easily be removed from the shielding, such shielding should be easily
removable. The maximum mass of the elements, or the appropriaté handling means| should
be agrepd upon between manufacturer and purchaser.

When e|ectronic techniques incorporating additional detectors are used to reduce the gffect of
background radiation, these detectors shall be chosen and located to give the best practical
compensation, taking into account the range of energies and the direction of the radiaffion.

4.11 equirements related to accident conditions

Equipment design shall ensure that the equipment supports the necessary system flinctions
and thgt the equipment will not fail due~to environmental conditions experiencedq during
normal,|accident, or post-accident conditions.

The acdident and post-accident {ime interval during which system operation is required shall
be specjfied by the purchaser.

The lodal environmental conditions in which the different components of the system can
operate|during normal(operation, accident, and post-accident conditions shall be spegified by
the purfhaser. Spegification of environmental conditions shall include, where applicable,
temperdture and{pressure and their rate of change, vibration, humidity, aggregsive or
corrosivie fluidsvapours, or dusts, seismic conditions, electromagnetic environment anpd other
adversel physical conditions as well as the normal and accident radiation dose rate [and the
integrated/radiation dose at the location of the monitoring equipment.

The manufacturer shall provide an equipment designed to operate anywhere in the
environmental envelope stated above, unless otherwise agreed upon between purchaser and
manufacturer. If necessary, equipment shall be qualified for the environmental conditions of
the application in accordance with relevant standards.

In particular, equipment shall be designed to minimize the effects of the specified
environmental conditions, and the location of detectors shall be selected considering the
accident and post-accident radiation background and the need for shielding to minimize its
effect. As far as is practical, locations shall be selected so as to facilitate maintenance and
calibration operations. The location should also take into account the possible need to locate
electronic equipment in an area of lower dose rate.

Consideration shall be given to the possibility that materials used in the construction of the
monitors may release poisonous or corrosive substances under adverse environmental
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conditions, such as fire, high temperature or high radiation. As far as practicable, the design
shall minimize this by the choice of materials and appropriate containment of materials.

4.12 Reliability

The required reliability of the functions shall be specified either quantitatively (mean time
between failures) or qualitatively (compliance with the single failure criterion).

For any part of the equipment (including sampling assembly, if any), subject to appropriate
planned maintenance, the following requirement shall be reached:

e MTBF (Mean Time Between Failure): > 20 000 h (with preventive maintenance):

e A fajlure modes and effects analysis (FMEA) shall be performed in addition tocthe MTBF
calcplation in the case of equipment classified as performing a function important to safety
in cdtegory A in accordance with IEC 61226.

e The|manufacturer shall specify the frequency of routine maintenance, and fully describe
each maintenance procedure (see 4.14.2). These maintenance requitements shlould be
kept|to a practical minimum.

4.13 User interface

4.13.1 | General

The sydtem shall provide continuous display and/or recording of activity or dose rate| and, in
addition), provide an alarm signal when the activity or dose’rate level exceeds a preset|value.

4.13.2 | Display of measured value
The chdice between logarithmic scales, linear scales, or numeric displays shall be appropriate

to the purpose of the equipment. Logarithmic scales or numeric displays are ggenerally
preferreld.

In the cpse of assemblies provided\with linear scales, it shall be possible to change tHe range
in such ja way that the scaling factors do not exceed 10. An indication of the scale in Use shall
be provided.

Where the accident conditions are such as to give rise to large variations in reading,|manual
switching between ranges shall not be used unless specifically agreed to by the purchaser.

4.13.3 | Alarms

4.13.3.1 General

The alarmrand-indication facilities shall be npprnprinfn for the purpose of the nqnipmnr t.

Alarm circuits shall be operable either to hold an alarm condition until specifically reset by a
reset control or to automatically reset when the alarm state disappears. Alarm mode selection
should be readily accomplished, but allow for positive administrative controls. This may be
accomplished, for example by requiring a key, password, or minor equipment modification to
switch modes.

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 functions shall be agreed upon between the supplier and the manufacturer. As a
minimum the following alarms shall be provided as applicable.
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4.13.3.2 High-level alarm
At least one adjustable alarm setpoint shall be provided, adjustable over:

e atleast 10 % to 90 % of scale reading (linear scales), from 50 % of the lowest decade to
90 % of the highest decade (logarithmic scales),

e or from 10 % of the second least significant decade to 90 % of the highest decade (digital
display).

4.13.3.3 Fault alarms

As many separate alarms as practicable should be provided for electronic or mechanical fault.
At least _the following should be provided when apprapriate-

e Losg of detector signal.

e Losg of the sampling circuit.
e Losg of the cooling system.
e Losg of the heating system.

e Sampling circuit high pressure.

e Sampling circuit high temperature.
e Sampling circuit high humidity.

e High ambient radiation.

e Purging system failure.
4.13.4 | Status indication
The follpwing indications should be provided.when appropriate:

e Powgr On.

e Pump On/Off.

e Flow Min/Max.

e Pregsure.

e Humidity.

e Temlperature.

e Detgctor powernsupply status.
e Detgctor heating unit On.

e Gas|stream cooling device On.

e Gas'streamheating-deviee-On-

e Group fault alarms are indicated.

e Purging system On.

e Occurrence of internal power supply changeover if internal supplies (e.g., batteries) are
provided.

4.13.5 Local indications

Local indication and alarm units should be provided at accessible locations, close to the
detector assembly, for the purpose of controlling access to high radiation areas in accident
conditions or for maintenance and calibration during normal plant operation.

Where provided, the local indication and alarm units shall be qualified for the conditions
appropriate to their purpose and location, in accordance with IEC 60780. If the local indication
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and alarm units are not qualified to the same requirements as the detector it shall be
demonstrated that their failure will not affect the essential function of the monitor.

4.14 System testing, maintenance facilities and ease of decontamination
4.14.1 System testing

Capability shall be provided to allow periodic checks of the satisfactory operation of the
system from the detector to the measurement display, alarm functions, and system outputs.
These checks should include operational checks, calibration, and verification of the
measurement linearity.

The ca on the
measur¢ment scale without accessing the detector, using for example a remote=cgntrolled
check spurce, should be provided. Additional points should also be checked, and therefore
means pf access to the detector and to ensure the repeatability of the check, sugh as a
support| in which the detector is placed for checking with reference source(s), shuld be
provided.

4.14.2 | Maintenance facilities

The mahufacturer shall specify the frequency of routine maintenance, and fully descripe each
maintenjance procedure, taking into account the failure rate-of each component in prder to
define g preventive maintenance schedule.

These maintenance requirements should be kept to a practical minimum and the design of all
equipm}nt shall be such as to facilitate ease of repair and maintenance. Interchangeability of

components should be possible without requiring any adjustment and pairing. |All the
equipment shall be designed so as not «tQ" subject operating personnel to fisks of
contamipation or radiation during handling or.other operations.

Maintenfance operations shall be able to be carried out either fully or partly when the|plant is
operating. The equipment should_ allow remote inspection and adjustment, inspectjon and
processjng of intrinsic performance drifts, self testing of values, assistance with diagngsis and
indicatign of the anomalies on allyparts. Self-diagnostic features should be available tHrough a
display.

All eledtronic equipment—shall be provided with a sufficient number of easily acgessible
identifie[d test points\ to” facilitate adjustments and fault location. Any special maintenance
tools shill be supplied.

4.14.3 | Ease of decontamination

The detpction assembly or the sampling and detection assembly shall be constructed|in such
a manner that the build-up of contamination is reduced as much as possible and shall be
designed to facilitate decontamination when this becomes necessary. External surfaces shall
be specially treated to permit decontamination.

4.15 Electromagnetic interference

Precautions shall be taken against the effects of electromagnetic interference either received
or emitted by the equipment.

Unless otherwise agreed upon between the purchaser and the manufacturer, the following
standards shall apply: IEC 61000-4-2, |EC 61000-4-3, |EC 61000-4-4, |EC 61000-4-5,
IEC 61000-4-6, IEC 61000-4-8, IEC 61000-4-12 and IEC 61000-6-4.

Levels of severity are given in 5.5.4.
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4.16 Power supplies

Assemblies should be designed to operate from single-phase a.c. supply voltage in one of the
following categories in accordance with IEC 60038:

e 110V a.c. and/or 230 V a.c. 50 Hz;

e 120V and/or 240 V a.c. 60 Hz;

e 24V d.c.

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

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

Upon agreement between manufacturer and purchaser, the equipment may be designed for
operatign from a low-voltage stand-by supply in the case of a power failure. In“such ¢ases, it
would be desirable for the equipment not to malfunction or trigger an alarm as a result of the
supply ¢hange over; an indication for this change-over should be provided.

By agrdement between manufacturer and purchaser, three-phase supplies may be lised for
air pump motors.

4.17 Interfaces

The physical properties of system component interfaces shall be specified. Thege shall
include |the type of connections (pipes coupling and_cable connectors), electrical prgperties,
and interpretation of the exchanged signals (e:g>, pinout). Wherever possible[, these
specifications should be made by reference to commonly available standards.

Where hetwork interfaces are provided, details of network interface protocols shpuld be
provided. Typically these details include: fhe logical organization of data bits transmifted, the
information exchanges between network nodes used to deliver data, the quality and nfature of
the datp delivery, the organization<lef data sequences, and the syntax of data being
transferfed. In order to verify thevfulfilment of requirements concerning both desjgn and
performpance of an equipment Jdinked to its network, a general functional validation ghall be
performgd, including tests on data exchange between subsystems and with operator.

Where the equipment is_part of a plant-wide radiation monitoring system, it shall {ulfil the
corresppnding requirements of IEC 61504 and/or IEC 61559-2, unless otherwise agregd upon
between manufacturer and purchaser.

4.18 Slamplingassembly

Where g sdmpling assembly is needed, it shall provide sampling, transport and conditipning of

dismantling the detector and the sampling control system when necessary.

In general, the performance of the instrument partly depends on the design of the sampling
assembly. Therefore, a study performed by the manufacturer should characterise the
sampling losses that can be predicted during normal and accident conditions. These losses
shall remain as low as possible. The layout and the length of the sampling circuits shall
comply with the instrument response time and ensure sufficient uniformity of sampling at the
point of measurement, avoiding any trapping of aerosols and dust in air, formation of air
bubbles in liquid, or condensation in the sampling pipes by variation of temperature or
pressure. In particular, it is recommended to take into account the nature of the construction
materials, the state of the internal surface and the ease of decontamination (by taking account
of electrostatic effects, chemical corrosion, possible absorption and condensation), the transit
time up to the detector (flow, fluid velocity and density) and the chemical forms of the
monitored radioelements.
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The following characteristics shall be taken into account and shall be agreed upon between
manufacturer and purchaser:

The con
particular conditions of measurement. Its design shall take into account the guidance
standar

In addit

number and optimum position of sampling probes (representativity of the samples,
minimum distance between inlet and outlet to avoid recirculation, etc.);

inside diameter of pipes;

nature of the material used and in particular effects of chemical corrosion or erosion and
static electricity;

finish condition of internal surfaces;

curve radii and changes of direction;

lengfirofpiping;Stopes;

joini

effe

filtration of the suspended matter.

whe
nucl

an i
prob

whe
activ

whe
pres
dust]
betw

whe
mea
prot

whe
pres

it sh

ng of the pipes, connection to external pipes, to the monitor;

t of harmful chemicals and steam;

nponents of the sampling assembly depend on the type of fluid. to" be sampled

s related to sampling (e.g. ISO 2889 for radioactive particilates sampling).

on, the following requirements shall be fulfilled:

'e necessary, the sampling device shall be desjgned to guarantee the integrit
bar containment;

sokinetic probe shall be used if aerosols, or iodine are sampled, an omnidir
e if sampling takes place in a room;

e flow or pressure drop have anlvinfluence on the measured value (vo
ity), it shall be constantly measured’and controlled;

‘e devices are needed for samipling and conditioning the fluid (such as pumps
sure or temperature detectors, solenoid valves, etc), they shall be compati
conditions in air or materials in suspension in liquid and be dimensioned for o
een two scheduled unitwoutages;

‘e pumps are needed, they shall be placed downstream from the
surement and, where necessary, shall be equipped with pressure and tem
pctions from abnormal increases of these parameters;

e necessary, personnel protection devices shall be provided against temp
sure, radiation, etc.;

all be possible to isolate each sampling assembly for safety reasons;

if agreed upon between the purchaser and the manufacturer, devices for c

and the
of ISO

y of the

ectional

lumetric

, filters,
ble with
beration

oint of
berature

erature,

bllecting

sam

ples should be provided for deferred laboratory analysis;

the acoustic noise level generated by the equipment shall be minimized and consistent

with

the type of environment for which the equipment is intended.

4.19 Quality

The system and equipment shall be of high quality, developed using a structured process
embodying conservative design measures and verification and validation should be used, to
ensure correct requirements are developed and that these requirements are correctly
implemented. Computer based hardware should be developed according to the guidance of
IEC 60987. Software for category A functions shall be developed according to the guidance of
IEC 60880. Software for category B and C functions shall be developed according to the
guidance of IEC 62138.
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At the request of the purchaser, all documentation produced during design, manufacture,
installation, testing and start-up shall be provided to substantiate the correct performance of
the system and equipment.

4.20 Type test report and certificate

At the request of the purchaser, the manufacturer shall present a report on the type tests
carried out in accordance with the requirements of this standard (part 1 and specific part).
This test report shall comply with the specifications given in 5.6 of IEC 61069-1 which states
that:

"The conduct and the results of the assessment shall be documented in a comprehensive
assessment and/or evatuation report. 1 e report(s) shoufd accurately, cfearfy, unampiguously
and objectively present the objective, the results and all relevant information| of the
assessment.

The repprts shall include at least the following information:

e an appropriate title;

e the |credentials of the institute and/or person(s) responsihle, for the assessment or
evallation;

e if thp system has been assessed for a particular application, the characteristicq of that
application in terms of type of process, type and number of input/outputs, sgan rate
required, system mission, tasks and functions, etc.,.shall be included;

e a degscription and identification of the system jassessed, including a list showing the
hardware with model numbers and the software<with released data;

e the ¢bjective(s) of the assessment;

e a summary of the salient points arising out of the assessment and the cong¢lusions
reached;

e an account of the procedures, methads, specifications and tests (preferably summarized in
a matrix and supplemented by referenced documents), together with a summary of the
reasjons leading to the partictlar selection of assessment elements as shown in thg matrix.
The|reasons why certain aspects are not assessed should be also recorded;

e any [deviation from thetassessment plan (additions or exclusions) should be recorfded and
commented upon;

e meapsurements, examinations and derived results supported by tables, graphs, drayings or
photographs astappropriate;

e failufes ohserved;

e a statement of the measurement uncertainties;

e ast st which

the system was assessed.

The assessment report shall contain a title page stating the report title, a unique (serial)
number, the assessment authority and the date of issue.

The format should be standardized and facilitate comparison of assessments of different
systems.

Corrections or additions to the report after its issue shall be made only by a further report,
referring to the original report identified by its title and number. This supplementary report
shall meet the same requirements as the main report."

A certificate shall also be provided with each equipment, giving at least the following general
information and the additional information specified in the relevant subsequent part of the
standard:
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e identification of the entity who draws up the certificate,

e identification of the manufacturer,

e identification of the product,

o type
e purc

test program/procedure and report,

hase order related documents,

e signatory's official capacity.

5 Functional testing

5.1

Except

tests, a
manufa
extende

These

o
o™

here otherwise specified, tests described in this Clause are to be considered
though any or all may be considered as acceptance tests by agreement
cturer and purchaser. The stated requirements are minimum requirements and
d for any particular equipment or function.

ests do not include additional qualification tests that shall” be performe

equipment is to be qualified in accordance with IEC 60780.

52 G
5.2.1

Genera
Detailed
type of

eneral test procedures
General

test procedures applicable to all types of\nonitors are covered in this s
test procedures will vary in accordance with the particular characteristics

each type of monitor.

The tes
perform

5.2.2

Standar
conditio
requirer

5.2.3

The obj

ts described in this standard “may be classified according to whether t
ed under standard test conditions or under other conditions.

Tests performed undéer,standard test conditions

hs are listed in( Table 3, which indicates, for each characteristic under t
hents according.fo the clause where the corresponding test method is describg

Tests performed with variation of influence quantities

bt of these tests is to determine the effects of variations of the influence quan

as type
between
may be

i if the

andard.
of each

monitor. Specialized test requirements-are given in the relevant standard dealing with

hey are

d test conditions<are defined in Table 2. Tests performed under standard test

est, the
d.

ities.

In order to facilitate the execution of these testis, they can be divided into three categories:

e tests relating to the measurement, alarm and indication assemblies (all types of

mea

surements);

e tests relating to the sampling assembly (off-line measurement);

e other complementary tests relating to postulated performance in volumetric measurement
(all types of measurements).

In order to check the effects of the variation of each influence quantity listed in Table 4, all the
other influence quantities shall be maintained within the limits of the standard test conditions

given in

Table 2, unless there are other requirements.

In order to simplify these tests, only a single test needs to be performed for each individual
influence quantity. This test shall measure the effect of the specified change of influence
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quantity for activity or dose rate levels of approximately 50 % of the second most sensitive
range or decade.

The tests relating to the measurement, alarm and indication assemblies are shown in Table 4
with the range of variation of each influence quantity and the limits of the corresponding
variations of the indication of the assembly.

The tests of the sampling assembly are shown in the different parts of this standard dealing
with off-line measurement. The range of variation of each influence quantity and the limits of
the corresponding variations of the parameters under test are described.

The complementary tests relating to postulated performance in volumetric measurement
where rneal testing is impossible are described hereinafter. The calculations and nlimerical
simulatipns shall take into account the specified change of influence quantity\required in
Table 4|for at least the same activity or dose rate levels as stated above, and,fagregd upon
between the purchaser and the manufacturer, for the whole range of measurement.

5.2.4 Calculations and/or numerical simulations

This supclause applies to in-line and on-line instruments, but is~also applicable to| off-line
instruments if agreed upon between purchaser and manufacturer,

At the rlequest of the purchaser, wherever real testing is/impossible, for example when the
instrument is intended to measure the activity of a fluid in\such a way that it is not feasible to
reprodure the same conditions for testing or calibfating, the manufacturer shall [provide
calculatjons and/or numerical simulations to ensure>that the performance requireq in this
standargl, and especially characteristics of detection“tested on point sources, are gugranteed
in the rgal conditions of use.

At the [request of the purchaser, caleulations reproducing the exact geometry| of the
“volumetric source — collimator — detector — shielding” assembly and taking into [account
several |Imono-energetic volumetric sources shall be provided by the manufacturer in prder to
validate| performance in detection (limit of detection, sensitivity, etc.) and to be compa:[ed with

real tes{s with single isotope point'sources or based on equivalent type-tested configdyrations.
A detailed analysis shall explain the differences and limitations between real tes
calculatjons.

ng and

By agrgement between_purchaser and manufacturer, other calculations taking into jaccount
the spegd of the stream or the flow-rate, and a multi-energetic volumetric source as ¢lose as
possiblg to the-r€al postulated volumetric source, should be provided, as well|as the
corresppnding ‘detailed analysis.

The mdgnufacturer shall provide a comprehensive documentation to substantiate that the
software Used in caicutations and simufations correctly Tepresent the pnysical phenomena in
the specified range. This documentation should be composed of, for example, comparisons
with other verified methods of calculations or qualified codes, analysis, including parametric
analysis of sensitivity, results of trials and tests in real conditions, data and corresponding
correlations from technical publications, and all other relevant methods.

5.2.5 Reference sources
5.2.51 General requirements

All sources involved in the reference response test (primary calibration sources) shall be
traceable to the National Standardizing Laboratory of a country for Radioactivity
measurements (NSLR) in the country in which the source is used.

All sources used for the rest of the type tests or routine or acceptance tests (secondary
calibration sources) shall either be prepared from radioactive solutions traceable to the NSLR,
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or shall refer to the primary calibration, during the reference response test, in order to have a
direct link with it (transfer factor).

All secondary calibration sources should be solid sources.

The type of source is specified in the specific part of IEC 60951. In order to cover the range of
measurement and energy of the equipment, a number of sources are likely to be necessary,
the activity of which shall be appropriate for the equipment.

The conventionally true surface emission rate or activity of the sources shall be known with an
absolute uncertainty better than 10 % (k = 2), and a relative uncertainty to other sources in
the test set better than 10 % (k = 2). Where the method of test uses a pre-calibrated reference
instrume¢nt as an alternative to an accurately defined source strength, the calibratiof of this
instrument shall be to a comparable standard of uncertainty.

5.2.5.2 Primary calibration (reference response)

5.2.5.2.1 Gaseous sources

volumetric activity of the appropriate radionuclide or radionuclide’mix. The nature of thie gases

For ins}uments with sampling, the reference sources shall be gaseous sources of § known
to be uged shall be agreed upon between the manufacturer and the purchaser.

As an dlternative to the use of calibrated gaseous sources, a calibrated instrument|may be
used to|establish the correct response to an undefined,/scurce activity. If it is intended to use
such an instrument, it shall be calibrated during these tests, unless it had already been
calibrated.

If the Yse of gaseous sources leads to unacceptable source volumes or activifies, an
acceptaple method is to simulate a large source by positioning a smaller source at different
locationp with respect to the detector and to use the reading as an input for calculatipns and
numerigal simulations of the detector)response. The manufacturer shall demonstrate the
validity pf such calculations.

5.2.5.2. Solid sources

For insfruments with sampling, the relative response to solid sources shall be detprmined
during the type tests by cross-calibration against gaseous sources, and this relative r¢sponse
may thén be used.in‘conjunction with solid source tests when these are substitited for
gaseous source tests.

For ared monitors, all tests shall be carried out with solid sources, either primary solirces or
secondary.sources cross-calibrated during primary calibration.

Such solid sources shall be of a physical form and of a radionuclide appropriate to the
assembly under test. In particular, the location of the source relative to the detector shall be
accurately fixed and repeatable.

5.2.5.3 Other types of sources

For testing with extremely high dose rates, electronic radiation sources may be used.

5.2.5.4 Electronic signal generator

In order to avoid the use of sources of too high activity for routine or acceptance tests, the
measuring assembly alone may be tested by injection of an appropriate electronic signal at
the normal detector input of the measuring assembly.
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5.2.6 Statistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuation of the
indication arising from the random nature of radiation alone is a significant fraction of the
variation of the indication permitted in the test, then sufficient readings shall be taken to
ensure that the mean value of such readings may be estimated with sufficient precision to
demonstrate compliance with the test in question.

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

5.3 Performance characteristics

5.3.1 Reference response
5.3.1.1 Requirements

The mapufacturer shall state the relationship between the indication given\by the measuring
assembly and the reference dose rate or activity when the equipmént-is operated under
standargl test conditions and set up as defined by the manufacturer..The uncertainty of the
referenge response shall be specified.

The tesi shall be carried out with a set of sources of differentfrepresentative radionuc|ide and
geometric characteristics, such as defined in 5.2.5.

5.3.1.2 Test method

The asgembly shall be operated under standard test conditions and set up as defined by the
manufa¢turer with no reference radiation source-present. The background indication ghall be
noted.

The asgdembly shall then be exposed to~an appropriate reference source sufficient t¢ give a
reading|approximately at the mid-point-of the linear scale or in the second lowest dgcade of
logarithmic scale or digital display~The value of R, shall be computed as defined in 3}18.

5.3.2 Sensitivity and relative response for solid sources
5.3.21 Requirements

For instfuments normally tested with gaseous sources, the relative response for solid [sources
shall be|determined-by cross-calibration against gaseous sources.

The test shallybe carried out with a set of sources of different representative radionucl]ide and
geometrie characteristics, as defined in 5.2.5.

5.3.2.2 Test method

The background shall be measured in the geometry that will be used for the measurement
with solid sources; for example, with the measuring cell empty, and the value shall be noted.

Solid sources, of an activity sufficient to give a reading approximately at the mid-point of the
scale or decade above the lowest scale or decade, shall be placed at defined locations
relative to the detector, with the gaseous source test conditions unchanged, but the gaseous
source absent. The relative response to the solid source shall be noted. For subsequent tests,
the instrument response to gaseous source shall be computed, using the relative response
established for the solid sources.

If such a relative response for solid sources is used in routine or acceptance tests, the
possible variation in background radiation should be taken into account.
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Accuracy (relative error)

Requirements

Under standard test conditions, with the calibration controls adjusted according to the
manufacturer’s instructions, the accuracy (linearity error or relative error) shall not exceed
20 %, between 2,5 times the lowest value of the effective range of measurement and 75 % of
this range, and shall not exceed £30 % over the whole effective range of measurement. The
uncertainty of the radioactive source is not included.

Tests can be performed in two ways:

e with

e with

gaseous or solid radicactive sources;

injection of an electronic signal (restricted to ranges of measurement whete

of sqgurces is impossible).

Where
radionu

sources are used, the test shall be carried out with a set of sources of th
Clide and geometric characteristics, such as defined in 5.2.5, excépt for area 1

where different kinds of sources have to be used in practice as they-are available

dose ra

e. In this latter case, the sources and the geometry used shallbe defined.

The reference curve shall be determined from the reference fesponse when the

perform
solid so

5.3.3.2

Type te
at 50 %

ed with gaseous sources or from the sensitivity obtained during the test of 5.3
rces are used.

Test method

5ts shall be undertaken at approximately25 % of the most sensitive range or
of the maximum of the intermediate ranges or decade, at the maximum ac

range, dnd at one point on each range for linearly scaled instruments and on each de

the effe

Ctive range of measurement of digitally or logarithmically scaled instruments. T

between two successive measurements shall be at least equal to 10.

At least
upper a

Where

hd the lowest values.

blectronic test signadls are used, they shall be used on all ranges or deca

addition| to radioactive~ sources), and the manufacturer shall provide an

demons|
maximu

Where

trating the pérformance of the system from the point of the highest source te
n range.

his Aest is carried out with gaseous radioactive sources, it shall be perfo

the use

e same
nonitors
for high

test is
.2 when

decade,
hievable
cade of
he ratio

three of these tests shallbbe carried out using a radioactive source, incluging the

des (in
analysis
5t to the

rmed in

accordalnce with the design of the monitor:

e For off-line equipment using a measuring cell: by circulating a reference source through
the assembly at nominal flow rate for a sufficient time to reach the equilibrium of the
reading, or by filling up the measuring cell with a volume equal to the nominal volume of a
reference source.

e For off-line equipment using a concentration device: by concentrating the reference source

in th

e normal operation condition (time of concentration, volume, etc.).

e For in-line, on-line or off-line equipment without measuring cell: by locating the detector
relative to a sufficiently large volume of reference source to be equivalent to the actual
operating conditions of the monitor.

In order to minimize the effects of possible contamination of the sampling assembly, all tests
with gaseous sources shall proceed from low to high values of volumetric activity.
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Response to other artificial radionuclides

Requirements

The response for radionuclides of interest shall be agreed upon between manufacturer and
purchaser. The response of the assembly to radionuclides other than that of the reference

shall no

5.3.4.2

t differ by more than 20 % from the value specified by the manufacturer.

Test method

The test method described in 5.3.1 using appropriate radionuclides shall be performed.

5.3.5
5.3.5.1

Becaus

—Respense-te-backgroundradiation
tion

General

b there is generally a relationship between the response to ambient gamma

and thel decision threshold, and the requirement for both depends on,thé particul

applicat
thresho
with the|

Similar
for othe

on, the response of the assembly to gamma radiation, aswell as the
d, shall be agreed upon between the manufacturer and the purchaser, in acc
expected ambient activity.

est methods as agreed upon between the manufacturerand purchaser shall
[ activities, for example neutrons and/or high energy betas, may affect the reag

This reduirement does not apply to area monitors.

5.3.5.2

Requirements

The manhufacturer shall state the decision threshold and the maximum value of the

when t

ne detector, fitted with its ambiént gamma radiation protection deviceg

necessgry, is exposed in a reference orientation specified by the manufacturer to

change
from Cs

5.3.5.3

in gamma air kerma rate from-the reference background air kerma rate to 1
137 and Co-60.

Test method

The equipment shall beloperated under standard test conditions with no radioactivg

present

and the background indication shall be determined.

Next, uging a Cs1M37 source, position the source relative to the measurement assem
the detgctor with7its fitted ambient gamma radiation protection devices) so that the s

measur
rate at

emeht)assembly distance is at least 2 m and the conventionally true gamma a

adiation
ar plant
Hecision
brdance

be used
ng.

reading
where
a step
0 uGy’h

source

bly (i.e.
burce to
r kerma

he<measurement assembly position, with the measurement assembly absent,

is equal

to 10 uGy/h £ 70 %. The reference orientation of the measurement assembly in relation to the
source shall be as specified by the manufacturer.

Record the reading at one-minute intervals after the start of the exposure and continue taking
readings until the reading of the assembly is stable. At least 10 readings shall be taken after
the stability is achieved. Calculate the decision threshold based on the final readings.

The measurement assembly shall also be exposed in a number of source-to-detector
orientations, as agreed upon between the manufacturer and the purchaser. Where the
measurement assembly may be programmed with a gamma compensation factor, this shall
not be changed during these tests.

The reading of the measurement assembly in each orientation shall not exceed twice the
value specified by the manufacturer for the reference orientation.
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Repeat the same test with a Co-60 source.

5.3.6 Precision (or repeatability)
5.3.6.1 Requirements

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

5.3.6.2 Test method

o tn aivn an
o—toO—grve—ant

easurement.

ke lowest

Use suitable—+radicactive—seo

value off the effective range of

b
3 ¢

Take at|least 10 readings at appropriate time intervals. In order to obtain independent values,
calculate the mean value and the coefficient of variation of all the readings taken. The
coefficignt of variation shall lie within the limits required.

5.3.7 Stability of the indication
5.3.7.1 Requirements

The indjcation from a given source of activity, after the assembly has been in operation for
30 min, |shall vary over the following 100 h by not more than:

e 2 %|of scale maximum angular deflection for instruments with an analogue display;

e 2 %|of the first order of magnitude of the effective range of measurement for instfuments
with|a digital display.

5.3.7.2 Test method

Use irrddiation equipment (e.g. radieactive source or electron beam) to give an indication
between 10 to 20 times the lowest ralue of the range of measurement

Take syfficient readings after 30 min, then further readings after 10 h and 100 h |with no
adjustmfnt made to the assembly and no change of conditions. The means of the readings
taken each time shall lielwithin the limits indicated.

Readings shall be-corrected for decay of the source if necessary.

5.3.8 Response time

5.3.8.1 Requirements

The manufacturer shall specify the response time of the assembly for an activity or dose rate
between 10 to 50 times the lowest value of the range of measurement and give all useful data
to determine its relationship with the precision and the false alarm rate. The influence
quantities, their range of values and the variation they cause to the response time shall be
specified.

The test shall be carried out with sources of the same representative radionuclide and
geometric characteristics. These sources may be gaseous or solid sources.

5.3.8.2 Test method

A recorder, able to record much faster than the response time being measured, shall be
connected to the assembly to determine the change in indication as a function of time.
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Where this test is carried out with gaseous sources, it shall be performed in accordance with
the design of the monitor:

e For

NOTE |

The response time is the interval of time separating the initiah moment where the rad
solution| or solid source is injected and the moment at which the reading reaches 90
variation for the first time. For off-line equipment using/a concentration device, wh
measur¢ment is an integration of the volumetric activity; the response time is a perce
the equilibrium value of the first derivative of the output signal as a function of time.

5.3.9
5.3.9.1

The equipment shall maintain full-scale indication or an unambiguous indicatio
“exposed” to an appropriate activity,;or dose rate twice greater than that necessary to

maximum scale reading and shall\perform normally when this overload “exposure” is r¢moved.

Unless

shall be|provided to point-eut that the activity or dose rate is too high for the measurin

5.3.9.2

Subjec
and 50

off-line equipment:

by circulating a non-radioactive gas through the assembly at nominal flow ra
sufficient time to reach the equilibrium of the reading of the background, or by f
the measuring cell with a volume equal to the nominal volume of a non-rad
gas;

then by continuously injecting into the inlet of the monitor, at the nominal sampl
rate, a solution of known volumetric activity of appropriate radionuclide for t
needed to reach the equilibrium.

eous source is not possible:

the background;

then by rapidly introducing a sufficiently solid source into the~empty volume
time needed to reach the equilibrium.

rl the context of this test, “rapidly” is defined as a much shorter time than_the response time bein

Overload test

Requirements

ptherwise agreed-tipon between manufacturer and purchaser, an overload in

Test method

t|the detector assembly to an appropriate form of activity to give a reading bety
imes_the lowest value of the range; note the reading.

te for a
illing up
ioactive

ing flow
he time

e use of

By locating the detector relative to an empty volume, equivalent to the aCtual operating
gonditions of the monitor, for a time sufficient to reach the equilibrium'ef-the repding of

for the

tested.

ioactive
o of the
ere the
htage of

n when
give the

dication
j unit.

veen 10

Subject the detector assembly to an appropriate form of activity about twice greater than that
necessary to produce the maximum scale reading. Maintain the exposure for at least 10 min

and ve

rify that the assembly maintains a maximum reading.

Remove the overload source and “expose” the detector assembly under identical conditions to
those used for the first reading. After a period to be agreed upon between manufacturer and
purchaser, but generally of less than 10 min, the reading shall not differ by more than 10 %

from th

e value previously noted.

For some applications this kind of test is impossible. In such cases, a demonstration by

analysi

s shall be provided by the manufacturer.
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5.4 Electrical performance tests
5.4.1 Alarm trip range
5411 Requirement

The ranges of alarm settings shall conform to the requirements of 4.13.3. These requirements
exclude the detectors.

5.4.1.2 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.

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 pnd the input signal slowly increased until the alarm operates. The indicatioh of the
equipment shall be noted.

For alarfms intended to operate on decreasing signals, operate as‘above, but slowly decrease
the leve] of input signal.

5.4.2 Alarm trip stability
5.4.21 Requirements

The opgrating point of any alarm circuit shall not deviate outside the range 95 % Xto {05 % X
in the period of 100 h of operation, where X is the nominal alarm set level.

These requirements exclude the detector:.

5.4.2.2 Test method
For any|alarm circuit whose nominal trip setting has been determined as X.

e For a condition equivalent to 94 % X applied electronically or by software to the agsembly,
no tyip shall occur within 100 h.

e Whegn a conditiontequivalent to 106 % X is applied to the assembly, after 30 min and 100 h
of operation, the-alarm shall operate in less than 1 min.

543 Fault-alarm

5.4.3.1 Requirements

When failure appears in one of these parts of the equipment:

e detector;
e electronic circuit;

e sampling assembly where appropriate;
an alarm shall operate and permit the identification of the failure. For the electronic circuit and
the sampling assembly, a specific fault alarm shall operate within 1 min after failure. The

manufacturer shall indicate the time required to obtain a detector fault alarm after failure,
taking into account the background of the detector.

The equipment shall provide facilities to simulate failures.
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5.4.3.2 Test method

For each part: detector, electronic circuit and sampling assembly (where appropriate), a
failure shall be simulated. The specific fault alarm shall operate before the time required. No
other unrelated alarm shall operate.

5.4.4 Status indication and fault alarm tests

The indication and alarm facilities described in subclauses 4.13.3 and 4.13.4 shall be
functionally tested.

5.4.5 Warm-up time — Detection and measuring assembly

5.4.5.1 Requirements

When gxposed to irradiation equipment (e.g. radioactive source or electron,“beam), the
assembly in steady state operation shall give an indication that does not differ by more than
+10 % ffom the value obtained under standard conditions 30 min after being-switched pn.

5.4.5.2 Test method

Prior to [this test, the equipment shall be disconnected from the pewer supply for at least 1 h.

to 50 times the lowest value of the effective range of mieasurement. Switch on the detection

Use irr?ﬂdiation equipment (e.g. radioactive source or electton beam) to give approximptely 10
and conttrol assemblies.

Switch ¢n the equipment. Note values of indication of activity or dose rate every 5 mip during
1 h. Ten hours after switching on, take sufficient readings and use the mean valug as the
"final vglue" of indication.

Draw a graph of activity or dose rate.indication versus time, correcting for decay in aqtivity as
necessary.

The difference between the "final value" and the value read from the curve for 30 min(shall lie
within the limits specified.

5.4.6 Influence of supply variations
5.4.6.1 Influence of slow supply voltage variations

When deveralidifferent voltage levels are required by the monitor, each supply vdltage is
taken a$ a’separate influencing factor.

Firstly, verify the functional characteristics of the equipment at the upper and lower limits of
its rated power supply voltage. Then, slowly drop the voltage from the latter value down to
zero.

The variation of the voltage duration shall be at least 1 min.

On completion of this test, the performance of the monitor shall comply with the performance
stipulated by the manufacturer.

5.4.6.2 Influence of sudden supply voltage variation

Unless otherwise agreed upon between the purchaser and the manufacturer, the voltage loss
duration is one period of the power source frequency. During this outage, the voltage applied
shall not exceed 1 % of the lower limit of the rated supply voltage range.
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Input signals shall not be disturbed. Measures shall be taken to ensure that output signals
remain stable. The supply voltage is then cut-off for the specified period. Output signals shall
then be observed, from just before the voltage cut-off, throughout the voltage outage and until
after the voltage is re-established.

If the settings or equipment operating mode affects the output signals observed, the
configuration producing the greatest variation shall be adopted.

For analogue signal outputs, the test is carried out on a stabilized output at the lower, mean
and upper levels of the voltage range.

For logical (digital) outputs, the test is carried out for both states.

Upon dompletion of this test, the performance of the monitor shall comply’ with the
performpnce stipulated by the manufacturer.

5.4.6.3 Influence of supply frequency variations

Functiopal characteristics shall be verified at £10 % of the nominal frequency.

5.4.7 Short circuit withstand tests

The effpcts of external short circuits on electronic equipment functions shall be yerified,
particularly for circuits fed by internal power supplies.

Short-circuits shall be produced at the external interfaces of the various constituent parts,
such as|plug-in units inputs and outputs, and power supply units.

The furlctional consequences of these short-circuits shall then be observed, involying, for
example:

e the emission of an erroneous qutput signal, especially by an equipment sharing A power
supply with the faulty equipment;

e the @appearance of erroneoqus-input data,

e de-gnergizing of all or_part of the equipment.

On comjpletion of this test, the performance of the monitor shall comply with the perfgrmance
stipulated by the manufacturer.

5.5 nvironmental performance test

5.5.1 Stability of performance after storage

5.5.1.1 Dry heat storage
This test shall comply with IEC 60068-2-2 (test Bb), completed by the following:

e the assemblies shall not encounter heat radiating from the walls of the test chamber,

e the assemblies are not energised,

e TA =+ 70°C,t =96 h, < 1°C/min heat gradient (unless otherwise specified by the
manufacturer on the maximum heat gradient accepted by the equipment).

On completion of this test, the assemblies are placed in normal atmospheric conditions for 2 h
so that they reach thermal equilibrium. The performance of the monitor shall comply with the
performance stipulated by the manufacturer.
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5.5.1.2 Cold storage
This test shall comply with IEC 60068-2-1 (test Ab), completed by the following procedures:

e the assemblies shall not encounter heat radiating from the walls of the test chamber,

e the assemblies are not energised,

e TB = -40°C, t = 96 h, < 1°C/min heat gradient (unless otherwise specified by the
manufacturer on the maximum heat gradient accepted by the equipment).

On completion of this test, the assemblies are placed in normal atmospheric conditions for 2 h
so that they reach thermal equilibrium. The performance of the monitor shall comply with the
performance stipulated by the manufacturer.

5.5.1.3 Variable temperature storage
This tesft shall comply with IEC 60068-2-14 (test Nb), completed by the following procedures:

e the assemblies shall not encounter heat radiating from the walls of the'test chambe

=

o the @assemblies are not energised,

e numper of cycles: 5, duration of each test condition: 30 min,

e TB ¥ —25°C, TA = +70 °C, < 1 °C/min heat gradient (unless otherwise specified by the
manpufacturer on the maximum heat gradient accepted by the equipment).

On completion of this test, the assemblies are placed ifivnormal atmospheric condition$ for 2 h
so that they can reach thermal equilibrium. The performance of the monitor shall comply with
the perfprmance stipulated by the manufacturer.

5.5.2 Mechanical tests
5.5.2.1 Degrees of protection (IP and'IK codes)

The tes{s shall comply with IEC 60529 and IEC 62262. The equipment is not energised.

Unless ptherwise agreed upon-between the purchaser and the manufacturer, the prptection
indices pf the various itemstef equipment should be:

e |P 6b (measurement;and processing device) or IP 44 (sampling devices) and IH 07 (all
devites) for assemblies installed locally,
e |P 3D and IK-QY for the assemblies installed in clean and dry rooms (electrical rooms),

e |P 6p and4K-07 for the assemblies installed outside the buildings.

5.5.2.2 Mechanical vibrations test

This test is used to check the mechanical strength of the assemblies. It does not apply to
equipment whose stiffness is provided by another system (e.g.: cables, etc.).

The test shall be carried out in three tri-rectangular reference axes. It includes three
successive phases for each of the three specified axes:

Phase 1: search for critical frequencies (resonance frequencies or frequencies for which
defective operation of the monitor has been observed).

The frequency range is entirely swept in accordance with the procedures detailed below,
except for the scanning rate which may be reduced to allow accurate determination of the
critical frequencies. Eventually, this will reveal:

e an electrical discontinuity between normally closed dry contacts,
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e inadvertent closing of the normally open dry contacts,
e defective operation of the monitor,

e any other resonance phenomenon.

Phase 2: Endurance by frequency sweeping. The frequency varies in accordance with the
methods specified below.

Phase 3: Identical to phase 1.

These test phases are defined in IEC 60068-2-6 (test Fc). They are supplemented by the
following procedures:

e Thelassemblies are energised during phases 1 and 3 of the test and are not.energised
during phase 2.

e The|vibration table is fixed by a rigid part which will not distort the test results, and which
recefives the assembly with its usual fixing system. For the plugged-in“parts, soligarity is
only|provided by the means to be used in normal service.

e The|module is subjected to sinusoidal rectilinear vibrations which¢re applied to it|in three
tri-rgctangular directions. Sweeping (through to the specified flfequency band once|in each
direg¢tion) is continuous and its speed is logarithmic with respect to time. The frgquency
variation takes place at a rate of approximately one octave per minute.

e Thelexport frequency range is from 10 Hz to 500 Hz.
e Thelvibrations are defined according to the following characteristics:
e (isplacement: 0,15 mm peak to peak,
e donstant displacement below the transfer-frequency,
e transfer frequency: 58 Hz,
e donstant acceleration of 10 m/s2 above the transfer frequency.

The number of cycles is equal to:

e phage 1: 1 cycle/axis,
e phage 2: 10 cycles/axis,

e phage 3: 1 cycle/axis:

A variatjon of the critical frequencies between phases 1 and 3 of more than 5 % leadls to an
inspectipn.

On comjpletion of this test, the performance of the monitor shall comply with the perfgrmance
stipulat*d by the manufacturer.

5.5.3 Stability of performance with variation of temperature and humidity
5.5.3.1 General

Wherever the equipment or part of the equipment are submitted to variations of temperature
or humidity of the medium to be measured, or of the ambient atmosphere, the influence of
such variations shall be tested.

As the ranges of variation of such influence quantities may be different for testing the
measurement assembly and testing the detector, these tests shall be performed in two steps
if necessary:

e Test of the influence of the temperature or humidity on the measurement assembly.
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e Test of the influence of the temperature or humidity on the detector being in contact with
the medium to be measured, if applicable.

5.5.3.2 Requirements

The change in indication shall be less than 10 % over the entire ranges of variation of
temperature and humidity.

Unless otherwise agreed upon between the manufacturer and the purchaser, the following
ranges of variation of temperature and humidity shall apply.

5.5.3.3 Test method

The megsurement assembly (or part of it), if necessary without its shielding, shall be szposed
to suitaple solid sources as defined in 5.2.5, such that the nominal reading under gtandard
test conditions is known.

The tes{ shall be performed following the method described in the following)|IEC standgrds:

e |ECG0068-2-78 for damp heat, steady state test, supplemented by the fpllowing
procedures:
e the assemblies are fitted in their reference position,
e they shall not be subjected to heat radiated by the walls of the test chamber,
e Jgssemblies are energised,
e duration of the test condition: 96 h
e T=+40°C, 93 % relative humidity.

e |EC60068-2-30 (test Db variant 2) for\, damp heat cyclic test, supplemented| by the
following procedures:

e the assemblies are fitted in their.reference position,
e they shall not be subjected to-heat radiated by the walls of the test chamber,
e the assemblies are energised,
e number of cycles: 6,
e TA=+25°C, TB(=)* 55 °C.
Switch |on the instrument, select the appropriate range and place in an environmental
chambef at the réference conditions. The other characteristics of the air in the chamBer shall

be lowgr than\the value that could cause damage to the equipment. This value shall be
indicated by-the manufacturer.

The de
nominal reading under standard test conditions is known.

that the

The instrument shall be left in this condition for 30 min or until equilibrium is assured. If a set-
zero control is available to the operator, this shall then be adjusted to bring the indication to a
point stated by the manufacturer.

For instruments with a non-linear scale, such a control is used to bring the indication to some
reference point rather than to zero. If this is the case, the control shall be set to bring the
indication to the appropriate reference point.

The indication of the instrument shall be measured during the tests. On completion, the
instruments are placed in normal atmospheric conditions for 2 h so that they reach thermal
equilibrium. The performance of the monitors shall comply with the performance stipulated by
the manufacturer.
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NOTE Certain detectors are particularly sensitive to temperature variations (for instance Nal scintillator). During
this test it is advisable to provide means that will allow the permissible maximum heat gradient given by the
manufacturer to be checked in addition to the non-deterioration of their characteristics.

5.5.4 Electromagnetic compatibility
5.5.4.1 Oscillatory wave immunity

The test procedures previously defined in IEC 61000-4-12, and now defined in IEC 61000-4-
18:

e oscillation frequency: 1 MHz + 10 %,

e service frequency between 50 Hz and 400 Hz and non-synchronized on the network
freqperTy:

Injectiop takes place in common mode using the coupling/uncoupling network| If the
manufagturer's specifications stipulate that an earth connection is required .for on¢ of the
circuit cpnductors, the test of this circuit shall be performed in differential mode while applying
the spe¢ified common mode severities.

The seMerity of the test shall be:

e circyits inside the control room: no test,

e circyits connecting the control room and the other rooms of the electrical building or
between the electrical rooms: level 1,

e circyits exiting the electrical building: level 3.

On comjpletion of this test, the performance of the mionitor shall comply with the perfgrmance
stipulated by the manufacturer.

5.5.4.2 Electrical transient burst immunity test

This tesft shall comply with IEC 61000-424.

The seMerity of the test shall be:

o for gquipment installed.inthe control room: level 2,

e for dther equipment:-level 3.

On comlpletion of this test, the performance of the monitor shall comply with the perfgrmance
stipulated by the-manufacturer.

5.5.4.3 Radiated radio frequency immunity test

This testshall comply with TEC 6 T000-4-3.

Depending on the type of measurements to be made on the monitor, one or the other of the
following modes shall apply to the disturbance:

e when the measurement results are instantaneous (less than 1 s), the frequency range is
swept slowly (1,5 x 10~3 decades/s) by maintaining the level of the electrical field constant
during sweeping,

e when a disturbance may have occurred on the equipment, a more detailed search of the
disturbing frequency zone and the minimum level of the electrical field required to cause
the disturbance is carried out,

e when the results of measurement are obtained slowly (taking more than 1s), the
disturbance is applied after the first sweep by maintaining the level of the electrical field
constant for the following fixed frequencies: 80; 100; 150; 200; 300; 500; 1 000 MHz, to
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which the multiple/sub-multiple frequencies of the clock frequencies of the tested sub-
system are added.

The severity of the test for all the equipment shall be level 3, unless otherwise agreed upon
between the purchaser and the manufacturer.

On completion of this test, the performance of the monitor shall comply with the performance
stipulated by the manufacturer.

5.5.4.4 Electrical discharge immunity test

This test shall comply with IEC 61000-4-2.

The disgharges shall be carried out on every sensitive part of the equipment that@n’operator
may comne into contact with, i.e. each type of discontinuity (LED, display, pushbutton| switch,
terminal) on the surfaces of the equipment and the outside of cabinets or boxes fron{ or rear
doors slibmitted to the test.

The corftact test takes place on conducting surfaces, on insulating surfaces for the tegt in the
air, and|the plate test close to each side.

The seMerity of the test for all the equipment shall be:

e contpct discharge: class 2,

e air discharge (and at the plate): class 3.

On comjpletion of this test, the performance of the monitor shall comply with the perfgrmance
stipulated by the manufacturer.

5.5.4.5 Conducted disturbances immunity test

This tegt shall comply with 61000-4-6<:However, as nuclear power stations are not insfalled in
the immediate vicinity of radio transmitters, the attenuation or absence of disturbgnces in
certain frequency bands are not-taken into account.

The seVerity of the test forall the equipment shall be level 3.

On comjpletion of this_test, the performance of the monitor shall comply with the perfgrmance
stipulated by the manufacturer.

5.5.4.6 50°Hz magnetic field immunity test

This test'shall be performed in compliance with IEC 61000-4-8 or the absence of components
sensitive to magnetic fields shall be demonstrated.

The severity of the test for all the equipment shall be level 3.

On completion of this test, the performance of the monitor shall comply with the performance
stipulated by the manufacturer.

5.5.4.7 Surge immunity test (high energy)

This test shall comply with IEC 61000-4-5.

Only the a.c. supply and the connections that could leave the electrical building shall be
tested.

The severity of the test shall be:
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e a.c. supply: level 3 in common mode (between phase and earth) and level 2 in differential
mode (between phases),

e input or output that could be connected to an electrical building outgoing cable: level 2 in
common mode.

On completion of this test, the performance of the monitor shall comply with the performance
stipulated by the manufacturer.

5.5.4.8

Non-aggression test: radio disturbances

This test shall comply with IEC 61000-6-4.

On comlpletion of this test, the performance of the monitor shall comply with the perfarmance
stipulated by the manufacturer.

Table 2 — Reference conditions and standard test conditions

Influence quantity Reference conditions Standard test condjtions
Referenice radiation sources See specific parts of IEC 60951 See specific parts of IEC 60951
Warm-up time: (whole 30 min > 30 min
equipment)
AmHient temperature 20 °C 18 °C to 22 °C
Rglative humidity 65 % 50 % to 75 %
Atmoppheric pressure ° 101,3 kPa 86 kPa to 106 kiPa

Pow|

br supply voltage

Nominal supply voltage Ux

Uvt1%

AC pow

er supply frequency e

Nominal freguency

Nominal frequency (0,5 %

AC pow

er supply waveform

Sinusoidal

Sinusoidal with total harmonic
distortion less than|5 %

Gamma

radiation background

Air kermia’rate in accordance with

madnufacturer’s specification

Air kerma rate in accordance with
manufacturer’s specification

Elgctrostatic field Negligible Negligible
Electjomagnetic field of Negligible Less than the lowest value that
dxternal origin causes interfererjce

Magnetid induction of external Negligible Less than twice the valpe of the
origin induction due to the earth|s magnetic
field
Sapling flow-rate Adjusted to nominal flow-rate (defined Adjusted to nominal flowrate +5 %

by manufacturer)

As

sembly.controls

Set for normal operation

Set for normal operation

a

be limited to £5 % of the reference pressure.

b

DC power supply may be used, and in such a case no frequency is specified.

Where—thedetectiomtechmique s particutarty semnsitive tovaratiom imatmosphericpressure;thecomditions shall
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Table 3 — Tests performed under standard test conditions

Characteristics under Requirements Reference
test (subclause)
Reference response In accordance with the manufacturer’s specification 5.3.1
Sensitivity and relative < 10 % from the manufacturer’s specification 5.3.2
response for solid
sources
Accuracy (relative error) | < 20 % (between 2,5 times the lowest value and 75 % of the range of 5.3.3
measurement)
< 30 % (whole range of measurement)
Respadnse to other Variation < 20 % from the manufacturer’s specification 5.34
artificial|radionuclides
Pregision (or Coefficient of variation < 10 % for any reading exceeding 10 5:3.6
repgatability) times the lowest value of the effective range of measurement
Stability qf the indication [ < 2 % of scale maximum angular deflection (analogue display) 5.3.7
or of first order of magnitude of range of measurement (digital
display)
Response time In accordance with the manufacturer’s specification 5.3.8
Ovdrload test To remain at full-scale indication (or unambiguous indication) 5.3.9
when exposed to an activity or dose rate twice-that which
would give full scale deflection and perform/normally when
this overload is removed
Alarnp trip range Adjustable over 10 % to 90 % of scale_reading (linear scales), 5.4.1
from 50 % of the lowest decade to 90.%of the highest decade
(logarithmic scales), or from 10¢<%’of the second least
significant decade to 90 % of the highest decade (digital
display).
Alarml|trip stability No deviation outside the range 95 % to 105 % of the nominal 5.4.2
alarm setlevel during 100 h
Faylt alarms As_specified in design criteria 5.4.3 and 5}4.4
Warm-up time Variation of indieation < 10 % from value under standard test 5.4.5
conditions
Short cifcuit withstand As specified in design criteria 5.4.7
tests
Degreeg of protection IP 65 (measurement and processing devices) or IP 44 5.5.2.1
(IP and IK codes) (sampling devices) and IK 07 (all devices) for the devices
installed locally
IP 30 and IK 07 for the devices installed in clean and dry
rooms (electrical rooms)
IP 65 and IK 07 for the devices installed outside the buildings
Mechan|cal vibrations As specified in design criteria 5.5.2.2
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Table 4 — Tests performed with variation of influence quantities

Influence quantity Range of values of Limits of variation of Reference
influence quantity indication (subclause)
Response to In accordance with the In accordance with the 5.3.5
background radiation manufacturer's specifications manufacturer's specifications
Slow supply voltage Upper and lower limits of In accordance with the 5.4.6.1
variations supply voltage and down to manufacturer's specifications
zero
Sudden supply voltage < 1 % of the lower limit of As specified in design criteria 5.4.6.2
variation supply voltage during 20 ms
AC power cllpply +10-% of nreminat frnqunnny As cpnrifior{ in anign criteria 546813
freguency
Dry hgat storage T=+70°C,t=96h As specified in design criteria 5.5.1.1
Cold storage T=-40°C,t=96h As specified in design criteria 55.1.2
Variable|temperature 5 cycles of 30 min As specified in design criteria 5.5.1.3
sforage
9 T=-25°Cto+70 °C
Stapility of Damp heat T = + 40 °C, Change in indication < £10"% 5.5.3
performance with t=96h over the entire ranges.of
varfation of Cvelic d heat: 6 | variation of temperature and
tempefrature and yelic damp heat: b cycles humidify.
hymidity T=+25°Cto+55°C
Electrpmagnetic As specified in relevant test As specified)in relevant test 5.5.4
comppatibility
NOTE 1 |For assemblies having a non-linear scale, a linearkinstrument may be substituted for the ind|cating

meter of the assembly to verify the performance specified incthis table.

NOTE 2

DC power may be used, and in such a case the AC power supply frequency test does not apply.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION IMPORTANTE POUR LA SURETE -
SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS POUR LES CONDITIONS
ACCIDENTELLES ET POST-ACCIDENTELLES -

Partie 1: Exigences générales

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale 'de normalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de.la CEl). |La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de hofmalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur.élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le- sujet traité peut parti¢iper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesy en/iaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Interhationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiods techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de<recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous |lés-efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses pGblications; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ‘'en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationalé;les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesulfe possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences: entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes,doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl n'a prévu aucune procédurende marquage valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa
respomnsabilité pour les équipementsidéelarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucurle responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses,‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CEIl, paur,tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommlage de quelquewnatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de

L'atteption estattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

L’attention jest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
do—drod de—proprieté—inteHoctuelo—ou—de—droi Rategue re—saurai—6tre—tenue pour

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60951-1 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et
contréle-commande des installations nucléaires, du comité d'études 45 de la CEl:
Instrumentation nucléaire.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1988. Cette édition
constitue une révision technique.

Les principaux changements techniques par rapport a I’édition précédente sont les suivants:

e Clarifier les définitions.
e Mettre a jour les références aux nouvelles normes publiées depuis la premiere édition.

e Mettre a jour les unités relatives aux rayonnements.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45A/734/FDIS 45A/756/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 modifie avant la
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INTRODUCTION

a) Contexte technique, questions importantes et structure de la présente norme

Cette norme CEIl s’intéresse plus particulierement aux systémes de surveillance des

rayonne

ments utilisés en situations accidentelles et post-accidentelles.

Cette norme est congue pour étre utilisée par les acheteurs rédigeant les spécifications des
systémes de surveillance des rayonnements spécifiques pour leur centrale nucléaire, ainsi
que par les fabricants pour identifier les caractéristiques de produit nécessaires lors du
développement des systemes de survelllance des rayonnements en situation accidentelle.

Certaln

dépend
fournie

Cette
surveilld
série co

o CEI
e CEI
prél¢

e CEI

largg¢ gamme

e CEI
inter

ot- . ! C = aTHT= ogures, la

en energle demandee, et Ies eX|gences relatlves a Ienwronnement ambiant
ont de I'application particuliére considérée. Dans ce cas, des recommandatigns sont
pour déterminer les exigences particuliéres, car celles-ci ne sont pas données.

orme fait partie de la série des normes couvrant le domainé- des systémes de
nce des rayonnements en situation post-accidentelle importants pour la sifeté. La
mpléte comprend les normes suivantes:
60951-1 — Exigences générales

60951-2 — Matériels pour la surveillance des, rayonnements en continu avec
vements dans les effluents gazeux et I'air de ventilation

60951-3 — Ensemble de surveillance locale en’/continu des rayonnements gamma a

60951-4 — Equipement a large gamme pour la surveillance des rayonmpements
nes ou externes aux flux de procédeé

b) Posgsition de la présente norme dans da collection de normes du SC 45A de la CEI

Les nor
hiérarch
sur la g
conditio
et SC 4

mes de la série CElI 60951 sont des documents se situant au troisiéme niveau de la
ie des normes du SC 45A-de la CEI. Elles établissent des recommandations| portant
onception et les essais” des matériels de surveillance des rayonnements utilisés en
hs accidentelles et post-accidentelles. D’autres normes développées par les |SC 45A
5B de la CEIl feurnissent des recommandations pour les systémes utiljsés en

fonction
de sur
fonction
surveilld
fonction
rayonn

incident
particul

nement normal. (La série CEl 60761 fournit des exigences applicables aux matériels
eillance des ‘“rayonnements avec prélévements pour les effluents gazeux en
nement normal. La CEI 60861 contient des exigences pour les matéfiels de
nce desrayonnements avec prélévements pour les effluents liquiles en
nement:nAormal. La CEI 60768 établit des exigences pour la surveillance des
ments~interne, ou externe aux fluides de procédé en fonctionnement nofmal ou
I<Enfin, I ISO 2889 fourmt des recommandatlons pour le prélévement des gag et des
ce des

rayonnements sont données par le Tableau 1 ci-dessous:

Tableau 1 — Vue d’ensemble des normes couvrant
le domaine de la surveillance des rayonnements

Développeur ISO SC 45A — Surveillance de la sireté et du SC 45B - Protection
procédé contre les

- — — rayonnements et
Domaine Méthodes et Conditions Conditions surveillance des
d’application circuit de accidentelles et post- | normales et effluents

prélévement accidentelles incidentelles

Préléevements des 1ISO 2889 CEI 60951-1 et Série CEIl 60761 et CEI 62302 (pour les gaz
gaz, des particules et CEIl 60951-2 rares seulement)
de I'iode.
(Hors ligne)
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Développeur

ISO

SC 45A — Surveillance de la sireté et du

SC 45B - Protection

procédé contre les
- — — rayonnements et
Domaine Méthodes et Conditions Conditions surveillance des
d’application circuit de accidentelles et post- | normales et effluents
prélevement accidentelles incidentelles
Prélévements Non disponible Non disponible CEI 60861
liquides
(Hors ligne)
Flux de procédé Non disponible CEI 60951-1 et CEI 60768 Non disponible
(effluents gazeux, CEIl 60951-4
vapeur ou liquides
sans prélevement)
(Interne ou eiterne) i
Surveillance [locale Non disponible CEI 60951-1 et CEIl 60532
CEIl 60951-3
Systéme cenfralisé Non disponible CEI 61504 CEI 61559

Pour plds de détails sur la collection de normes du SC 45A de la CEI, voirle point d) e cette
introdugtion.

c) Redommandations et limites relatives a I'application de la‘présente norme

Il est [important de noter que cette norme n’établit
supplénmentaires pour les systémes de s(reté.

pas d’exigences fonctipnnelles

d) Description de la structure de la collection”’des normes du SC 45A de la| CEl et
relations avec d’autres documents de la .CEIl et d’autres organisations (AIEA,[1SO)

Le docyment de niveau supérieur de la collection de normes produites par le SC 43A de la
CEIl esf la CEI61513. Cette norme~traite des exigences relatives aux systgmes et
équipements d’instrumentation et de-contr6le-commande (systémes d’l&C) utilises pour
accomplir les fonctions importantes-pour la slreté des centrales nucléaires, et structure la
collectign de normes du SC 45Ade’la CEI.

La CEI p1513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A de la CEI trgitant de
énériques, tels_due 'la catégorisation des fonctions et le classement des systémes, la
qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause commune, les [aspects
et les aspects matériels relatifs aux systémes programmeés, et la concepfion des
commande. Il convient de considérer que ces normes, de second niveau, forment,

la CEl,

Au troigieme niveau, Ies normes du SC 45A de qU| ne sont generalement pas

' mer ' , a des
méthodes ou a des activités speC|f|ques Generalement ces documents qui font référence
aux documents de deuxieme niveau pour les activités génériques, peuvent étre utilisés de

fagon isolée.

Un quatriéme niveau qui est une extension de la collection de normes du SC 45A de la CEI
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

La CEl 61513 a adopté une présentation similaire a celle de la CEI 61508, avec un cycle de
vie et de slreté global, un cycle de vie et de slreté des systémes, et une interprétation des
exigences générales de la CEl 61508-1, de la CEI 61508-2 et de la CEI 61508-4 pour le
secteur nucléaire. La conformité a la CEl 61513 facilite la compatibilité avec les exigences de
la CEI 61508 telles qu’elles ont été interprétées dans I'industrie nucléaire. Dans ce cadre, la
CEI 60880 et la CEI 62138 correspondent a la CEl 61508-3 pour le secteur nucléaire.
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La CEIl 61513 fait référence aux normes ISO ainsi qu’au document AIEA 50-C-QA (remplacé
depuis par le document AIEA GS-R-3) pour ce qui concerne I'assurance qualité.

Les normes produites par le SC 45A de la CEI sont élaborées de fagon a étre en accord avec
les principes de sireté fondamentaux du Code AIEA sur la slreté des centrales nucléaires,
ainsi qu’avec les guides de slreté de I'AIEA, en particulier avec le document d’exigences NS-
R-1 qui établit les exigences de slreté relatives a la conception des centrales nucléaires et
avec le guide de sdreté NS-G-1.3 qui traite de l'instrumentation et du contréle-commande
importants pour la slreté des centrales nucléaires. La terminologie et les définitions utilisées
dans les normes produites par le SC 45A sont conformes a celles utilisées par I'AIEA.
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION IMPORTANTE POUR LA SURETE -
SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS POUR LES CONDITIONS
ACCIDENTELLES ET POST-ACCIDENTELLES -

Partie 1: Exigences générales

1 Domaine d’application

La présgente partie de la CEI 60951 établit des recommandations générales applicables aux
princip de conception et aux critéeres de performance des matériels de| ,mesyire des
rayonngments et du niveau de radioactivité des fluides (effluents gazeux ou liquides) dans les
centralgs nucléaires de puissance pendant et aprés un accident. Cette norme ne coyvre que
les matgriels de surveillance des rayonnements en continu pour les canditions accidentelles
et post-accidentelles.

L’objectjf de cette norme est de stipuler les exigences générales et de donner des exemples
de méthodes acceptables applicables aux matériels de _surveillance en continu de la
radioacfivité a [lintérieur des centrales nucléaires pendant et aprés accident |de ces
installatjons mettant en oeuvre des réacteurs a eau légére:

Elle spgcifie, pour les matériels décrits ci-dessus, les caractéristiques générales, les
procédures d’essai générales, les caractéristiques*électriques, celles liees a la sargté, aux
rayonngments et a I’environnement ainsi que:Celles liées a l'identification et la cerfification
des mg3gtériels. Si ce matériel fait partie\d'un systéme centralisé de surveillarice des
rayonngments en continu d'une installdation nucléaire, on peut trouver des exigences
supplémentaires dans d’autres normes applicables a ce systéme.

La réaligation des préléevements etles analyses en laboratoire qui sont essentielles pqur avoir
un programme complet de surveillance des effluents, ne font pas partie du domaine
d’applichption de cette norme.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments~de référence suivants sont indispensables pour I'application du |présent
document. Pour-les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges,(Ta*derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60038:2002, Tensions normales de la CEI
CEIl 60068-2-1:2007, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
CEI 60068-2-2:2007, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

CEI 60068-2-6:2007, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEI 60068-2-14:2009, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais. Essai N: Variations de
température

CEIl 60068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)
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CEIl 60068-2-78:2001, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur
humide, essai continu

CEI 60529: Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60780, Centrales nucléaires — Equipements électriques de sireté — Qualification

CEI 60880, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la sdreté — Aspects logiciels des systémes programmés réalisant des

fonctions de catégorie A

CEI 60980, Pratiques recommandées pour la qualification sismique du matériel électrique du

systeme-de-sirete-danstes-centrales-oloctronucloaires

CEI 60987, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contrélereommande
importahts pour la sdreté — Exigences applicables a la conception du matériel des systemes
informagisés

CEI 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4~2;"Techniqued d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — .Rartie 4-3: Techniqued d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélgctriques

CEI 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniqued d'essai
et de mesure — Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniqued d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de“choc

CEI 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniqued d'essai
et de |mesure — Immunité aux .perturbations conduites, induites par les |champs
radioélgctriques

CEI 61000-4-8:2001, Compatibilite électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniqued d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

CEI 61000-4-12:2006, (Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Teghniques
d'essai pt de mesure\<.Essai d'immunité a I'onde sinusoidale amortie

CEI 61000-6-4:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques
— Norme¢ sur_l'émission pour les environnements industriels

CEI 6106921:1991, Mesure et commande dans les processus industriels — Appréciation des
propriétés d'un systeme en vue de son évaluation — Partie 1. Considérations générales et
méthodologie

CEI 61226, Centrales nucléaires de puissance — Systéemes d'instrumentation et de contréle
commande importants pour la sidreté — Classement des fonctions d'instrumentation et de
contréle commande

CEI 61504:2000, Centrales nucléaires — Systémes d'instrumentation et de contréle-
commande importants pour la sireté — Surveillance des rayonnements sur I'ensemble du site
d'une installation

CEIl 61559-2:2002, Rayonnements dans les installations nucléaires — Ensembles centralisés
pour la surveillance en continu des rayonnements et/ou des niveaux de radioactivité —
Partie 2: Exigences pour la surveillance des rejets radioactifs, la surveillance de
I'environnement, la surveillance en situation accidentelle ou post-accidentelle
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CEI 62138, Centrales nucléaires — Instrumentation et contréle-commande importants pour la
slireté — Aspects logiciels des systemes informatisés réalisant des fonctions de catégorie B
ouC

CEIl 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (Code IK)

ISO 2889:2009, Echantillonnage des substances radioactives contenues dans l'air dans les
conduits et émissaires de rejet des installations nucléaires

3 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent,

3.1
essai dp réception (essai d’acceptation)
essai cpntractuel destiné a prouver au client que le dispositif satisfait les condifions de
spécifications

[VEI 394-40-05]

3.2
conditipns accidentelles
écarts gar rapport au fonctionnement normal plus grave/que les incidents de fonctionnement
prévus incluant les accidents de dimensionnement et |és accidents graves

[Glossalre de sOreté de I'AIEA, édition 2007]

3.3
diamétie aérodynamique équivalent
diameétre d'une sphere de densité 1 ayant'la méme vitesse de sédimentation que la particule
étudiée

[VEI 393-11-41]

NOTE Lg diamétre aérodynamique équivalent concerne les particules de diamétre compris entre 0,1 pmlet 2 mm.

3.4
incident de fonctionnement prévu
écart dg fonctiopnement par rapport au fonctionnement normal que l'on s'attend a voir
survenill au moins une fois pendant la durée de vie utile de l'installation mais qui, grace aux
dispositjons appropriées prises lors de la conception, ne cause pas de dommage signfficatif a
des conptituants importants pour la slireté ou ne dégénére pas en conditions accidentTIIes

[Glossalre de strete de T ATEA, €ditiom 2007]

3.5

coefficient de variation

rapport de I'écart type s a la moyenne arithmétique X d’une série de mesures x; donnée par la
formule suivante:

[VEI 394-40-14]
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ent de collection

pourcentage du nombre total de particules contenues au départ dans un volume d’air connu

passant

a travers un filtre et qui ont été retenues par celui-ci

[1ISO 2889]

3.7

valeur conventionnellement vraie d’'une grandeur
valeur attribuée a une grandeur particuliére et reconnue, parfois par convention, comme la
représentant avec une incertitude appropriée pour un usage donné

[VEI 394-40-10]

NOTE P
ou par ré
étre prise

3.8

ar exemple, une valeur et son incertitude déterminées par rapport a une référence primaire\ou s|
érence a un instrument qui a été étalonné par rapport a une référence primaire ou secondairg
5 comme valeur conventionnellement vraie.

valeur f]

xée de l'activité qui permet de prendre une décision pour chaque mesure a

seuil de] décision

probabi
physiqu

[CEI 60

NOTE L
premier o

3.9

ité d’erreur donnée telle que la valeur enregistrée integre_uine contribution d

a)
-

y61-1, 3.9]

essai statistique doit étre congu pour que la probabilité d'un rejet par erreur de I'hypothése
rdre) soit égale a une valeur donnée a, “Pour” cette norme a égale 5 %.

Accidents De Dimensionnement (ADD)

conditio
criteres
rejets d

[Glossa

3.10
limite d
plus pe

[CEI 60

NOTE L
a une hy
supérieur

s accidentelles par rapport auxquelles I'installation est congue conforméme
de conception établis et pour lesquelles I'endommagement du combustibl
b matiére radioactive restent dans des limites autorisées

re de sOreté de I'AIEA, édition 2007]

détection
ite valeur vraierdtrmesurande qui est détectable par la méthode de mesure

y61-1, 3.10]

b limitexde détection est la plus petite valeur vraie du mesurande qui est associée a un test sta
pothése ‘(voir valeur décisionnelle) par les caractéristiques suivantes: si la valeur vraie est
e.a/la limite de détection, la probabilité de ne pas rejeter par erreur I’hypothése (erreur de

econdaire
, peuvent

vec une
e l'effet

erreur du

nt a des
b et les

istique et
égale ou
seconde

espece)

3.11

oitetre au plu: égqln a une valeur donnée rF} Pour cette norme 'B égnln 59

étendue de mesure d’un ensemble de mesure
valeur absolue de la différence entre deux limites d’une étendue

[VEI 394-40-16]

NOTE Sur I’étendue considérée la performance de I'appareil ou de I'ensemble satisfait les exigences de ses
spécifications.

3.12

faisceau électronique
flux d'électrons émis a partir d'une source et se déplacant le long de trajectoires déterminées
avec exactitude a de trés grandes vitesses

[VEI 841-30-01]
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NOTE Un tel faisceau dirigé vers un détecteur produit des débits trés élevés.

3.13

écart type expérimental

pour une série de n mesurages du méme mesurande, grandeur s caractérisant la dispersion
des résultats donnée par la formule:

x; étant_le résultat du /eme mesurage et x la moyenne arithmétique des »n résultats
considefes.

[VEI 394-40-40]

NOTE 1 |L’expression s/\/; est une estimation de I'écart type de la distribution de x\et est appelé ¢cart type
expérimental de la moyenne.

NOTE 2 |L’écart type expérimental de la moyenne est parfois appelé, a tort, erretr de la moyenne.

3.14
ensemble de mesure
ensemble destiné a mesurer une grandeur

NOTE Djans cette norme la grandeur est I'activité volumétrique,\bien que celle-ci puisse étre exprimée a l'aide
d’autres ynités.

3.15
activité¢ minimale détectable
radioaciivité qui donnerait une indication‘significative qui, en présence d’un bruit de fond
spécifié| aurait 95 % de probabilité qu'une telle indication ne soit pas produite par le [bruit de
fond spécifié seul

[VEI 394-40-25]

3.16
particule
agrégat|de molécules eonstituant un solide ou un liquide dont les dimensions sont comprises
entre quelques diameétres moléculaires et quelques dixiemes de millimétre (quelques
centaings de micremetres).

[ISO 28B9]

3.17
flux de procédé
fluides circulant dans les systémes mis en ceuvre pour assurer une mission dans un but utile.

NOTE 1 Des exemples de flux de procédé sont: le systeme de refroidissement primaire, le systéeme de
refroidissement du combustible usé, un systéme de refroidissement de composant, etc.

NOTE 2 Les flux de procédé couverts par cette norme sont ceux dont le niveau de radioactivité peut
significativement augmenter en présence de conditions accidentelles ou post-accidentelles.

NOTE 3 La surveillance de la radioactivité de ces flux de procédé fournit de l'information sur la qualité et
I'intégrité des barriéres ainsi que sur les rejets potentiels a I’environnement.

3.18

réponse de référence

réponse d’'un ensemble dans des conditions de référence vis-a-vis d'un débit de dose de
référence ou une activité de référence exprimée par:
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vV—vg
Rref =
Ve
ou
% est la valeur mesurée par I'équipement ou I'ensemble soumis au test

vg  est la valeur correspondant au bruit de fond du matériel sans influence externe

Ve

est la valeur conventionnellement vraie associée a la source de référence

[VEI 394-40-22]

#s dans le

NOTE L-. alay dubrit o fond o + Atr altomatici i araant S eio B mat oar—n—alaaeitbm. el
—reteur—du—broit—de—fenrdpevtEttreauvtomatiguementprise—er—compte—par—uor—algorithrme—ine!
systéme de mesure.

erreur nelative

rapport

de I'erreur de mesure a une valeur vraie du mesurande

[VEI 394-40-11]

NOTE 1 | Etant donné qu’une valeur vraie ne peut étre déterminée, dans/Ja—pratique on utilise u
conventionnellement vraie. Pour cette norme I'erreur relative est calculée comme’suit:

(v{ve)-Vvc
E=—/422 "C

Ve

ou:
% est [a valeur mesurée [indiquée] par le matériel ou |’enseémble en essai
v, estla valeur conventionnellement vraie de la spurce de référence
vg est la valeur correspondant au bruit de fopd du matériel sans influence externe.
NOTE 2 |La valeur associée au bruit de fond-peut étre prise en compte automatiquement par un algorithn

au systenje de mesure.

3.20

réponse relative
valeur dalculée durantsles’essais de type égale au rapport entre la réponse de référ

matérie

NOTE L
subi les €|

3.21

temps deréponse

et la sensibilite"du méme matériel par rapport a la source de référence

h réponse relative permet la détermination de la réponse de référence de matériels identique
Bsais de-type relatifs a la mesure de la sensibilité par rapport a la source de référence.

he valeur

e intégré

ence du

s qui ont

temps nécessaire séparant l'instant ou la sortie d'un composant atteint un état spécifié et

I'instant

[Glossa

ou le composant a regu le signal qui lui impose de rejoindre cet état de sortie

ire de slreté de I'AIEA, édition 2007]

NOTE Pour ce qui concerne les essais décrits dans cette norme le signal d’entrée est supposé étre un échelon
et la fin de I’état de sortie est atteinte lorsque la variation du signal de sortie atteint pour la premiére fois 90 % de

sa valeur

3.22

finale.

essai individuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication.

[VEI 394-40-03]
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3.23
ensemble de préléevement
ensemble d’appareils interconnectés pour collecter un échantillon représentatif

3.24

efficacité de préléevement

pour une quantité de matiére radioactive donnée, rapport de la radioactivité collectée par la
radioactivité fournie pour un intervalle de temps donné

[VEI 394-39-45]

3.25

sensibi
pour unle valeur donnée de la grandeur mesurée, le quotient de la variation de~la)yariable
observée par la variation correspondante de la grandeur mesurée

[VEI 394-39-07]

3.26
activité/volumeétrique
rapport entre I'activité et le volume total du prélevement

[VEI 398-14-16]

NOTE 1 |Pour un gaz, il est nécessaire d’indiquer les conditions de\pression et de température pour lesquelles
I'activité yolumique est mesurée, par exemple température et pression de référence.

NOTE 2 |[Cette quantité est exprimée Becquerels par métre cube (Bq/m3).
4 Principes de conception

4.1 Exigences de base liées aux fonctions

Le pringipal objectif du matériel delsurveillance en continu de la radioactivité en conditions
accidentelles ou post-accidentelles est de mesurer de fagon continue les nivgaux de
rayonngments pour les procédés et les zones appropriées. Ces mesures de rayonmements
sont affichées localement_et/ou dans les salles de commande et/ou les locaux de cfise afin
que leg conditions radiologiques prévalentes attirent I'attention des opérateufs. Ces
informations sont utilisees par les opérateurs pour évaluer les conditions de l'installation, et
pour agjir de fagon_appropriée pour limiter les conséquences de I'accident survenant sur la
centralg et empécher que des produits radioactifs ne soient rejetés par inadvertande, ainsi
que prdvenir le_personnel de crise du site, les autorités nationales, pour déclengher les
actions nécessaires a la protection du public et du personnel de la centrale. En conséquence,
le matéfiel couvert par cette norme est capable de déclencher des alarmes et de foyrnir des
entrées|pour _d’autres systémes et procédés de la tranche pour isoler des procédés a des
niveaux de radiation anormaux.

Les exigences de base pour la conception, la sélection, les essais, I'étalonnage et la
localisation fonctionnelle du matériel de surveillance continue de la radioactivité en conditions
accidentelles et post-accidentelles sont spécifiques a la tranche. Typiquement, celles-ci sont
classées en trois catégories: la surveillance des rayonnements pour la ventilation et dans les
effluents, la surveillance des rayonnements sur le procédé et la surveillance des
rayonnements dans les locaux.

e Les moniteurs de rayonnements dans les effluents et pour la ventilation mesurent la
radioactivité dans les gaz relachés dans I'environnement en conditions accidentelles et
post-accidentelles pour garantir que les niveaux de radiation ne sont pas dangereux pour
la sOreté du public et pour permettre au plus tét de prévenir et de réaliser les isolements
de procédés, tels que I'isolement des ventilations enceinte ou I’habitabilité de la salle de
commande. Les moniteurs de rayonnements sont habituellement de type «a
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prélevement » (la radioactivité est mesurée sur des échantillons prélevés dans le systéme
d’effluent ou de ventilation).

Les moniteurs de rayonnements procédé mesurent la radioactivité dans le fluide (gaz,
liquide ou vapeur) normalement utilisé par le procédé de tranche, pour permettre au plus
t6t le déclenchement des alarmes et les isolements procédé, tels que la détection des
fuites du circuit primaire dans I’enceinte et d’autres systémes. Trois types de base de
moniteurs de rayonnements procédé peuvent étre distingués:

e Les moniteurs internes au fluide de procédé: le détecteur est placé directement dans
le flux du procédé (tuyauterie, gaine, réservoir, conduite, etc.).

e Les moniteurs externes au fluide de procédé: le détecteur est placé directement sur
une paroi du flux du procédé.

e Lles moniteurs a prélevement: un échantillon est prélevé dans le flux du prgcédé et
dirigé vers un détecteur situé a distance.

Les [moniteurs de rayonnements de zone (type gamme large) sont situés,stratégiquement
dang les batiments susceptibles de recevoir des débits de dose élevés en conditions
acciflentelles et incidentelles, tels que le batiment réacteur, et ils~peuvent servir de
systemes de surveillance post-accidentelle. Les moniteurs de rayonnements de zqne sont
fixéq sur les murs de la zone ou sur les parois du réservoir ‘aysurveiller. Suiyant les
nivepux de radiations a I’endroit ou est installé le détecteuf, la partie électronfique du
monjteur peut étre déportée a une certaine distance du détecteur.

Dans le
pour ré
'accide

cas de la collecte de données critiques, ces moniteurs sont généralement| congus
sister @ une ambiance hostile et a des événements sismiques, pendant gt aprés
nt.

Il convig

concep
concep

nt de prendre en considération les exigences de surveillance des rayonnements et la
on du systéme de surveillance desj fayonnements dés les premiéres phfes de

niveau
nt que

on de la centrale pour mettre en place une surveillance efficace par rapport a

sources
teur), y

bnctions
classer

nditions
entrale,
eetriques au

e Calculer les transferts d’activité (propagation par les tuyauteries ou les gaines et au
travers des barrieres de sdreté), de fagon a déterminer les spectres d’activité et le
bruit de fond au point de mesure.

e Déterminer le profil de temps associé au rejet prévu et la gamme de mesures et le
temps de réponse complet de la chalne de mesure (y compris le systeme de
prélevement, le cas échéant, et le temps pour envoyer et afficher les informations a
destination de I'opérateur de la centrale ou du systéme de contréle commande).

e Déterminer les caractéristiques de base des capteurs (type de rayon et de mesure,
sensibilité et gamme de mesures, réponse en énergie et performance en hors gamme,
etc.) et du systéme de préléevement le cas échéant.

e Déterminer le taux de fausses alarmes tolérable en prenant en compte les conditions
de la centrale et les conséquences d’erreur de mesure (y compris les pertes de
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prélevement), et spécifier la précision et I'exactitude nécessaire pour rester en
dessous de ce seuil.

e Vérifier les caractéristiques métrologiques des appareils retenus (accord entre I'acheteur
et le vendeur):

e Calculer le temps de réponse de linstrumentation (temps de mesure lié a une
exactitude spécifiée plus temps nécessaire a I'appareil pour produire une alarme), et le
temps de réponse global de la chafne d’instrumentation (y compris le temps de
réponse du systeme de prélévement).

e Calculer au point de mesure, l'efficacité de détection géométrique, le seuil de
détection et I'activité minimale détectable (ou la limite de détection), prenant en
compte des boucliers de protection adaptés.

e Rour chaque caractéristique de l'instrument, il convient que le fabricant spégifie ses
gcarts fonctionnels par rapport a ses grandeurs d’influence (ou paramétres.variables).
I| est recommandé de considérer au moins les grandeurs d’influence (Ou“parameétres
Variables) suivantes:

4 spectre d’activité et profil de temps du spectre d’activité (pendant'les condifions de
fonctionnement transitoire) de la source a mesurer;

o4 spectre d’activité et profil de temps du spectre d’activité~(pendant les condifions de
fonctionnement transitoire ) du bruit de fond;

4 géométrie de détection;

4 nombre d’écarts de référence (de facon a calculér I'activité minimum détectable ou
la limite de détection);

¢ débit des effluents a mesurer;
« conditions thermodynamiques;

4 précision et profil de temps lié a, la précision (de fagon a calculer le tgmps de
mesure en état stabilisé ainsi qu’enh conditions de fonctionnement transitoirgs);

4 temps de mesure et temps' de réponse (en conditions de fonctionnement
transitoire);

Four les grandeurs d’influeAce dépendant du procédé ou de la situation, il ¢onvient
due I'acheteur indique laJgamme de leurs valeurs. Sinon, il convient que le fabricant
fesse les hypothéses ‘nécessaires de fagon a prendre en compte les conditions
grobables d’utilisation de I'appareil.

NOTE Lg terme « fabricant-» couvre les concepteurs et vendeurs de matériel. Le terme « acheteur » fomprend
les utilisafeurs.

Si les gignaux'sont utilisés pour déclencher les actions de protection afin de linpiter les
conséquences.de mauvais fonctionnements ou de défaillances de structures, de syst¢mes ou
de composants, les équipements font partie de systémes liés a la slreté ou du sysiéme de
protection»’Dans ce cas ils doivent satisfaire aux exigences portant sur ces systémes
conformément a la CEIl 61226.

Si une qualification est nécessaire, les matériels doivent faire I'objet d’'une qualification
environnementale conformément aux exigences de la CEIl 60780 (et a celles de la CEl 60980
pour le séisme).

4.2 Gamme de mesures

L’acheteur doit spécifier la gamme de mesures efficace requise. La gamme doit étre
compatible avec le niveau de rayonnement atteint en conditions accidentelles et post-
accidentelles. La limite basse de la gamme de mesures doit chevaucher d’au moins une
décade (échelle logarithmique) la gamme de mesures du moniteur utilisé pour les conditions
de fonctionnement normal de la centrale. Il convient que l'activité maximale ou le débit de
dose mesurable soit au moins supérieur d’'une décade a la plus haute activité ou débit de
dose qu’il est prévu d’atteindre en conditions accidentelles et post-accidentelles.
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4.3 Réponse en énergie

Le détecteur peut étre choisi pour mesurer les rayons béta ou les rayons gamma. L’acheteur
doit confirmer que la réponse en énergie de I’ensemble de détection est adaptée aux activités
de surveillance prévues.

4.4 Activité minimale détectable (ou limite de détection)

L’activité minimale détectable (ou limite de détection) est égale a une valeur multiple de
I’écart type du signal qui aurait été mesurée par l'appareil en absence d’activité hormis le
bruit de fond et dans les conditions spécifiées. Il convient de ne la considérer qu’en condition
de fonctionnement stabilisé. Son calcul par une formule est possible, utilisant le temps de
mesure, cependant cela ne donne pas une évaluation rigoureuse de I3 limite de la gamme de
mesures.

L’activitt minimale détectable (ou limite de détection) requise dépendra des’ applications
particulieres et variera en fonction des regles locales et de la conception de la centrale. Elle
doit étrg spécifiée par le concepteur de la centrale.

Le fabr|cant doit spécifier I'activité minimale détectable (ou limiteCde détection) pour les
nucléidg¢s remarquables, prenant en compte les sources de vérification et les dispositions
prises ¢oncernant I'échelle d’affichage du moniteur ainsi gué-toutes les données utiles
nécessgires pour spécifier les limites effectives de la gamme "de mesures, et ceci n|éme en
conditions de fonctionnement transitoires. Les grandeurs d’influence, leurs gammes dg valeur
et les vpriations qu’elles entrainent au niveau de I'activité minimale détectable (ou I[mite de
détection) doivent étre spécifiées.

4.5 Plrécision (ou répétitivité)

La préclsion (ou répétitivité) est une mesureide la dispersion des estimations autour|{ de leur
valeur moyenne. Elle doit étre fournie pafile fabricant dans la gamme de mesures |efficace
en % dg la valeur du signal pour unTintervalle de confiance donné (ou une probabilité
d’erreur). En supposant que les estimations suivent une distribution gaussienne, il ¢onvient
d’exprimer cette probabilité en termes de nombre de fois la valeur de I'écart type.

NOTE Ppr exemple, la précision pourrait étre de 20 % de la valeur du signal dans une zone de la gamme de
mesures pfficace avec une probabilité de 95 % (ceci signifiant que toutes les estimations sont comprises entre
126, o éfant I'écart type) et"30-% dans une autre zone de la gamme de mesures efficace avec line autre
probabilite.

La préc|sion doit éfre*cohérente avec les hypothéses prises pour les analyses d’accident, les
besoins|opérateur;.et les exigences imposées par les autres systemes utilisant les sighaux de
surveillance des rayonnements. De plus, elle doit étre caractérisée pour les valeurs du signal
inférieufes, @ )la gamme de mesures efficace. Les grandeurs d’influence, la gamme des
valeurs |et<les variations qu’elles entrainent sur la précision doivent étre spécifiées par le
fabricant:

Typiquement, il convient que la précision soit inférieure a 20 % sur la totalité de la gamme de
mesures efficace, toutes grandeurs d’influence prises en compte.

4.6 Exactitude (ou erreur relative)

L’exactitude (ou erreur intrinséque relative) est une mesure de |'écart entre la valeur
conventionnellement vraie et la moyenne des estimations. Elle doit étre fournie par le
fabricant sur la gamme de mesure efficace en % de la valeur du signal pour un intervalle de
confiance donné (ou probabilité d’erreur). En supposant que les estimations suivent une loi de
distribution gaussienne, il convient d’exprimer cette probabilité en nombre de fois la valeur de
I’écart type.
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NOTE Par exemple, I’exactitude peut étre de 20 % de la valeur du signal dans une zone de la gamme de mesures
efficace avec une probabilité de 95 % (ceci signifiant que toutes les estimations sont comprises entre +2c, ¢ étant
I’écart type) et 30 % dans une autre zone de la gamme de mesures efficace avec une autre probabilité.

L’exactitude doit étre cohérente avec les hypothéses prises pour les analyses d’accident, les
besoins opérateur, et les exigences imposées par les autres systémes utilisant les signaux de
surveillance des rayonnements. De plus, elle doit étre caractérisée pour les valeurs du signal
inférieures a la gamme de mesures efficace. Les grandeurs d’influence, la gamme des
valeurs et les variations qu’elles entrainent sur la précision doivent étre spécifiées par le
fabricant.

Typiquement, il convient que I'exactitude soit inférieure a 30 % sur la totalité de la gamme de
mesures efficace, toutes grandeurs d’influence prises en compte.

4.7 Temps de mesure

Le temgds de mesure est le temps moyen pour réaliser la mesure et obtenir une-‘estimption du
signal dans des conditions données. Il convient de ne le considérer qu’en condi1ieons de
fonctionnement stabilisé. Son calcul par une formule est possible, cepenhdant ceci ne prend
pas en ¢ompte les algorithmes de traitement mis en oeuvre dans le maéniteur.

Le fabricant doit spécifier le temps de mesure ainsi que les données utiles (écart [type ou
précision) nécessaires pour connaitre la précision des estimations et le taux de [fausses
alarmes|. Les grandeurs d’influence, la gamme des valeurs et'les variations qu’elles ertrainent
sur la précision doivent étre spécifiées.

4.8 Tlemps de réponse

Le temps de réponse est le temps nécessaireal’ moniteur, aprés une variation brutple (par
exemplg un échelon) pour réaliser la mesure“et que son signal de sortie ou son indication
atteigng pour la premiére fois 90 % (dans-Je cas d’une augmentation) ou 10 % (dang le cas
d’une diminution) de la variation.

NOTE Ppur des systémes intégrateurs, ciést un pourcentage de la valeur d’équilibre de la dérivée prémiere du
signal de [sortie en fonction du temps qu'il‘convient de considérer.

Le temps de réponse ne doit étre considéré qu’en conditions de fonctionnement trapsitoire.
On doit prendre en compte:les algorithmes de traitement du moniteur.

Ainsi, spn calcul parwne formule n’est pas pertinent et le fabricant doit I'estimer en néalisant
des esdais ou des“simulations numériques, et fournir 'ensemble des valeurs numériques
utiles ppur déterminer ses relations avec la précision des estimations et le taux de [fausses
alarmes|. Les grandeurs d’influence, la gamme des valeurs et les variations qu’elles entrainent
sur le tgmps.de réponse doivent étre spécifiées.

4.9 Performance en saturation

L’indication de mesure ne doit pas diminuer ou tomber a zéro pendant et aprés une exposition
entrailnant un dépassement du maximum de la gamme de mesures. On doit maintenir
I'indication du maximum de la gamme ou une indication non ambigué. Lorsque I’exposition
décroit et que I'on repasse en dessous du maximum de la gamme de mesures, le systéme
doit se récupérer dans l'intervalle de temps spécifié par I'acheteur.

4.10 Protection contre le bruit de fond ou mécanismes de compensation

Une protection ou une compensation électronique doit étre mise en oeuvre autant que
nécessaire pour réduire les effets des rayonnements en bruit de fond sur la mesure des
rayonnements procédeé.

Un accord peut étre trouvé entre le fabricant et I'acheteur sur le fait que les rayonnements
significatifs en bruit de fond proviennent uniquement de directions ou de sources prédéfinies
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(cuve, tuyauteries, etc.). Ceci peut étre pris en compte dans la réalisation de la protection. En
I'absence d’accord, la protection doit assurer pour la partie sensible du détecteur une
atténuation des rayonnements dans toutes les directions, prenant en compte la structure
matérielle de 'ensemble de détection et la réponse angulaire du détecteur.

Si le matériel ne peut étre aisément retiré de la protection, il convient que ce soit la protection
qui soit aisément démontable. Il convient que le fabricant et I'acheteur s’entendent sur la
masse maximale des éléments ou sur les moyens de manutention.

Lorsque des détecteurs supplémentaires intégrés a de I'électronique sont utilisés pour réduire
les effets des rayonnements en bruit de fond, ceux-ci doivent étre choisis et situés pour
assurer pratiquement la meilleure compensation, prenant en compte les gammes d’énergie et
la direcfion des rayonnements.

4.11 Exigences liées aux conditions accidentelles

La congeption du matériel doit garantir que le matériel supportera les Monctions $ystéme
nécessgires et que le matériel n’aura pas de défaillance du fait des eonditions d’ambiance
rencontrées en conditions de fonctionnement normal, accidentelles ou(post-accidentelles.

Les pérjodes, durant 'accident ou aprés, pendant lesquelles |€ fonctionnement du systeme
est requis doivent étre spécifiées par I'acheteur.

Les conditions d’ambiance locales dans lesquelles les ‘différents composants du systéme
doivent [fonctionner, en conditions d’exploitation normale, accidentelles et post-accidentelles,
doivent| étre spécifiées par l'acheteur. La spécification des conditions d’ambiarjce doit
comprendre, lorsque c’est pertinent, les conditions qui concernent la températune et la
pression, leur taux d’évolution, les vibrations, Phimidité, les fluides agressifs ou corrgsifs, les
vapeurs| ou les poussiéres, les séismes, I'’environnement électromagnétique et toute$ autres
conditions physiques hostiles, telles que Jes débits de dose en fonctionnement ngrmal et
accidentel et les doses intégrées a I’endrgit ou est situé le matériel de surveillance.

Le fabr|cant doit fournir un matériel congu pour fonctionner en tous points du domaine
d’ambiance décrit ci-dessus,,sauf accord conclu entre l'acheteur et le fabrigant. Si
nécessgire, le matériel doit étre’ qualifié aux conditions d’ambiance relatives a I'application
conformément aux normes_applicables.

En particulier, I'équipemeént doit étre congu pour minimiser les effets induits par les conditions
d’ambiance spécifiées; et le lieu d’installation des détecteurs doit étre choisi en tenant{compte
du bruitl de fond-prévalent durant et aprés I'accident, ainsi que des besoins en matiére de
protectipn pour’minimiser les effets liés a celui-ci. On doit autant que possible choisir le lieu
d’installption pour faciliter les opérations de maintenance et d’étalonnage. Il convient aussi de
prendre| ety compte dans le choix du lieu d’installation les besoins d’installer des matériels
électront } 3bi

On doit aussi prendre en compte I’éventualité que des matériaux de construction du moniteur
puissent rejeter des substances corrosives ou empoisonnées dans des conditions d’ambiance
hostiles, telles que durant un incendie, en présence de températures élevées ou de
rayonnements forts. La conception doit minimiser autant que possible ceci au niveau du choix
des matériaux de construction et en les isolant de fagon appropriée.

4.12 Fiabilité

La fiabilité requise des fonctions doit étre spécifiée de fagon quantitative (temps moyen entre
les défaillances) ou qualitativement (conformité au critéere de défaillance unique).

Les exigences suivantes doivent étre satisfaites pour tous les composants de I'équipement (y
compris I'ensemble de prélévement le cas échéant), objets d’'une maintenance planifiée
adaptée:
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e Temps moyen entre les défaillances: > 20 000 h (avec une maintenance préventive);

e Une Analyse des Modes de Défaillance et de ses Effets (AMDE) doit étre réalisée en plus
du calcul du temps moyen entre défaillances dans le cas d’équipement classé comme
réalisant des fonctions de catégorie A au sens de la CEIl 61226.

e Le fabricant doit spécifier la fréquence de la maintenance réguliere et complétement
décrire chaque procédure de maintenance (voir 4.14.2). Il convient limiter ces exigences
au minimum pratique.

4.13 Interface utilisateur

4.13.1 Généralités

Le systé¢me doit fournir un affichage continu et/ou un enregistrement de I'activité qu _flu débit
de dosq et, en plus, il doit émettre un signal d’alarme lorsque le niveau d’activité_ ou|le débit
de dosel dépasse une valeur prédéterminée.

4.13.2 | Affichage des valeurs mesurées

Le chojx entre les échelles logarithmiques, les échelles linéaires” ou les affichages
numériques doit étre adapté aux objectifs de 'équipement. Les échelles logarithmiquefs ou les
affichages numériques sont généralement préférés.

Pour le$ ensembles fournis avec des échelles linéaires il deit étre possible de chanhger de
plage ppur que le facteur d’échelle ne dépasse pas 10. Untindicateur de I’échelle utilisée doit
étre foufni.

En prégence de conditions accidentelles pouvant ‘produire de grandes variations ay niveau
des valg¢urs affichées, on ne doit pas pouvoirycsauf contrairement et spécifiquement|indiqué
par I'acheteur, basculer manuellement entre les’gammes.

4.13.3 | Alarmes
4.13.3.1 Généralités

Les dispgositifs d’alarme et d’infermation doivent étre adaptés aux objectifs du matériel

Les circits d’alarme doivent étre opérationnels pour maintenir une condition d’alarme|jusqu’a
ce que|celle-ci soit en particulier remise a I'état initial par une commande ad [hoc ou
automafiquement lersque I'état a l'origine de l'alarme disparait. Il convient de [pouvoir
sélectiopner facilement le mode d’alarme, mais aussi de permettre les cpntrbles
adminisfratifs. Ceci peut étre par exemple réalisé en utilisant des clefs, des mots de pjasse ou
de légéfes reconfigurations matérielles pour basculer de mode.

Toutes lesfonctions—datarmedoivent&tre fourniesavecdes diapuaitifb dessai permettant de
vérifier le fonctionnement des alarmes. En cas d’alarmes configurables, la vérification doit
étre possible sur toute la gamme de réglages avec un indicateur du point réel d’activation de
I'alarme.

Les fonctions d’alarme doivent faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'acheteur. Au
minimum et lorsque cela est pertinent les alarmes décrites dans les paragraphes suivant
doivent étre fournies.

4.13.3.2 Alarme haut niveau
Au moins une alarme a point de consigne réglable doit étre disponible, le réglage allant:

e au moins de 10 % a 90 % de I’échelle de lecture (échelle linéaire), de 50 % de la plus
petite décade disponible a 90 % de la plus grande décade (échelle logarithmique),
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e oude 10 % de la deuxiéme plus petite décade a 90 % de la décade supérieure (affichage
digital).

4.13.3.3 Alarmes de défaut

Il convient de fournir autant d’alarmes séparées que pratiguement nécessaire pour ce qui
concerne les défaillances mécaniques ou électroniques. Il convient d’avoir au moins les
alarmes suivantes lorsque celles-ci sont pertinentes:

e Perte de signal du détecteur.

e Perte du circuit de prélévement.

e Perte du systéme de refroidissement.

e Pertp du systéme de réchauffage.

e Haufe pression du systéme de préléevement.

e Haufe température du systéme de prélévement.

e Haut niveau d’humidité du systéme de prélévement.
e Hauf niveau de rayonnement ambiant.

e Défgut du systéme de purge.
4.13.4 | Indicateurs d’état
Il convignt d’avoir les indicateurs suivants s’ils sont pertinents:

e En marche.

e Pompe en marche/Arrét.

e Débjt Min/Max.

e Pregsion.

e Humidité.

e Temlpérature.

e Etat|de I'alimentation électrigue du détecteur.

e Réchauffage du détecteur en marche.

e Dispositif de refroidissement du flux gazeux en marche.
e Dispositif de réchauffage du flux gazeux en marche.
e Alarfnes de groupe de défauts positionné.

e Sysfeme-de purge en marche.

(2
~

e Bas¢ulement d’alimentation électrique interne le cas échéant (par exemple batterie

4.13.5 Indicateur local

Il convient de mettre a disposition dans des lieux accessibles, proches des ensembles de
détection, les unités d’alarme et indicateurs locaux, pour permettre le contréle d’accés aux
zones fortement irradiées en conditions accidentelles ou pour la maintenance et I'étalonnage
durant le fonctionnement normal.

Suivant leurs lieux d’installation, les unités d’alarme et les indicateurs locaux doivent étre
qualifiés de fagon appropriée en fonction de leur mission et de leur situation, conformément a
la CEI 60780. Si les unités d’alarme et les indicateurs locaux ne satisfont pas aux mémes
exigences de qualification que les détecteurs on doit démontrer que leur défaillance
n’affectera pas les principales fonctions de surveillance.


https://iecnorm.com/api/?name=eaf1de4c6765bcea4e11e2bf1bef9119

60951-1 © CEI:2009 - 67 -

4.14 Essai du systéme, dispositifs de maintenance et facilité de décontamination
4.14.1 Essai du systéme

On doit avoir la possibilité de vérifier périodiqguement le bon fonctionnement du systéme, et
ceci du détecteur a I'affichage des mesures, a la fonction d’alarme et aux sorties du systéme.
Il convient que ces vérifications comprennent des vérifications fonctionnelles, I’étalonnage et
la vérification de la linéarité des mesures.

Il convient d’avoir la possibilité de vérifier que la réponse du capteur soit correcte en un point
représentatif de I'échelle de mesure sans accéder au détecteur, en utilisant par exemple une
source de vérification contrélée a distance. Il convient aussi de pouvoir vérifier d’autres points
supplémentaires _ainsi il convient d’avair a dispaosition les maoyens d’acces au détecteur et de
garantir|la possibilité de répéter la vérification, par exemple en plagant le détectedr [sur une
embase| pour réaliser des vérifications avec une ou des sources de référence.

4.14.2 | Dispositions de maintenance

Le fabricant doit spécifier la fréquence de la maintenance réguliéreet” décrire en détails
chaque |procédure de maintenance, prenant en compte le taux de-défaillance de|chaque
compospnt de fagon a définir la planification de la maintenance préventive.

Il convient que ces exigences de maintenance soit pratiquement limitées au minimum. La
conception de tous les matériels doit étre telle que la mdintenance et la réparation [en sont
facilitéep. Il est recommandé que les composants sqiént’interchangeables sans ngcessité
d’ajustement ou d’assortiment. Tous les matériels doivent étre congus de fagon a[ne pas
exposer le personnel d’exploitation a des risques ‘de contamination ou aux rayonmpements
durant Ies manipulations ou les autres opérations.d*exploitation.

On doit|pouvoir réaliser entierement ou partiellement les opérations de maintenance|tranche
en foncfionnement. Il convient que le matériel autorise a distance l'inspection et les rg¢glages,
la déte¢tion et la correction des dérives intrinséques de performance, les auto-tests de
valeurs| le diagnostique avec assistance et [lindication des anomalies sur tpus les
compospnts. Il convient d’avoir, a‘disposition au travers d’affichage des capacités d’auto
diagnostiques.

Tous lep équipements électroniques doivent étre fournis avec un nombre suffisant dg points
de test |identifiés et facilement accessibles pour faciliter les réglages et la localisation des
défauts) Les outils de maintenance spéciaux doivent étre fournis.

4.14.3 | Facilité de décontamination

ble(de" détection ou I'ensemble de détection et de prélevement doit étre réplisé de
n<que la contamination du matériel soit réduite autant que possible. Il doit étre congu
doivent

L’ense
telle fa
pour fa 5
faire I'objet de traitements spéciaux pour permettre la décontamination.

4.15 Interférences électromagnétiques

On doit se prémunir des effets des interférences électromagnétiques conduites ou émises par
I’équipement.

Sauf accord différent entre I'acheteur et le fabricant, les normes suivantes doivent étre
appliquées: CEI 61000-4-2, CEI 61000-4-3, CEI 61000-4-4, CEI 61000-4-5, CEI 61000-4-6,
CEI 61000-4-8, CEl 61000-4-12 et CEl 61000-6-4.

Les niveaux de sévérité sont donnés en 5.5.4.
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4.16 Alimentations électriques

Il convient de concevoir les ensembles pour qu’ils fonctionnent a partir d’'une catégorie de
tension d’alimentation en courant alternatif monophasé suivante conformément a la
CEI 60038:

e 110 V alternatif et/ou 230 V alternatif en 50 Hz;

e 120V et/ou 240 V alternatif en 60 Hz;

e 24V en courant continu.

L’alimentation monophasée nominale, au Etats-Unis et au Canada se fait en 117 V et/ou
234V, 60 Hz. Le 110 V, 50 Hz est aussi utilisé au Royaume-Uni.

S’il y a accord entre I'acheteur et le fabricant, 'équipement peut étre congu pour fonctlonner a
partir d’'une alimentation de secours basse tension en cas de perte def)l'alimgntation
électriqlie. Dans ce cas, il serait souhaitable qu’il n’y ait pas de mauvais fonctionneent de
I’équipement ou d’émission d’alarme lors du basculement de sources, dalimentation et il
convienf qu’une indication de ce basculement de sources soit fournie.

S’il y a pccord entre le fabricant et 'acheteur, I'alimentation des moteurs de pompe a|air peut
se fairelen triphasé.

4.17 Interfaces

Les propriétés physiques des interfaces des composanis du systéme doivent étre spécifiées.
Celles-gi doivent comprendre le type de branchement (piquage sur la tuyauterie et
branchgment des cables), propriétés électriques, etinterprétation des signaux échangés (par
exemplg broches de sortie). Lorsque c’est possible, il convient que ces spécifications soient
faites en référence a des normes disponibles:

Lorsqug des interfaces réseau sont utilisées, il convient de fournir le détail des protocoles
d’interfgce réseau. Typiquement cesxéléments de détail comprennent, I'organisation|logique
des bit§ de données transmis, les\échanges d’information entre les nceuds réseau| utilisés
pour agheminer les données,la qualité et la nature de l'acheminement des dpnnées,
I’organigation des séquences.de’données, et la syntaxe des données qui ont été trangférées.
Pour vérifier la satisfaction\de's exigences concernant la conception et les performapces de
I’équipement relié a son réseau, on doit réaliser une validation générale fonctionnelle qui
comprend des essais portant sur les échanges de données entre les sous-systémeg et les
opératelrs.

Lorsqug I’équipement fait partie du systéme de surveillance d’ensemble du site} il doit
satisfairne aux,exigences particuliéres de la CEl 61504 et/ou de la CEl 61559-2, sauf accord
entre le|fabticant et I'acheteur.

4.18 Ensemble de prélévement

Lorsqu’'un ensemble de prélévement est nécessaire, il doit assurer I’échantillonnage, le
transport et conditionnement de I'air, du gaz, de la vapeur ou du liquide a analyser, de plus il
doit offrir des moyens d’isolement, de démontage du détecteur et du systéme de contrdle des
échantillons si nécessaire.

En général les performances de la chaine d’instrumentation dépendent en partie de la
conception de 'ensemble de prélévement. Ainsi il convient qu'une étude soit réalisée par le
fabricant pour caractériser les pertes d’échantillon prévisibles en conditions de
fonctionnement normal et accidentelles. Ces pertes doivent rester aussi faibles que possible.
La configuration et la longueur des circuits de prélévement doivent étre compatibles avec les
temps de réponse de la chaine d’instrumentation et garantir une homogénéité suffisante de
I’échantillon au point de mesure, évitant le piégeage des aérosols et de la poussiére en
suspension dans l'air, la formation de bulles dans les liquides, ou la condensation dans les
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lignes d’échantillonnage due a des variations de température ou de pression. En particulier, il
est recommandé de prendre en compte la nature des matériaux de construction, I’état de
surface interne et la facilité de décontamination (en considérant les effets électrostatiques, la
corrosion chimique, les possibilités d’absorption et de condensation), le temps de transit
jusqu’au détecteur (débit, vitesse du fluide et densité), ainsi que les formes chimiques des

radioélé

ments surveillés.

Les caractéristiques suivantes doivent étre prises en compte et faire 'objet d’'un accord entre

le fabric

ant et I'acheteur:

e nombre et position optimale des sondes de prélévement (représentativité des échantillons,
distance minimale entre les prises d’entrée et les sorties pour éviter la recirculation, etc.);

e diamétre interne des lignes;

e nature des matériaux utilisés et en particulier effets de corrosion chimique ou~d“érpsion et
d’élgctricité statique;

e état|de finition des surfaces internes;

e rayon de courbure et changement de direction;

e longueur des lignes et pentes;

e raccprdement des lignes, branchement sur des tuyauteries externes, sur le monite{r;

e agrgssion par les produits chimiques et la vapeur;

e filtration des matiéres en suspension.

Les composants de I'ensemble de préléevement dépendent du type de fluide a échantillonner

et des ¢onditions particulieres d’échantillonnage. *Sa conception doit prendre en compte les

recommjandations des normes ISO relatives auxprélévements (par exemple I'ISO 2889 pour

I’échantjllonnage des particules radioactives),

De plus|les exigences suivantes doivent-&tre satisfaites:

e lorsque nécessaire, les disposjtifs de prélevement doivent étre congus pour [garantir
I'intggrité de I’enceinte nucléaire;

e des|sondes isocinétiques.doivent étre utilisées si des aérosols ou de l'iode doivent étre
échantillonnés, des sondes omnidirectionnelles doivent étre utilisées si le prélévement est
réalisé dans un localj

e si uphe chute de debit ou de pression peut avoir une influence sur une valeur mesurée
(activité volumétrique) celle-ci doit étre constamment mesurée et contrblée;

e lorsque des‘\appareils sont nécessaires pour échantillonner et conditionner le flujde (par
exemplesdes pompes, des filtres, des détecteurs de pression ou de températyre, des
élecfravannes, etc.) ils doivent étre adaptés aux conditions de poussiére dans I'ajr ou de
part.m&mmwbmmwwmh entre

deux arréts de tranche planifiés;

lorsque des pompes sont nécessaires, elles doivent étre placées en aval du point de
mesure et lorsque c’est nécessaire étre équipées de protection contre les élévations
anormales de pression et de température;

si nécessaire, des dispositifs de protection du personnel doivent étre mis en ceuvre contre
la température, la pression, les rayonnements, etc;

il doit étre possible d’isoler chaque ensemble de prélévement pour des raisons de slreté;

conformément a ce qui est convenu entre I'acheteur et le fabricant, il convient de mettre
en oeuvre des dispositifs de collecte des échantillons pour I'analyse différée en
laboratoire;

le niveau de bruit acoustique produit par le matériel doit &tre minimisé et cohérent avec le
type d’environnement dans lequel il est prévu que le matériel fonctionne.
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4.19 Qualité

Le systéeme et le matériel doivent étre de grande qualité, ils doivent étre développés suivant
un processus structuré englobant des mesures de conception conservatoires, il convient de
mettre en ceuvre une validation et une vérification pour s’assurer que les exigences sont
correctement formulées et que celles-ci sont correctement mises en ceuvre. Il convient que le
matériel des systémes numériques soit développé conformément aux recommandations de la
CEI 60987. Les logiciels réalisant des fonctions de catégorie A doivent étre développés
conformément aux recommandations de la CElI 60880. Les logiciels réalisant des fonctions de
catégories B et C doivent étre développés conformément aux recommandations de la

CEl 62138.

Sur demande—detacheteurtouteta—documentationproduite—pendantla—conception, la
réalisatijon, l'installation, les essais, la mise en service doit étre mise a dispositibn pour
garantir|des performances correctes du systéme et de matériel.

4.20 Rapport des essais de type et certificats

Sur demande de l'acheteur, le fabricant doit présenter un rapport des-essais indiviquels de
série réplisés conformément aux exigences de cette norme (partie 1(et’partie spécifique). Ce
rapport |d’essai doit étre conforme aux spécifications fournies en(5.6 de la CEl 61069-1 qui
indique |que:

« La cophduite et les résultats de I'’évaluation doivent étre consignés dans un compte rendu

d’évaluation et/ou d’appréciation détaillé et complet. Il est recommandé que le ou les

présent
informa

Ces rap

e unti

o Jesi
oud

e sile
appl

bnt avec précision, clarté et objectivité .J'objectif, les résultats et tou
ions concernant I’évaluation.

ports doivent au moins faire état des infermations suivantes:

re approprié;

formations concernant I'organisme et/ou les personnes responsables de I'éy|
I'appréciation;

systéme a été évalué pour une application particuliere, les caractéristiques

misgion du systéme, taches et fonctions, etc., doivent apparaitre;

® une

description et une’identification du systéme évalué comportant une liste du

aveg les références; des modéles et du logiciel utilisé avec les données d’acceptati

e [|’(leg) objectif(s)-de I'évaluation;

e unr

bsumeé-des points essentiels de I’évaluation et des conclusions obtenues;

e un bilalr des procédures, méthodes, spécifications et essais (résumés de préféren

apports
tes les

aluation

He cette

jcation en termes de processus, type et nombre d’entrée/sortie, vitesse de balayage,

matériel
bn;

Ce sous

5i qu’un

la farme _d'un tableau de Qynthbep r‘nmplété par des documents rc’-férpnr‘é-q) ain
résumé des raisons qui ont présidé au choix des éléments donnés dans le tableau de
synthése. |l est recommandé que les raisons pour lesquelles certains aspects ne sont pas

éval

ués soient également enregistrées;

e il est recommandé que toute déviation par rapport au plan d’évaluation (additions ou
exclusion) soit enregistrée et commentée;

e mesures, examens et résultats obtenus illustrés par des tableaux, graphiques, dessins ou
photographies appropriées;

e défa

illances observées;

e notifications des incertitudes concernant les mesures;

e notification indiquant si le systéme est en conformité ou non avec les prescriptions par
rapport auxquelles il a été évalué.
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Le compte rendu d’évaluation doit avoir une page de titre indiquant le titre du compte rendu,
un numéro (de série) unique, I'autorité ayant effectué I’évaluation et la date de publication.

Il est recommandé que le format soit normalisé pour faciliter la comparaison des évaluations
des différents systémes.

Les corrections ou compléments au rapport aprés sa parution doivent étre faits uniquement
sous la forme d’un rapport complémentaire faisant référence au rapport original identifié par
son titre et son numéro. Ce rapport complémentaire doit étre en conformité avec les mémes
prescriptions que le rapport principal.»

Un certificat doit aussi étre fourni avec chague matériel, et indiquer au moins les informations
a caraclére général suivantes ainsi que les informations complémentaires précisées dans les
parties gppropriées de la norme:

e identification de I’entité qui a dressé le certificat,

e identification du fabricant,

e idenfification du produit,

e programme/procédures et rapport des essais individuels de série;
e bon|de commande et documents associés,

e capdcité des signataires officiels.
5 Essais fonctionnels

5.1 Généralités

Sauf spécifications contraires, les essais .décrits dans cet Article doivent étre conmsidérés
comme |des essais de type, bien qu’une partie ou tous puissent étre considérés conmyme des
essais fle recette suivant accord entre fe fabricant et I'acheteur. Les exigences émoncées
constituent des exigences minimales“et peuvent étre appliquées a n’importe quel éqquement
ou foncfon particulier.

Ces esgais ne comprennent pas d’essais de qualification qui doivent étre réalisés en plus si
I’équipement doit étre qualifieé conformément a la CEIl 60780.

5.2 Procédures d'essais généraux
5.2.1 Généralités

Les profpédures d’essais généraux applicables a tous les types de moniteurs sont cquvertes
par cefte{norme. Les procédures d’essais de détail varieront conformémgnt aux
caractéristiques particutieres de chaque type de moniteur. DeS eXigences pour tes essais
spécialisés sont fournies dans les normes pertinentes couvrant chaque type de moniteur.

Les essais décrits dans cette norme peuvent étre classés suivant qu’ils sont réalisés dans
des conditions d’essai standard ou dans d’autres conditions.

5.2.2 Essais réalisés dans des conditions d’essai standard
Les conditions d’essai standard sont définies dans le Tableau 2. Dans le Tableau 3, une liste
d’essais de performance dans des conditions d’essai standard indique pour chaque essai les

caractéristiques objet de I'essai et les exigences correspondant au paragraphe ou la méthode
d’essai est décrite.

5.2.3 Essais réalisés avec des variations des grandeurs d’influence

L’'objet de ces essais est de déterminer les effets des variations des grandeurs d’influence.
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Pour faciliter la réalisation de ces essais, ils peuvent étre classés en trois catégories:

e Essais liés a la mesure, aux alarmes et aux indicateurs (tous types de mesures);
e Essais liés aux ensembles de préléevement (mesures par prélévement);

e Autres essais complémentaires liés aux performances prévues en mesure volumétrique
(tous types de mesures).

De fagon a vérifier les effets de la variation de chaque grandeur d’influence dont la liste est
fournie par le Tableau 4, toutes les autres grandeurs d’influence doivent étre maintenues
dans les limites des conditions d’essai standard données par le Tableau 2, sauf s’il y a
d’autres exigences.

Pour si:twplifier ces essais, la réalisation d’'un seul test est nécessaire pour chaqueigrandeur
d’influence individuelle. Cet essai doit mesurer les effets des variations spécifiees de la
grandeyr d’influence pour des niveaux d’activité ou de débit de dose proche‘de’50 % de la
deuxiéme gamme ou décade la plus sensible.

Les esspis relatifs aux ensembles de mesure, d’alarme ou d’informatien’sont présentgs dans
le Tablgau 4 avec I’étendue de variation de chaque grandeur d’influence et les lim|tes des
variations correspondantes sur I’ensemble d’information.

Les esspis de I’ensemble de prélevement sont présentés dansjles différentes parties de cette
norme fui traitent des mesures avec prélévement. Laigamme de variations de |[chaque
grandedr d’influence et les limites des variations correspondantes des paramétres ¢bjet de
I’essai qont décrites.

Les essais complémentaires relatifs aux perfermances prévues au niveau des mesures
volumétriques pour lesquels des essais réels ne ‘sont pas possibles sont décrits ci apfés. Les
calculs gt les simulations numériques doivent'prendre en compte les variations spécifiges des
grandedrs d’influence indiquées par le Tabléau 4 pour a minima les mémes niveaux d'activité
ou de débit de dose que ceux indiqués ci-dessus, et, suivant accord entre I'achetdqur et le
fabricant, pour toute la gamme de mesures.

5.2.4 Calculs et/ou simulations numériques

Ce paragraphe couvre les\systéemes d’instrumentation internes ou externes au fluide de
procédd, mais, sur accord passé en l'acheteur et le fabricant, il est aussi applicable aux
systemgs fonctionnant'avec prélévement.

Sur requéte de(l'acheteur et lorsque les essais réels ne sont pas possibles, par ¢xemple
lorsque|le systeme d’instrumentation est destiné a mesurer I'activité d’un fluide dans des
conditions,qui ne sont pas reproductibles pour les essais ou I’étalonnage, le fabricant doit
fournir Jes'vcalculs et/ou les simulations numériques qui permettent de garantir gue les
performances exigees par cette norme, et particulierement les caractéristiques de détection
objet de I'essai par rapport a des sources ponctuelles, sont garanties dans les conditions
réelles d’utilisation.

Sur requéte de I'acheteur , les calculs reproduisant la géométrie exacte de I'ensemble “source
volumétrique — collimateur — détecteur — protection” et prenant en compte plusieurs sources
volumétriques mono-énergétiques doivent étre fournis par le fabricant de fagon a valider les
performances de détection (limites de détection, sensibilité,etc.) et a étre comparés avec les
essais réels réalisés avec des sources ponctuelles mono-isotope ou réalisés sur configuration
équivalente ayant fait I'objet d’essais individuels de série. Une analyse détaillée doit expliquer
les différences entre les essais réels et les calculs.

Suivant les accords passés entre I'acheteur et le fabricant, il convient que d’autres calculs
prenant en compte la vitesse du fluide ou le débit, et une source volumétriqgue multi-
énergétique aussi proche que possible de la source volumétrique réelle attendue, soient
fournis ainsi que 'analyse détaillée correspondante.
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Le fabricant doit fournir une documentation compléte garantissant que les logiciels utilisés
pour les calculs et les simulations représentent correctement les phénomeénes physiques dans
la gamme spécifiée. Il convient que cette documentation soit par exemple composée de
comparaisons avec d’autres méthodes de calcul vérifiées ou des codes qualifiés d’analyse, et
gu’elle comprenne des analyses de sensibilité paramétrique, des résultats d’expérimentation
et d’essais dans des conditions réelles, des données et les corrélations correspondantes
extraites de publications techniques, ainsi que d’autres méthodes pertinentes.

5.2.5 Sources de référence
5.2.5.1 Exigences générales

Toutes les sources utilisées pour les essais de réponse (sources d’étalonnage primaire)
doivent|faire I'objet de tragabilité de la part du laboratoire national de normalisation\pour les
mesure$ de radioactivité (LNNMR) du pays dans lequel la source est utilisée.

Toutes [les sources utilisées pour les autres essais individuels de série ou les egsais de
réceptign (sources d’étalonnage secondaire) doivent étre préparées a-~partir de splutions
radioacrlives faisant I'objet d’'une tracabilité de la part du LNNMR ou dejvent faire réfdrence a
I’étalonpage primaire réalisé lors des essais de réponse de référénce, pour avoir[un lien

direct ayec ceux-ci (facteur de transfert).

Il convient que toutes les sources d’étalonnage secondairerse présentent sous la forme
solide.

Le type|de source est spécifié dans la partie spécifique' de cette norme. Il est probable qu’un
certain hombre de sources soit nécessaire pour couvrir la gamme de mesures et d’énergie de
I’équipement. L’activité de ces sources doit étre adaptée a I’équipement.

L’activitp ou le débit d’émission en surface.conventionnellement vraie de ces sources floit étre
connu gvec une incertitude absolue supérieure a 10 % (k = 2), et une incertitude reldtive par
rapport |aux autres sources utilisées @durant I’essai meilleure que 10 % (k= 2). Lofsque la
méthod¢ d’essai utilise un appareil de*référence pré-étalonné a la place d’une source définie
précisément, I'étalonnage de cet:dppareil doit étre réalisé suivant une norme équivalepte pour
ce qui est de l'incertitude.

5.2.5.2 Etalonnage primaire (essai de réponse)
5.2.5.2.1 Sources gazeuses

Pour leg systemestd’instrumentation a prélévement, les sources de référence doivent gtre des
sources| gazeuses d'une activité volumétrique connue pour le radionucléide apprqprié ou
pour un|mglange de radionucléides. La nature des gaz a utiliser doit faire I'objet d’ur] accord
en le fabricant et I'acheteur.

Un systéme d’instrumentation étalonné peut étre utilisé comme une solution alternative a
I'utilisation de sources étalonnées gazeuses, pour établir la réponse correcte a l'activité
indéfinie d’une source. S’il est prévu d'utiliser un tel systéme d’instrumentation, celui-ci doit

étre étalonné durant les essais, a moins qu’il ne I'ai été auparavant.

Si I’emploi de sources gazeuses implique des volumes ou des activités de sources
ingérables, une méthode acceptable consiste & simuler une source de grande taille en
positionnant des petites sources en différents endroits par rapport au détecteur et en utilisant
les valeurs lues en entrée des calculs et des simulations numériques de la réponse du
détecteur. Le fabricant doit démontrer la validité de tels calculs.

5.2.5.2.2 Sources solides

Pour les systémes d’instrumentation avec prélévement, la réponse relative aux sources
solides doit étre déterminée au cours de ces essais de type par étalonnage croisé par rapport
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aux sources gazeuses, et cette réponse relative peut alors étre utilisée en conjonction avec
les essais de la source solide lorsque ceux-ci remplacent les essais avec la source gazeuse.

Pour les moniteurs de zone, tous les essais doivent étre réalisés avec des sources solides,
ou des sources primaires ou des sources secondaires ayant fait I'objet d’'un étalonnage croisé
durant I'étalonnage primaire.

De telles sources solides doivent avoir une forme physique adaptée et les radionucléides la
constituant étre adaptés a I’ensemble en essai. En particulier, la situation de la source par
rapport au détecteur doit étre précisément fixée dans le but de la répétitivité des essais.

5.2.5.3 Autres types de sources

Pour réaliser des essais avec des débits de dose extrémement élevés des (soufces de
rayonngments électroniques peuvent étre utilisées.

5.2.5.4 Générateur de signal électronique

De facopn a éviter l'utilisation de sources de trop haute activité pourdes essais indiviquels de
série oy les essais de réception, I'ensemble de mesure seul peut étre*testé par I'injection d’un
signal éJectronique adapté sur I’entrée normale du détecteur de Pensemble de mesure

5.2.6 Variations statistiques

Quel que soit I'essai nécessitant I'utilisation des rayonhements, si I'ordre des vgriations
statistiques des indications conséquences de la seule nature aléatoire des rayonpements
représepte une part significative de I’écart des %indications autorisé par I'essai, 3lors un
ensemble suffisant de valeurs affichées doit étré’relevé pour assurer que la valeur nfjoyenne
de cellgs-ci peut étre estimée avec une précision suffisante pour démontrer la confprmité a
I’essai dont il est ici question.

L’intervalle entre les lectures doit étre@u moins supérieur a trois fois le temps de réppnse de
facon a|garantir que les lectures sont statistiquement indépendantes.

5.3 Caractéristiques des performances
5.3.1 Réponse de référence

5.3.1.1 Exigences

Le fabrigant doitindiquer la relation entre la valeur affichée fournie par 'ensemble de|mesure
et le dgbit de-dose de référence ou l'activité lorsque le matériel fonctionne en conditions

d’essai |standard et est mis en oeuvre selon les recommandations du fabricant. L’ingertitude
portant purla réponse de référence doit étre spécifiée.

L’essai doit étre réalisé avec un ensemble de sources présentant des caractéristiques
géométriques et de répresentativité des radionucléides différentes, ainsi que défini en 5.2.5.

5.3.1.2 Méthode d’essai

L'ensemble doit fonctionner dans les conditions d’essai standards et étre mis en oeuvre selon
les recommandations du fabricant sans la présence de source de rayonnements de référence.
La valeur affichée pour le bruit de fond doit étre notée.

L’ensemble doit alors étre suffisamment exposé a une source de référence adaptée pour
fournir une valeur affichée se situant approximativement au milieu de I'échelle linéaire ou
dans la deuxieme plus petite décade de I’échelle logarithmique ou de I'affichage digital. La
valeur de R,¢s doit étre calculée comme indiqué en 3.18.
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