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DEBITMETRES PORTABLES D’EQUIVALENT DE DOSE AMBIANT

NEUTRONIQUE POUR LA RADIOPROTECTION

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application

1.1.1 La présente Norme mternatlonale est apphcable a tous les ensembles por ables coneus pour

hre ou égaled 16 MeV et qui comprennent au moins:

L.LI.I.1  [Un sous-ensemble détecteur qui peut, par exemple, compré
(compteur proportionnel 4 BF3;, compteur proportionnel a 3He
etc)) et un milieu ralentisseur et absorbeur entourant le détecte

1.1.1.2  |Un sous-ensemble de mesure qui peut étre incorporé<s
pay un cible flexible.

étre relié

1.1.2 S ces ensembles sont susceptibles d’étre utilisés dans de cha 1ps pulsés (y compris les
champs de photons), il est fortement recomman ilisateur vérifie que,|dans les
conditions concernées (niveau de : impulsions, fréquence|de répé-
titipn, etc.), I'’ensemble peut fonction

1.1.3  Lgs prescriptions données ci-desSous se rapp aux ensembles définis en 1.1.1. 1l est
acq n’y satisfont pas quand ces [prescrip-
tio idérées comme elles pour une application donnée. Dans ce cas,
les ique oivent €tre spécifiées par accord|entre le
cofstructeur et 1 des caractéristiques des ensembles|doit étre
cofforme a

1.1.4 Les débit ivale ¢ dose non conventionnels sont devenus récemment dispo-
nibles (débitmét ilisa eS & ithmes). Pour ces instruments, I’évaluation bas¢e sur des
neytrons mQnoxénergetiques (voir 2.3.2) n’est pas pertinente. Une annexe a ’ISO/PIS 8529
est elle deéfinit une liste de sources de neutrons appropriées. Ces sofirces ont
un pour tester ces débitmétres non conventionnels

méthodes ‘d*€valuation des débitmétres d’équivalent de dose neutronique ambiz

me internationale est d’indiquer les performances exigibles et les

nt et de
hractéris-

specifier, pour les ensembles visés dans le domaine d’application (article 1.1), les ¢

tigpes‘générales, les procédures générales d’essai, les caractéristiques liées aux rayonpements,

les caractéristiques électriques, mécaniques, les caractéristiques relatives a la sécurité et a

I’environnement, ainsi que le certificat d’identification.

1.2 References normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence

qui y est

faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication de cette norme, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur cette Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEI et de 'ISO tiennent a jour le registre

des Normes internationales en vigueur.
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PORTABLE NEUTRON AMBIENT DOSE EQUIVALENT RATEMETERS
FOR USE IN RADIATION PROTECTION

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope

1.1.1 ThlS Internat10nal Standard is apphcable to all portable assembhes designed to measure the

11,1 A
proportional counter tube 3He proportional counter tube Lil
a mdderating and absorbing medium surrounding the detector®

1.1.1.2 A
conr

ftrongly
reco ign level,

pulse

1.1.3 The
howe
requ
be a
the

eptable,
en such
hents to

Ter and
orm to

emeters
bns (see
list of
tonven-

nts and
: rs. This
standlard( specifies, for the assemblies described in the scope (Clause 1.1), general charac-
terisfics; general test procedures, radiation characteristics, electrical, mechanical, safety and
environmental characteristics, and also the identification certificate.

1.2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards listed below. Members of IEC and ISO maintain registers of
currently valid International Standards.
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1.2.1 Normesdela CEI
38: 1983, Tensions normales de la CEI

50(151): 1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151: Dispositifs
¢électriques et magnétiques.

50(391): 1975, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 391: Détection
et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.

50(392): 1976, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 392: Instrumen-
tation nucléaire — Complément au chapitre 391.

68-2-27: 1987, Essais d’environnement — Essai Ea et guide: Chocs.
86: 1987, Piles électriques.

181: 1964, Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relatiemrayec les rayonne-

ments ionisants.
181 A: 1965, Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés e rayonne-
ments ionisants — Premier complément.
27
29

1.22 A4
IS meétres et
de tons.
IS on de la
réponse des dosimétres et débitmétres utili ¢ t photons
co
IS référence
de ction et a
la
R4
R4 radiation
ex
Br Dosimetry,
14 cients.
Brijti tion cali-
brati

4
1.3 Tei es

La terminologie générale concernant la détection et le mesurage des grandeurs relatives aux
rayonnements ionisants et a I'instrumentation nucléaire est donnée dans les CEI suivantes:
50(391), 50(392), 181 et 181A.

Pour les ensembles de mesure du débit d’équivalent de dose ambiant neutronique, les
définitions suivantes sont applicables:

1.3.1 Débitmétre portable d’équivalent de dose ambiant neutronique

Ensemble portable destiné a indiquer le débit d’équivalent de dose ambiant di au rayon-
nement neutronique, comportant un ou plusieurs détecteurs de rayonnement, ainsi que des
sous-ensembles associés ou des €léments fonctionnels de base.
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1.2.1

1.2.2

1.3

1.3.1

IEC publications
38: 1983, 1EC standard voltages.

50(151): 1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Electrical
and magnetic devices.

50(391): 1975, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 391: Detection
and measurement of ionizing radiation by electric means.

50(392): 1976, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 392: Nuclear
instrumentation — Supplement to Chapter 391.

68-2-27: 1987, Environmental testing — Test Ea and Guidance: Shock.
86: 1987, Primary batteries.
181: 1964, Index of electrical measuring apparatus used in connection withionizing radiation.

181A: 1965, Index of electrical measuring apparatus used in co i ith \jonizing
radigtion — First supplement.

278:]1968, Documentation to be supplied with electronic measy
293:1968, Supply voltages for transistorized nuclear inst

OtHer publications

ISO |4037: 1979, X and gamma reference radiations(for calibrating d d dose
ratemeters and for determining their response a et

ISO Y037/DAD?2, Photon reference
levelldosemeters and dose ratemeters 2

ISO/DIS 8529 (Draft international \standard),\Ne I)rating
neut ed Tor radiation protestion purposes and for determining their

resp(

tection

ICR

ICR dose equivalents resulting from external raldiation
sour(

Briti ittee Radiation Unifs and Measurements, Radiation Protection Dogimetry,
14, pp. ew quantities in radiation protection and conversion coefficients.
Britig i 988, Supplementary criteria for laboratory accreditatipn cali-
brati i 1 tion level instruments: Neutrons. Document 0813(R).

Termi

The general terminology concerning detection and measurement of ionizing radiation and
nuclear instrumentation is given in IEC 50(391), 50(392), 181 and 181A.

its

For neutron ambient dose equivalent rate measuring assemblies, the following definitions
shall apply.

Portable neutron ambient dose equivalent ratemeter

A portable assembly intended to indicate the ambient dose equivalent rate due to neutron

radiation and including one or more radiation detectors and associated sub-assemblies or
basic function units.
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1.3.2 Dose absorbée

La dose absorbée, D, est le quotient de dE par dm, ot dE est I’énergie moyenne dissipée
dans la matiére par le rayonnement ionisant dans un élément de volume, et oi dm est la masse
de la matiére dans cet élément de volume.

_dE

dm

L’unité SI de dose absorbée est le gray (symbole Gy); 1 Gy = 1J. kg™

Une unité spéciale de dose absorbée, encore en usage en méme temps que ["unité SI, est le
rad.
lrad=10"2J.kg ' = 102Gy

1.3.3 ebit de dose absorbée

Le débit de dose absorbée, D, est le quotient de d D par d¢, ou d D es
absorbée dans I’intervalle de temps dt.

gie dose

] tiples ou

1.3.4 EHquivalent de dose

L’équivalent de dose, H, est le p s : i ksu, ou D
est : 2 et N est le produit de tout autre facteur
mddificateur.

| and D est
exprimé en grays, He

j;ne uni@ci ité SI, est

em.

issement

. dH
de

Les unités de débit d’équivalent de dose sont les quotients du sievert (Sv), ou de ses
multiples ou sous-multiples, par une unité de temps appropriée (Sv.s~!, mSv.h~!, etc.).

1.3.6 Fluence

La fluence de particules, @, est le quotient de d N par da, ot d N est le nombre de particules
qui pénétrent dans une sphére dont la section droite est da.

L’unité SI de fluence est m 2.
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1.3.2 Absorbed dose

The absorbed dose, D, is the quotient of dE by dm, where dE is the mean energy imparted
by ionizing radiation to matter of mass dm.

p-dE
dm

The SI unit of absorbed dose is the gray (symbol Gy); 1 Gy = 1J . kg~

A special unit of absorbed dose retained in use for the time being along with ST units is the

rad.
lrad=10"2J.kg 1 = 102Gy

1.3.3 Abjorbed dose rate

THe absorbed dose rate, D, is the quotient of dD by dt, where
absorbed dose in the time interval d+.

is the iHcrefment of

Sljunits of absorbed dose rate are any quotient of the its™ ple or submultiple by
a suifable unit of time (Gy .s™!, mGy . h™!, etc.)

1.3.4 Dose equivalent

Th e, where
Dis difying
factd

TH en Dis
exprg

A tsis the
rem.

1.3.5 Dok

D i vis the quotient of dH by dt, where dH is the increment [of dose

equ*I< 1 ime i
_dH
dt

Units of dose equivalent rate are any quotient of the sievert (Sv) or its multiple or
submultiple by a suitable unit of time (Sv.s~!, mSv.h~!, etc.).

1.3.6 Fluence
The fluence, @, of particles is the quotient of d N by da, where d Nis the number of particles
which enter a sphere of cross-sectional area da.

o=V
da

The SI unit of fluence is m 2.
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1.3.7 Débit de fluence

Le débit de fluence de particules, O, est le quotient de d@ par d¢, ou d® est I'accro

de la fluence de particules pendant I'intervalle de temps dz.

. do
di

L’unité ST de débit de fluence est m~2. s~ .

1.3.8  Equivalent de dose ambiant H*(d)

L’équivalent de dose ambiant, H*(d), en un point d*'un champ de rayonnement est défini

1.3.9 K

1.3.11

de rpyonnement réel. Les termes «expansé» et «unidirectionnel» sont utilisé$ Pe
Darls le champ expansé, 1a fluence et ses distributions angulaire et énergétigue on
volyme d’intérét comme dans le champ réel au point de référence. Dans Jécharx

et sgdistribution énergétique sont les mémes que dans le champ expansé mai

1 g.Jem~3 et de 30 cm de diamétre, dont la composition massiqué

— d¢arbone: 11,1%
— hydrogéne: 10,1%
— 3zote: 2,6%.

alorp H*(10).

char

Afin de définir ces grandeurs, il est utile de spécifier certains champs de rayonnemengs

La sphére de la CIUR (rapport CIUR 33) est une sphére e

xygéne: 76,2%

La profondeur recommandée, d, pour la g i g ique en termes de H*(d) est 10 mm et H

Un instrument qui a ung termes de H*(d) mesurera H*(d) d4

o5 sur le volume de 'instrument.

issement

comme I’équivalent de dose qui serait produit par le champ unidirectionnel et expansé
correspondant, dans la sphére dela CIUR, 4 une profondenr d_sur le raonqui fait face 4 la
dirgction du champ unidirectionnel (rapport CIUR 39).
NOTES

champ
ps dérivés.
ans tout le
. la fluence
le.

volumique

*(d) sécrit

ns tous les

La définiti i entedncu pour que la rétrodiffusion soit prise en considératiion.

t H#%(10)
ambiant

nsemble
rrandeur

Potri-d :
Uirti «1 <asui

Le point d’essai est un point sur lequel il faut placer le point de référence de ’ensemble et

1.3.12  Valeur conventionnellement vraie

C’est la meilleure estimation de 1’équivalent de dose (ou débit) ambiant, Hy(d)

pour lequel la valeur conventionnellement vraie de I'’équivalent de dose ambiant (ou débit) est
connue. Pour tous les essais impliquant I'utilisation des rayonnements, le point de référence
de 'ensemble doit étre placé au point d’essai et, excepté pour I’essai de variation de la réponse
en fonction de I’angle d’incidence, dans I’orientation indiquée par le constructeur, c’est-a-dire
dans la direction d’étalonnage du rayonnement incident spécifiée par le constructeur.

, utilisée

pour I’étalonnage d’un ensemble. Cette valeur et son incertitude doivent étre établies a partir
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1.3.7  Fluence rate (flux density)

The fluence rate of particles, @, is the quotient of d® by dt, where d® is the increment of
particle fluence in the time interval dt.

o=39
dr

The SI unit of fluence rateism=2.s~ .

1.3.8 Ambient dose equivalent H*(d)

The ambient dose equivalent, H*(d), at a point in a radiation field is the dose equivalent
that would be produced by the correspondmg allgned and expanded ﬁeld in the ICRU

sphere at 3 . ¢ gne (ICRU
Report 39)

NOTES

1 In deﬁmng these quantmes it is useful to stipulate certain radiation ﬁelds tha QL : u{}actual
radiaty ethese de § s. In the
expa a olume of
interept as in the actual field at the point of reference. In the aligned and’expan 2 ts energy
distriution are the same as in the expanded field but the fluence is unidifections

2 THe ICRU sphere (ICRU Report 33) isa 30 cm diameter, tissu .pm~3 and

a masp composition of:
— 76,2% oxygen

— 11}1% carbon

— 10,1 % hydrogen
— 2,6% nitrogen.

3 THe recommended depth, d, for environme
writtep as H*(10).

4 Ax i s\ealibratedin terms of H*(d) will measure H*({) in any

arms of H*(d) is 10 mm, and H*(d) may then be

5 THe definition of H*(d) requires th i od to take account of backscatter.

1.3.9 Fluence (rate)to ambi ; e), H¥(10), conversion factor
Fluyence ( ambi ¢ equivalent (rate), H*(10) conversion factors gjven in
anneikes A and B4 g

1.3.10 Rq

T i assembly is a physical mark or marks on the assembly to pe used
in of] §ition it\at a point where the conventionally true value of the quantity to be
meag < ~JThis mark is usually either the geometrical centre of the detectqr or its
effective centre.

1.3.11 Pointeftest

The point of test is the point at which the reference point of the assembly is placed and at
which the conventionally true values of ambient dose equivalent (rate) are known. For all
tests involving the use of radiation the reference point of the assembly shall be placed at the
point of test, and, apart from the test of variation in response with angle of incidence, in the
orientation indicated by the manufacturer, i.e. with the radiation field incident from the
manufacturer’s stated calibration direction.

1.3.12  Conventionally true value

The conventionally true value is the best estimate of the true ambient dose equivalent (rate),
H{(d), used for calibration of the assembly. This value and its uncertainty shall be determined
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d’un étalon secondaire ou primaire, ou avec un instrument de référence qui a été étalonné par
rapport a un étalon secondaire ou primaire!).
1.3.13  Débit d’équivalent de dose ambiant indiqué
La valeur H; (d) du débit d’équivalent de dose ambiant indiqué par 'ensemble de mesure
au cours de I’essai.
1.3.14 Réponse

La réponse, R, d’un ensemble est le rapport de P'indication de I’équivalent de dose ambiant
(ou debit), H{(10), par I’ensemble a la valeur conventionnellement vraie, H;(10), de I’équi-

. . H; (10
valent de dose ambiant (ou débit) R = ——'*—Q .
H, (10)
1.3.15 Errewrrelative-diune-indication AN
L’erreur relative, I, de 'indication d’un ensemble est donnée sofis fo de’pdqurcentage

pdr la relation:

_HI(10 - H,(10)

1% -
H, (10)
1.3.16 |Erreur relative intrinséque
L’erreur relative intrinséque est erreur relative deL’ind\ ‘ pir 1.3.15)
soumis 4 un rayonnement de référence dét hce déter-

mijnées.

1.3.17 |Coefficient de variation

sures x;. Il
es

1.3.18
faites.

1.3.19
dé par la

1.4 N

1.4.1 Essais de quulification

Les essais de qualification sont effectués dans le but de vérifier que les prescriptions d’une
spécification sont satisfaites.

Les essais de qualification sont divisés en essais de type et essais individuels de série.
a) Essais de type (VEI 151-04-15 modifié)

Essais qui sont effectués sur un seul appareil ou sur un nombre réduit d’appareils et qui sont
congus de fagon & montrer que la conception répond a certaines spécifications.

! Les étalons primaires et secondaires pour le rayonnement neutronique sont caractérisés habituellement en terme
de fluence (ou débit). Pour convertir la fluence (ou débit) en valeur conventionnellement vraie d’équivalent de dose
(ou débit) ambiant, les annexes A et B seront utilisées. Elles donnent les facteurs de conversion de la fluence (ou
débit) en équivalent de dose (ou débit) ambiant appropriés.
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from a primary or a secondary standard, or by a reference instrument which has been
calibrated against a secondary or a primary standard").

1.3.13  Indicated ambient dose equivalent rate
The value H;(d) of the ambient dose equivalent rate as indicated by the measuring
assembly under test.
1.3.14 Response

The response, R, of an assembly is the ratio of the assemblies indicated value, H;(10), of the
ambient dose equivalent (rate) to the conventionally true value, H;(10), of the ambient dose

. H; (10
equivalent (rate) R = *( ) .
H;{ (10)
1.3.15  Retativeerrorofanindication —
The relative error, I, in the indication of an assembly is given & a pér régg by the

relationship:
_ H;i (10) — H{ (10) 9
H{ (10)

I% 100

1.3.16 Relative intrinsic error

The relative error of the indication of an asserqibl 3. jected to a specified
reference radiation, under specified reference conditio

1.3.17  Cpefficient of variation

The ratio of the standard deviatio ic mean X of a set of n measurements x;
given by the following formula:

13.18 E

(General

1.4.1  Qualificationrests

Qualification tests are performed in order to verify that the requirements of a specification
are fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.
a) Type tests(IEV 151-04-15)

Tests of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain

D Primary or secondary standards for neutron radiation are usually standardized in terms of fluence (rate). In
converting the fluence (rate) to the conventionally true value of the ambient dose equivalent (rate), the appropriate
fluence (rate) to ambient dose equivalent (rate) conversion factors given in annexes A and B shall be used.
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b) Essais individuels de série (VEI 151-04-16 modifié)

Essais qui sont effectués sur chaque appareil pendant ou aprés la fabrication pour s’assurer
que chaque appareil est conforme a certains critéres.

1,42 Essais d’acceptation (VEI 151-04-20 modifié)

Essais contractuels pour prouver au client que I'appareil remplit certaines conditions de sa
spécification.

SECTION 2: ENSEMBLES DE MESURE DU DEBIT D’EQUIVALENT DE DOSE
AMBIANT NEUTRONIQUE [N

2.1 Caractéristiques générales

2.1.1  Dispositifs externes

La fourniture d’un connecteur de sortie pour une le ndée (par
ndicateur

de sortie

ex(
dig
ap

aduée en unités d’équivalent de dosd ambiant
exemple en millisieverts par heure.

etalonnage et les essais doit étre repéré sur I’extfrieur de

ctendug_elfective” de mesure doit couvrir au moins quatre décades. Normalement,
Pétendyeeffectixe doit aller de 1 uSv.h~! 4 10mSv.h~! (0,1 mrem.h-! a 1 rem.h~1),
Des  mesures s €levées de débit d’équivalent de dose ambiant jusqu’a 100 mSv.h~!
Jve peTve C UTTTAaNdCes. CETEe possibilite doit Taire I'objet d'un accord entre
le client et le constructeur.

L’etendue effective de mesure ne doit pas étre inférieure a 'une des valeurs suivantes:

2.1.4.1 Pour les ensembles a indication analogique (par exemple linéaire ou logarithmique), de
10% a 100% de la déviation angulaire maximale sur chaque calibre de ’échelle.

2.1.42  Pour les ensembles a affichage numeérique, depuis la premiére lecture non nulle du second
chiffre le moins significatif jusqu’a la valeur maximale de chaque calibre (exemple: pour un
affichage dont I’indication maximale est 199.9, I'étendue de mesure doit aller de 1,0 a 199,9).
Il est recommandé que les instruments a affichage numeérique soient munis d’un dispositif
intégrateur pour la mesure des plus faibles débits d’équivalent de dose ambiant.
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b) Routine tests (1EV 151-04-16)

Tests to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria.

1.4.2  Acceptance tests (IEV 151-04-20)

Contractual tests to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification.

SECTION 2: NEUTRON AMBIENT DOSE EQUIVALENT RATE

MEASURING ASSEMBLIES AN
2.1 General characteristics
2.1.1  Exjternal facilities
The provision of an output connection for a remote priately
marked, is recommended (e.g. for an external countér or integrit condary
digital display). The following input and output co sembly,
are fecommended:
- input connection to the pre-a
2.1.2  Scgle markings
The reading scale o s : alent or
ambjient dose equiy ; X Hlisi
2.1.3  Askembly ng
An assemblyfofthe marked
sped ha
The reference po1 an Asser ated on
the qutsi
2.14 E
T ffective
rang ment at
higher‘ambientd6se equivalent rates, up to 100 mSv. h~! (10 rem . h™), may be required and

this T Ser and manuiacturer.

The effective range of measurement shall be not less than the following:

2.14.1 For assemblies with an analogue type of display (e.g. linear or logarithmic), from 10% to
100% of the scale maximum angular deflection on each scale range.

2.1.4.2  For assemblies with a digital display, from the first non-zero indication in the second least
significant digit up to the maximum indication on each range. (As an example, for a display
with a maximum indication of 199,9, the effective range shall extend from 1,0 to 199,9.) It is
recommended that instruments with digital display are provided with an integrating facility to
measure lower dose ambient equivalent rates.
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2.2 Procédures générales d’essais
2.2.1 Prescriptions des essais
2.2.1.1 Essais

A Pexception des essais individuels de série décrits en 2.3.1.2.2, tous les essais énumeérés
dans les sections suivantes doivent étre considérés comme des essais de type (voir 1.4.1).

Neanmoins, certains de ces essais peuvent, par accord entre le constructeur et I’acheteur,
étre considérés comme des essais d’acceptation.

Les conditions normales d’essai sont définies dans le tableau 1.

Les essais décrits dans cette norme peuvent étre classés suivant qu’ils sont effectués dans les
conditions normales d’essai ou dans d’autres conditions. Pour les essais effectués dans les
conditions normales, les valeurs de la température, de la pression et de PYhumidité relative au
mgment de I’essai doivent étre indiquées et les corrections approprié i effectuées
popr donner la réponse dans les conditions de référence.

2.2.1.2 |Essais effectués dans les conditions normales d’essai

es essais qui sont effectués dans les conditions norm ’ menti ks dans le
tableau 2 qui indique, pour chaque caractéristique es ay ipti infsi que le
paragraphe ou la méthode d’essai correspondante e

2.2.1.3 |Essais impliquant la variation des grandeurs d’inflienkce

Ces essais sont destinés a déternn ons des grandeurs d’influence et
sont mentionnés dans le tableau§; I’ la variatio chaque grandeur dlinfluence
ainsi que les limites de la variation ion de I’ensemble y sont dgalement
consignées. L’¢ iati urs™d’influence, indiquée dans le tableau 3,
dojt & idéré { tilisation pour lequel la vafiation de
I'indication doit de e des li 3 ncées par le constructeur. Ces limites ne
do i

L ors d’un essai\¢g variation d’une des grandeurs dlinfluence
énumérées dans : i les) autres grandeurs d’influence sont norfnalement
maintenue eri es 11 1tes orréspondant aux conditions normales d’essa] données
da ontraire dans la procédure de I’essai concerné.

22.14

at le recours aux rayonnements, si I'importance des fluctuations

stap provenant uniquement de la nature aléatoire de la Jource de
ra une fraction non négligeable de la variation de I'indication perthise pour
Iegsai, alors un nombre suffisant de lectures doit étre fait pour s’assurer que lepr valeur

mqyenne’ p
question.

e estimée avec une précision suffisante pour rendre significatif |’essai en

Les lectures doivent étre faites 4 des intervalles suffisamment grands pour étre statisti-
quement indépendantes.

2.2.1.5 Rayonnement neutronique de référence

La source de rayonnement neutronique de référence est I'une des suivantes: 24'/Am/Be,
252Cf ou la réaction D (d, n) 3He.

La nature, la construction et les conditions d’emploi doivent satisfaire aux recommanda-
tions de I'ISO/DIS 8529.

Le débit d’équivalent de dose ambiant conventionnellement vrai délivré par ces sources
peut €tre obtenu a I’aide de la répartition spectrale du débit de fluence issu de la source et des
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2.2 General test procedures

221

2.2.1.

2.2.1.2  Tests performed under standard test conditions

2.2.1.3  Tests performed with variation of influence quantities

Test requirements

1 Tests

With the exception of the routine test described in 2.3.1.2.2, all the tests enumerated in the
following sections are to be considered as type tests (see 1.4.1).

Nevertheless, some of these tests may, by agreement between manufacturer and purchaser,
be considered as acceptance tests.

Standard test conditions are defined in table 1.

The tests described in this standard may be classified according to whether they are
performed under standard test conditions or under other conditions. For those tests carried
out under standard test conditions, the values of temperature, pressure a
at the time of test shall be stated and the appropriate corrections ma
under reference conditions.

Those tests which are performed under standard test condit edisted i 2, which
indigates, for each characteristic under test, the requiremients. d he A here the
corrgsponding method of test is described.

These tests are intended to determi d fiation i ities,|and are
giveh in table 3 with the range of va sequent
varigtion in the indication of an asse . a variation of influence quantities

indigated in table 3 defines a nomimal operatiny ge within which the variation fin indi-
cation shall remain within the limits stat e manufacturer, which limits shall in[no case
exceed those laid down/4 ¢

In | e of the influence quantities listed in|table 3,
all dther influence maintained within the limits for standprd test
conditions g ; 3 erwise specified in the test procedure concerned.

e of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations of
the random nature of radiation alone, is a significant fraftion of
ication permitted in the test, then sufficient readings shall be faken to
eanvalue of such readings may be estimated with sufficient precjsion to

The interval between such readings shall be sufficient to ensure that the readings are
statistically independent.

2.2.1.5 Reference neutron radiation

The reference neutron radiation source shall be one of the following: 24! Am/ Be, 252Cf or the
D (d, n) 3He reaction.

The nature, construction and conditions of use of the source shall be in accordance with
recommendations of ISO/DIS 8529.

The conventionally true ambient dose equivalent rate from these sources may be obtained
from the spectral flux density distribution delivered by the source and the fluence to ambient
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facteurs de conversion de la fluence en équivalent de dose ambiant (voir annexe A). Les
facteurs de conversion pour les trois sources de référence considérées sont consignés dans
P’annexe B.

Le debit d’équivalent de dose ambiant de I'émission photonique de la source doit &tre
connu.

2.3 Caractéristiques liées aux rayonnements

2.3.1  Erreur relative intrinséque sur lindication du débit d’équivalent de dose ambiant pour le
rayonnement neutronique de référence

2.3.1.1  Prescriptions T~
ans les conditions normales d’essai, I'erreur relative intrinséqu Ptre supé-
rigure a £30% du débit d’équivalent de dose ambiant convention idu rayon-
nement de référence au point d’essai.
2.3.1.2 |Essais a effectuer
n essai de type doit étre effectué sur au moins un essai
indlividuel doit &tre effectué sur chaque ensemble.
2.3.1.2.1| Essaide type
Consiste a
de points au
mg déviation
mgximale sur chaque calibre.
affichage
numeérique, I’ rOis valeurs par décade de déHit d’équi-
valent de dose ambiant\ Ce iyent correspondre a environ 20%, 40% et
804 de chaque décade
2.3.1.2.2| Essaiindivid

Pour les doit étre
effectué en un e.

] affichage
nu équivalent
de

23.1.3 ¢

| 5 de refe-
ren reférence
dojvent étre celles qui sont spécifiées par I'ISO/DIS 8529. La valeur conventionmellement

vraie de équivalent de dose ambiant au point d’essai doit étre connue a mieux que 10% prés
pour chaque source utilisée.

Pour cet essai, toute incertitude concernant les facteurs de conversion de la fluence en
equivalent de dose ambiant indiqués dans les annexes A et B doit étre ignorée.

2.3.1.4 Meéthode équivalente d’essai électrique

Dans le cas ou I'étendue totale des débits d’équivalent de dose ambiant prescrits pour les
essais ci-dessus ne peut étre obtenue 4 ’aide des sources de neutrons disponibles, il est admis
de leur substituer un essai électrique équivalent afin de déterminer I’erreur intrinséque aux
débits d’équivalent de dose ambiant que les sources de rayonnement ne sont pas capables de
fournir.
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dose equivalent conversion factors (see annex A). Conversion factors for the three reference
sources are given in annex B.

The ambient dose equivalent rate from the photon emission from the source shall be
known.

2.3 Radiation characteristics

2.3.1 Relative intrinsic error in ambient dose equivalent rate indication to the reference neutron
radiation

2.3.1.1 Requirements VAN

nder standard test conditions, the relative intrinsic error shall

» of the

conyentionally true ambient dose equivalent rate from the refere oint of
test. 5
2.3.1.2  Tests to be performed

Al est shall
be performed on each assembly.

2.3.1.2.1 | Type test

Fpr assemblies provided with substantial nsist of
measurements of the relative intringic exror gsembly,
and 0% and
90Y%

F fion, the
test |shall be perform d ent rate
indif

2.3.1.2.2 |Routine tegst

Fd

performed at ong

Fq
perf

2.2.1)5.
8529

I asseIn

hall be
m.

shall be

ified in

JO/DIS

The conveitionally true value of the ambient dose equivalent at the point of test

shall be

known to within £ 10% for each source used.

For this test any uncertainty in the values of the fluence to ambient dose equivalent

conv

23.14 E

ersion factors listed in annexes A and B shall be ignored.

quivalent electrical method of test

In the event that the full range of ambient dose equivalent rates required for the above tests
cannot be provided by the sources of neutron radiation available, it is permissible to
substitute an equivalent electrical test in order to determine the intrinsic error at the ambient
electrical test in order to determine the intrinsic error at the ambient dose equivalent rates that

c¢ann

ot be provided by the sources of radiation.
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Dans ce cas, les sources de rayonnement doivent étre capables de fournir au moins une
valeur du débit d’équivalent de dose ambiant dans le plus haut calibre (ou décade) d’un
ensemble pour I’essai de type et au moins une valeur du débit dans le plus bas calibre (ou
décade) de ’appareil pour les essais de type et individuel. Le signal électrique doit étre d’une
forme qui simule aussi bien que possible la forme du signal issu du détecteur et doit étre
injecté en un point tel que la totalité de I’ensemble, a I’exception du détecteur lui-méme ou du
photomultiplicateur dans le cas d’un détecteur a scintillation, soit ainsi soumis a ’essai.

Si Hj, (10) est le débit d’équivalent de dose ambiant indiqué lorsque I’ensemble est soumis
au débit d’équivalent de dose ambiant conventionnellement vrai H} (10) issu d’une source de
rayonnement neutronique de référence disponible, alors un signal électrique doit étre injecté
de telle sorte qu’il produise la méme indication, H}, (10), soit S, ce signal. Ainsi, I’erreur
relative intrinséque, pour une indication H}; (10) produite par un signal Sy, est donnée par:

I~

H; (10 S, _

1(%) =( : 1) x 100
H;,(10) S

et |’observation doit se situer a I’intérieur des limites données en2.3\.5 &i¢

2.3.1.5 |Méthode d'interprétation des résultats

Quand on examine si les prescriptions données en 2.3. 1 S ites, H est nécessaire de
tenir compte de I'incertitude sur les valeurs des dg quiva g dose ambianjt conven-
scriptions
do
232 H
NG

e prochaine
édi pte des.methodes/d’évaluation, utilisant des spectres Jarges, de la
réppnse des débitmétres : i 1

2.3.2.1 |Prescriptions

I’énergie
des neutro [outefois,
époque ce. Ainsi,

I décades
suivantes

d) au moins une énergie neutronique dans la gamme de 1 MeV a 5 MeV;

€) au moins une énergie neutronique dans la gamme de 13,5 MeV a 16 MeV.

Si I'instrument est supposé congu pour étre utilisé depuis I’énergie thermique jusqu’a une
énergie inférieure a 16 MeV, il convient que le document d’accompagnement I'indique
clairement et précise I’énergie limite supérieure.

2.3.2.2 Méthode d’essai

Les ensembles doivent étre exposés & au moins une source neutronique dans chacune des
gammes de a) a e), indiquées en 2.3.2.1. La méthode pour préparer et employer ces sources
neutroniques doit étre en accord avec les recommandations proposées par I'ISO/DIS 8529.
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In this case, the radiation sources shall be capable of providing at least one ambient dose
equivalent rate on the highest scale range (or decade) of an assembly for the type test and at
least one ambient dose equivalent rate on the lowest scale range (or decade) of an assembly
for both the type and routine tests. The electrical signal shall be of a form to simulate as
closely as possible the form of signal delivered by the detector and shall be injected at a point
that will test the whole of the assembly apart from the detector itself or the photomultiplier in
the case of a scintillator detector.

If H;, (10) is the indicated ambient dose equivalent rate when the assembly is subjected to a
conventionally true ambient dose equivalent rate H; (10) from the neutron reference source
available, then an electrical signal shall be injected such as to produce the same indication,
H;, (10). Let this signal be S,. Then if another indication H;, (10) is produced by an input
signal Sy, the relative intrinsic error is given by:

Hi (10) So 1)>< 100
Hi, (10) S

AN

1(%) = (

and the observation shall be within the limits given in 2.3.1.5 beloWw

2.3.1.5 Method of interpretation of observations

In|considering whether the requirements of 2.3.1.1 S o makd allow-
anceg for the uncertainty in the values of the conventiona bient dose equivalent
ratesemployed in the tests.

If 5o single observed value of the rele
2.3.1]1 can be considered to be met.

40%, the requirenjents of

2.3.2 Vaniation of response with neutron radia

NOTH — This standard uses a method of e -energetic neutrons. A later editio may be
dluating the response of unconventignal dose

necesT
equivdlent ratemeters.

2.3.2.1 Rpquirements

sponse
time of
er shall
e for at

ades of

d) atleast one neutron energy in the energy range between 1 MeV and 5 MeV;

e) atleast one neutron energy in the energy range between 13,5 MeV and 16 MeV.

If it is intended that an instrument is to be used over the energy range from thermal up to an
energy limit lower than 16 MeV, the accompanying document should clearly state this and
should specify the upper energy limit.

2.3.2.2 Method of test

The assemblies shall be exposed to at least one source of neutrons in each of the ranges a)to
e), listed in 2.3.2.1. The method of production and the use of these neutron sources shall be in
accordance with the recommendations proposed by ISO/DIS 8529.
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En principe et idéalement, cet essai est effectué au méme débit d’équivalent de dose
ambiant pour chaque énergie. En pratique, cela peut ne pas étre possible. Dans ce cas, le débit
d’équivalent de dose ambiant indiqué pour chaque énergie doit étre corrigé de ’erreur relative
intrinséque (interpolée si nécessaire) concernant ce débit pour le rayonnement neutronique de
référence (voir 2.3.1).

2.3.3 Variation de la réponse en fonction de 'angle d’incidence du rayonnement
2.3.3.1 Prescriptions

La variation de la réponse de I’ensemble en fonction de I’angle d’incidence du rayonnement
neutronique pour tout angle compris entre 0° et £90° par rapport a la direction de référence
ou d’étalonnage ne doit pas dépasser £25%.

La variation de I'indication fournie par I’ensemble en fonction de l"}ngl\eA d’incidence du
rayOTTENENt POUT tOUL aNgie COMPIIS emre +90° et + 180°eremire —907 et = 180° par rapport
a 13 direction de référence ou d’étalonnage doit étre précisée parle ¢

2.3.3.2 |Méthode d’essai

e sous-ensemble détecteur doit étre exposé a une des soup€es™ itronique
de(référence mentionnées en 2.2.1.5. L’instrument doit tre orienté : la source
étant dans la direction d’étalonnage (c’est-a-dire dans I4 efinie par le constructeur

par rapport a la source de rayonnement utilisée).
a lecture dans cette position doit étre notée.

es de 0° a

T 180° par rapport a cette positia ervations

sinpilaires doivent &tre ensuite ef des deux
pl4 jon de la
solirce.
234 K
2.3.4.1
5 alpha et
béf
2342
rnés d’un
ray Il s°eénsuit qu’une détermination de la réponse au raypnnement
ph
2.3.4.2.4
onnement photonique doit étre exprimée en termes de I'indication de
I'e

evrayonnement photonigue incident sur un ensemble congn pour les nentronslpeut non
seulement provoquer une indication de 'ensemble mais aussi en modifier la réponse au
rayonnement neutronique. Il y a deux conditions requises séparées.

a) La réponse obtenue sous un débit d’équivalent de dose ambiant d’une source de 37Cs de
10 mSv.h~! (1 rem.h~") ne doit pas étre supérieure a la réponse obtenue avec un débit
d’équivalent de dose ambiant neutronique de 0,1 mSv.h~! (0,01 rem.h™!).

b) Dans un champ de 1 mSv.h~! (0,1 rem.h~!) de rayonnement neutronique de la source de
référence, I’exposition & 10 mSv.h~! (1 rem. h~!) d’une source de 1*’Cs ne doit pas modifier
Pindication de plus £10%.

Il'y a lieu que la source de 137Cs utilisée pour cet essai soit conforme aux prescriptions de
I’'ISO 4037.
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In principle this test is best performed at the same ambient dose equivalent rate for each
radiation energy. In practice, this may not be possible, in which case the indicated ambient
dose equivalent rate of each radiation energy shall be corrected for the relative intrinsic error
(interpolated if necessary) at that indicated ambient dose equivalent rate for the reference
neutron radiation (see 2.3.1).

2.3.3  Variation of reading with angle of incidence of radiation

2.3.3.1 Requirements

The variation of reading of the assembly to radiation incident at any angle from 0° to £90°
to the calibration direction shall not exceed +25%.

The variation of reading of the assembly to radiation incident at any %gJ{from +90° to
+ 18 amd—=90"to="180*tothecatibratiom direction shatt be stated by th manu}aﬁ‘er.

2.3.3.2 IIethod of test
T

¢ detection sub-assembly shall be exposed to one of the reference
sourges specified in 2.2.1.5. The assembly shall be placed jin i
radiation source in the calibration direction (i.e. the directi
relation to the radiation source being used).

idiation
vith the
turer in

The reading in this orientation shall be noted.

The detection sub-assembly shall then be tuyned in4 } es from
steps ° vations
shal] then be taken as the assembly vertical

planks, one of which coincides with the-di

234 Re
2.3.4.1 Alpha and beta

Bgcause of the

of assembly it will not, in general, respond to 4lpha or
betajradiati i

, N testys specified.

2.3.4.2 ({dammaradig

Pr nce the
resp
2.3.4.2.1 ¢
Th sembly,
per u

PHoton radiation incident on a neutron assembly may nat anly cause the assembly to give a
reading but it may also modify the response of the assembly to neutron radiation. There are
therefore two separate requirements.

a) The response to a '3’Cs ambient dose equivalent rate of 10 mSv.h~! (1 rem . h~1) shall not
be greater than the response to a neutron ambient dose equivalent rate of 0,1 mSv.h~! (0,01
rem.h™1).

b) In a field of 1 mSv.h~! (0,1 rem.h~") from the neutron reference source, exposure to
10 mSv.h~! (1 rem.h™") from '37Cs gamma radiation shall not change this neutron indi-
cation by more than £ 10%.

The 137Cs sources used for the above tests should conform to the requirements of ISO 4037.
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¢) De plus, dans les cas ou le débit d’équivalent de dose ambiant neutronique doit étre mesuré
en présence des photons de haute énergie (par exemple de 6 MeV de N), la réponse au
rayonnement gamma doit, par entente entre le constructeur et I'utilisateur, étre déterminée a
des énergies supérieures aussi bien qu’a I’énergie du '3’Cs. Dans ce cas, la réponse aux
photons de haute énergie doit étre établie par le constructeur.

2.3.4.2.2 Meéthode d’essai

2.4
24.1

2.4.1.

Pour la condition a) donnée en 2.3.4.2.1, I’ensemble doit &tre exposé a4 une source
de ¥7Cs dans un champ ayant un débit d’équivalent de dose ambiant de 10 mSv.h!
(1 rem . h™!) au point d’étalonnage. La lecture de ’ensemble ne doit pas dépasser 0,1 mSv.h™!
(0,01 rem.h™1).

Pour la condition b) donnée en 2.3.4.2.1, I’ensemble doit étre exposé au rayonnement
ne anigue de référence de sorte gitune le e de I h—1 (Q ‘ui.?k‘ ait obtenue.
L’ensemble est alors exposé au rayonnement additionnel d’une soureé\de 3’Cs déljvrant un
débit d’équivalent de dose de 10 mSv.h~! (1 rem . h~!) au point d’6talonnagesde I'gnsemble.
pax rapporta |celle qui

C

exiptait avec le rayonnement neutronique seul.

Afin de respecter la condition ¢) donnée en 2.3.4.2.1,
étre conformes a I'ISO 4037/DAD?2.

entt doivent

Caracteristiques électriques
fuctuations statistiques
1 |Prescriptions

’indication d’un débitmétre déqui ctuations

s s’appli-
quent ato ’ihdication
estlégale au

Pour des epsembles is d’éche inéai ithmi , les condi-
tiohs requise 3 rs a trois
foik celpip

liquent &
toys le itgd’équiv i éri : i iffrd le moins
signi if
2 |Méthode

Le-sous-ensemble-détectenrdott-étreexpostaunesourcederavo . ao a [undeblt

d’équivalent de dose ambiant constant entre un tiers et la moitié de la valeur max1male du
calibre le plus sensible (sortie linéaire) ou de la décade la plus sensible (sortie logarithmique).

Les lectures doivent étre relevées conformément a 2.2.1.4 et le coefficient de variation est
calculé. Le coefficient de variation, exprimé sous forme de pourcentage, doit se situer a
I’intérieur des limites prescrites en 2.4.1.1.

2.42 Temps de réponse

2.4.2.1 Prescriptions

Le temps de réponse doit étre tel que, si une variation soudaine du débit d’équivalent de
dose ambiant se produit, I'indication atteigne la valeur suivante:
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c) Furthermore since in some situations where neutron ambient dose equivalent rate is to be
measured high energy gamma radiation (e.g. 6 MeV from !*N) may be present, the response to
gamma radiation shall, by agreement between the manufacturer and the purchaser, be
checked at higher energies as well as with 13’Cs energy. In this case, the response to high
energy photon radiation shall be stated by the manufacturer.

2.3.42.2 Method of test

For requirement a) given in 2.3.4.2.1, the assembly shall be exposed to a !3’Cs source in a
field having an ambient dose equivalent rate of 10 mSv.h~! (I rem.h~!) at the calibration
point of the assembly. The reading of the assembly shall not exceed 0,1 mSv.h~! (0,01
rem.h™!).

For requirement b) given in 2.3.4.2.1, the assembly shall be exposed to the neutron reference
source so that a reading of 1 mSv.h™! (0,1 rem.h"!) is obtained. The assembly is now

additionally exposed to a !3’Cs source such that the photon dose at the
calibration point is 10 mSv.h~! (1 rem.h~!). The change in the ex om the
neutron source due to this photon radiation shall not exceed 10 %
Fgr requirement c) given in 2.3.4.2.1, the radiation sources onform
to ISO 4037/DAD2.
2.4 Electrical characteristics
2.4.1 Statistical fluctuations
2.4.1.1 Requirements
The indication of an ambient dose equivalentra: asuring assembly may exhibit fluc-
tuati ; %
Th tion shall be less than 20%.
Fd wided\wi 5 19 inear scales, these requirements apply for all
amb pes ekceeding that corresponding to one-third of the scale
maxij i
Fd ies vided with’mon-tinear (e.g. logarithmic) scales, the requirements apply
for z:l:_ i e ivalent ragés exceeding three times that corresponding to thg lowest
signi i
Fq | i vith digital display, the requirements apply for all ambignt dose
equd xceeding 10 times the value of the least significant digit.
2412 M
Thedetection D-asseHRb : be-exposed—to ouree—of—+radiation—g

ambient dose equivalent rate between one-third and one-half of range maximum on the most
sensitive range (linear output) or decade (logarithmic output).

Readings of the assembly shall be taken in accordance with 2.2.1.4 and the coefficient of
variation calculated. The coefficient of variation so determined, expressed as a percentage,
shall lie within the limits of 2.4.1.1.

2.4.2 Response time

2.4.2.1 Requirements

The response time shall be such that, if there is a sudden change in the ambient dose
equivalent rate, the indication shall reach the following value:
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. 90 ..o
Hii(lo)‘*ﬁ(Hif(lO) H; (10))

(dans laquelle Hj; (10) est I'indication initiale et Hi (10) est I'indication finale) au bout des
intervalles de temps mentionnés ci-dessous:

30's pour toute indication finale de I'augmentation du débit d’équivalent de dose ambiant
inférieure 4 0,1 mSv.h~! (10 mrem . h™7);

10s pour toute indication finale de I’augmentation du débit d’équivalent de dose ambiant
comprise entre 0,1 et 1 mSv. h~! (10 et 100 mrem . h™1);

4's pour toute indication finale de ’augmentation du débit d’équivalent de dose ambiant
supérieure 2 | mSv.h~!' (100 mrem . h™H).

Le temps de réponse doit &tre indiqué par le constructeur.

2.4.2.2 |Méthode d’essai
]

'E:)\ztant un

sig
] dans un
raj ation que
polir une diminution de ce facteur.
q ndre aux
ensemble
pour que

&tre ramené aussi rapidement qu¢ possible
e temps mis par 'instrument pour indiquer

de dose décroissants doit étre effectué de|la méme
équivalent de dose ambiant correspondant a Hj; (10) et

243

le coefficient de variation des fluctuations statistiqued sont des
dépendantes dont les limites acceptables sont données ci-¢lessus en

débited’équivalent de dose ambiant élevés, il est recommandé que, chaque fois que
popsible, le temps de réponse soit réduit tout en respectant les limites exigées| pour les
fluctuations statistiques.

11 est peu avantageux de réduire le temps de réponse 4 moins de 1 s; dans de tels cas, il serait
plus judicieux de réduire les fluctuations statistiques.

2.4.4 Dérivedu zéro

2.4.4.1 Prescriptions

L’indication d’un ensemble fonctionnant dans un champ neutronique nul ou négligeable et
dans les conditions normales d’essai ne doit pas différer de I'indication obtenue de plus que
les quantités suivantes, dans chaque étendue et ce, pendant 8 h aprés que I'instrument a été
mis en service depuis 30 min.
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2.4.2.2 Method of test

243

. 90 o
Hii(10)+166(Hif(10) H;; (10))

where H}, (10) is the initial indication and H; (10) the final indication, in less than the times
specified below:

30s for final indication of the increases of the ambient dose equivalent rate less than
0,1 mSv.h~!' (10 mrem . h~1);

10 s for final indication of the increases of the ambient dose equivalent rate between 0,1 and
1 mSv.h~!(10 and 100 mrem . h~1);

4s for final indication of the increases of the ambient dose equivalent rate larger than
I mSv.h™! (100 mrem . h~1).

The espaonse time shall be stated by the manufacturer

Tk
suitable electrical signal into the input of the measuring sub-asgemb

T 10 and
mea nt dose

equiyalent rate by this factor.

If |the electrical method of test is employed, the inj 1 to the

above requirements.
Fq e shall be
subjected first to the higher ambient dos Hiva 9 é ted.
TH
sufficient for the indication H;; (10) to
The ambient dose 'qui
corrgsponding to the i
formjulain 2.4.2.1

The decr

the values of

F a time

to that
by the

ay with
) inter-

charged.

Relations

THh ¢ coefficient of variation of the statistical fluctuations aie inter-
depé s, acceptable limits for which are given abovein 2.4.1.1 and 2.4.2.1.

Far hi ient dose equivalent rates, it is recommended that, whenever possible, while
confprming to the limits laid down for the statistical fluctuations, the response fime be
reduced.

There is little advantage in reducing response time much below 1 s; in such cases, it would
be more advisable to reduce the statistical fluctuations.

244 Zerodrift

2.4.4.1 Requirements

The indication of an assembly operating at zero or negligible neutron fields (under
standard test conditions) shall not differ from the indication of the instrument after being in
operation for 30 min by more than the following amounts for each range during the next 8 h.
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2.4.4.1.1 Ensembles a indication analogique:

Moins de 5% de la déviation angulaire maximale de I’échelle.

2.4.4.1.2 Ensembles a affichage numérique:

Moins de cinq fois la valeur de I'unité du chiffre le moins significatif.

2.44.2 Méthode d’essai

Mettre I’ensemble en service et attendre 30 min. Faire le zéro si ce réglage est disponible
pour 'opérateur. Sur certains ensembles a échelle non linéaire, il est prévu d’amener I’'indi-
cation sur une graduation particuliére plutdt que sur zéro. Dans ce cas, régler I'indication sur
le point de référence approprié.

es heures

glises en

| ’ensemble doit étre laissé dans cette configuration et une lecture
pendant les 8 h suivantes. L’indication doit se maintenir a I'intéri
2.44.1.

2.45 Temps de préchauffage

2.4.5.1 (Prescriptions

Le temps de préchauffage doit étre indiqué

2.45.2 [Meéthode d’essai
(et essai n’est pas obligatoire.

I’ensemble étant déconnec ble détecteur 4 une source de rayon-
nement appropriée tefle rdicati I’échelle
potir le calibre ou la décade ;

ettre alors l'e lectures de 15sen 15 s, de 3 min 4 6 fnin aprés
la mise en ch

Trente miqutes & 2 g en marche, prendre un nombre suffisant de lectures (voir
2.2 efe pgramme
deg ssage des
indi

] in doit se

246 A4

2.4.6.1 Alimentation par batteries de piles ou d’accumulateurs

2.4.6.1.1 Généralités

Une alimentation par piles ou accumulateurs doit toujours étre prévue ainsi que tous les
moyens propres a vérifier le niveau d’alimentation dans les conditions de charge maximale.
Une indication de niveau minimal pour lequel ’ensemble fonctionne en remplissant les
conditions exigées par cette norme doit figurer clairement sur ou a c6té du cadran.

Les piles ou accumulateurs peuvent étre branchés de différentes fagons, mais doivent étre
individuellement remplagables; la polarité correcte doit étre clairement indiquée sur
I’ensemble par le constructeur.
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2.4.4.1.1 Assemblies with analogue display:

Not more than 5% of scale maximum angular deflection.

2.4.4.1.2 Assemblies with a digital display:

An indication of not more than five in the least significant digit.

2.44.2 Method of test

Switch on the assembly and leave for a period of 30 min. If a set zero control is available to
the operator, this shall then be adjusted to bring the indication to zero. For some assemblies
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 assembly shall be left in this condition and the reading noted
8 h. The indication shall remain within the requirements of 2.4.4.1.

further

245 Wdrm-up time

2.4.5.1 Requirements

The warm-up time shall be stated by the manufad

2.4.5.2 Method of test
THis test is not mandatory.

With the assembly switched off,( exp alde opriate
sour¢e of radiation that i i ~ ati 3 on the
most|sensitive scale raf ¢

Switch on the asse min to

6 min after swigching oy
THirty mi &r switchi akea 2.2.1.4)
and pse the még afwe e as th aph of

indication as
indiqgations.

bserved

hall lie

2.4.6 Poy

2.4.6.1 Battery operation

2.4.6.1.1 General

Battery power shall always be provided. Facilities shall be provided to check the battery
condition under maximum load. The minimum battery check indication for which the per-

formance of the assembly will remain within the requirements of this standard shall be clearly
marked on or beside the display.

Batteries may be connected in any desired manner but shall be individually replaceable; the
correct polarity shall be clearly indicated on the assembly by the manufacturer.
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2.4.6.1.2 Piles

Quand l’alimentation électrique est fournie par des piles, leur capacité doit conférer a
I’ensemble une autonomie telle qu'aprés 40 h de service intermittent* P'indication n’ait pas
varié de plus de 10% par rapport a 'indication initiale. Quand des piles sont utilisées elles
doivent étre sélectionnées suivant la CEI 86.

2.4.6.1.3 Accumulateurs

Quand TI’alimentation électrique est fournie par des accumulateurs, leur capacité doit
conférer a I’ensemble une autonomie telle quaprés 12 h de fonctionnement continu I’indi-
cation n’ait pas varié de plus de 10% par rapport & ’indication initiale. Si des accumulateurs
sont utilisés, il doit étre possible de les recharger en 16 h & partir de I’alimentation par le
réseau.

a recom-
m
pletement
indication
périodes
indiquées en 2.4.6.1.2 ou 2.4.6.1.3, selon le cas. A Ja finde ¢ epériode, nouveau
la yaleur de la lecture et vérifier que chaque | 5 9 ~ ipti ndiquées
enP.4.6.1.2 ou 2.4.6.1.3, selon le cagr
2.4.6.2 |Alimentation par le réseau
2.4.6.2.1| Prescriptions
Les ensembles alimenté ¢ i ongus pour fonctionner a paftir d’'une
tension alternative monophasée de gries définies dans la CEI 293**:
- [catégorie [: 220
— (catégorie I1: 11 C .
Les enséx le de fonctlonner a partlr d’une ahmentatmn par le
: ¢ tolérdn g/tensi uence de
un point
trieure de
hominale

dose amblant Les deux dermeres valeurs moyennes ne d01vent pas différer de la premiére de
plus de £10%.

* «40 h de service intermittent» signifie cing jours consécutifs de périodes d’utilisation continue de 8 h suivies par
des périodes de 16 h ou 'ensemble est mis & I'arrét.

** La CEI 293 fait référence a la troisiéme édition de la CEI 38. Le tableau I de cette édition est cependant remplacé

par la Modification n° I (1977) dans laquelle la tension de 220 V n’est plus recommandée pour les dispositifs
nouveaux et est remplacée par la tension de 230 V.
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2.4.6.1.2 Primary batteries (non-rechargeable)

When power is supplied by primary batteries, the capacity of these shall be such that after
40 h of intermittent use* the indication of the assembly shall not differ from the initial by
more than 10%. When primary batteries are used, they shall be selected from those specified
in IEC 86.

2.4.6.1.3 Secondary batteries (rechargeable)

When power is supplied by secondary batteries, the capacity of these shall be such that after
12 h of continuous use, the indication of the assembly shall differ by not more than 10% from
the initial value. If secondary batteries are used, it shall be possible to recharge the batteries
from the mains supply in 16 h.

The use of a device which switches off the charger when the complete dﬁ@\ie obtained is

recommended.
t 2y the

2.4.6.1.4 |Battery operation test

New primary batteries or fully charged secondary batterie
manpfacturer shall be used for this test.

Ex g | on the
assembly. Leave the assembly working in this field fopape € gi in 2.4/6.1.2 or
2.4.6.1. ing may
conf]

2.4.6.2 Mains operations

2.4.6.2.1 |Requirements
NTms operated assembhes shall be ' i - .c.| supply

voltage in one of the fo
— sgries [: 220 V;
— se¢ries I1: 120 V and

The assenib
+10P6 and —12%

ance of

24.6.2.2

Pl
am
effeqti
take
mea
and

These mean Values shall not d1ffer from that obtamed w1th nommal supply voltage by more
than £10%.

* “40h of intermittent use” means there is 8 h continuous use followed by 16 h with the assembly switched off, for
five consecutive days.
** TEC 293 makes reference to the third edition of IEC 38. Table I in that edition is however superseded by
Amendment No. 1 (1977) in which 220 V is no longer recommended for new systems. (230 V is recommended
instead.)
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Reépéter les essais précédents avec un débit d’équivalent de dose ambiant correspondant au
moins aux deux tiers de la limite supérieure de I’étendue effective de mesure. Les lectures
peuvent s’effectuer a distance.

Replacer I'ensemble aux mémes débits d’équivalent de dose ambiant. Relever 4 chaque
débit les moyennes des lectures pour la fréquence du réseau a sa valeur nominale 50 Hz (ou
60 Hz), aux valeurs 53 Hz (ou 63 Hz) et 47 Hz (ou 57 Hz). Les deux derniéres valeurs
moyennes ne doivent pas différer de la premiére de plus de +10%.

2.5 Caractéristiques mécaniques

2.5.1 Chocs mécaniques

Le sous-ensemble de mesure doit étre capable de supporter sans dom des chocs méca-
niques de Toutes 1es directions impliquant une acceleration de 300 ms—2 pendant uné durée de
18

ient pour
I'o ientation de référence lorsqu’ i ier I’ ation dil. sbus-ense e mesure.
L,
2522

teur dans

toy rait étre

influencé par des différences d’orientati S : i$ peuvent
dopc se limiter a celles qui peuve é érées a I'indicateur analogique, ’ensemble étant
terfu normalement i : ur. 11 est
préférable de procédé

(@)

2.6 Caractéristigues de
2.6.1 aractéri§:> s.de

2.6.1.1 |Prescription

de dose ambiant supérieurs & celui qui correspond au
shelle, 'indication de I’ensemble doit &tre visiblement ¢n dépas-
seme extrémité supétieure de I'étendue d’échelle et y demeurer. Pour les epsembles

2.6.1.2 Meéthodedlessai

Exposer le sous-ensemble détecteur au débit d’équivalent de dose ambiant neutronique
ci-dessous pendant une période de 5 min, soit 10 fois la valeur correspondant a Pextrémité
supérieure de I’étendue d’échelle, ou 250 mSv.h~! (25 rem . h~!), prendre la valeur la plus
faible.

L’indication de I’ensemble doit demeurer en dépassement i I'extrémité supérieure de
I’étendue de I’échelle pendant toute cette période.

* Voir la CEI 68-2-27.
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2.5.1

2.5.2

2.5.2.

2.5.2

2.6
2.6.1

26.1.

2.6.1

.2 Method of test
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Repeat the above tests at an ambient dose equivalent rate corresponding to at least two-
thirds of the upper limit of the effective range of measurement. It is permissible to ascertain
the readings remotely.

Replace the assembly at the same ambient dose equivalent rates. At each rate take the
means of sufficient readings with the supply frequency at its nominal value 50 Hz (or 60 Hz),
at 53 Hz (or 63 Hz) and at 47 Hz (or 57 Hz). These mean values shall not differ from that
obtained with nominal supply frequency by more than +10%.

Mechanical characteristics

Mechanical shocks

The measuring sub-assembly shall be able to withstand, without damage, mechanical
shocksTrom all direcfions involving an acceleration of 300 ms 2 for a tigje interval-of 18 ms,
the shape of the shock being semi-sinusoidal*.

Orientation of assembly (geotropism)

1 Requirements
The indication of the assembly shall not vary by more t} % YrQm that indicated in the
reference orientation of use for any orientation of the measusi assetubly. The raference

orientation shall be stated by the manufacturer.

Although in principle this test sl
every orientation, in general only the ana icati or will be influenced by diffe-
rences in orientation. The orientationsYested b€ confined to those that|may be
assufned by the analogue indicating(mete h embly held in the hand, and in which

wit ;
the reading scale would be visible to the o . ¢st is best performed electronicplly.

Safety characteristi¢
Overload ci@t

1 R

Fd afes greater than that corresponding to scale maximpim, the
indigq hall be off scale at the higher end of the scale range and shall
rema assemblies with more than one scale range, this requirement shall apply to
eac it has been subjected to the ambient dose equivalent rate spedified in

the f3 ing ub lause, the assembly shall still fulfill the requirements of 2.3.1.1.

Expose the detection sub-assembly to the following neutron ambient dose equivalent rate
for a period of 5min, i.e. 10 times the scale maximum or 250 mSv.h~! (25 rem.h""),
whichever is the less.

The indication of the assembly shall remain off scale at the higher end of the scale range
throughout this period.

* See IEC 68-2-27.
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Facilité de décontamination

L’ensemble doit étre construit de telle facon qu’il soit facile de le décontaminer. A
il convient, par exemple, que ’ensemble comporte une surface extérieure lisse et non

cette fin,
poreuse,

exempte de crevasses, ou soit utilisable lorsqu’on le place dans une enveloppe fine et souple

comportant des parties transparentes laissant apparaitre ’échelle de lecture.

SECTION 3: CARACTERISTIQUES D’ENVIRONNEMENT

Temperature ambiante

Prescriptions

a) Usage intérieur; dans le domaine de températures entre 10°C et 35°C; Tindication doit se

maintenir dans les limites de £10% par rapport a celle obtenue dans
d’essai;

condifkg

tempérés. Lorsque les ensembles peuvent étre u i plus chaud
froids, I'indication doit se maintenir dans lesmi

normales

@on doit
bnditions
portables

5 climats
5 ou plus
tempéra-

N pératures inférjeures a — 10°C, il est nécesdaire, par un
moyen quelconque, de maintenir les batteri€s d un ¢ fonction-
nement

' n général
négessaire de contrd imidité de ent ne se

’ense 1
source de neufron
30

Hul

suivantes:

dd a une
s valeurs
urant les

es limites

+10% de I’indication jusqu’a 95% HR pour T= 35°C.

Un essai faisant intervenir cette grandeur d’influence n’est nécessaire que si ’effet di a

Phumidité relative est considéré comme vraisemblablement significatif,

3.2.2 Meéthode d’essai

L’essai peut étre effectué a une seule température de 35°C. L’ensemble doit &tre ex

posé a un

débit d’équivalent de dose ambiant constant dii 4 une source de neutrons de référence.
L’humidité relative doit étre maintenue a 95% pendant au moins 4 h et P'indication de
I’ensemble doit étre mesurée durant les 30 derniéres min de cette période. La variation admise
de +10% (tableau 3) s’ajoute aux variations admises en fonction seulement de la température.
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2.6.2 Ease of decontamination

The assembly shall be constructed in such a manner as to facilitate decontamination. In
order to achieve this, it should, for example, have a smooth non-porous external surface
which is free from crevices, or be usable when placed inside a thin and flexible envelope,
provided with transparent parts to permit the instrument scale to be read.

SECTION 3: ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

3.1 Ambient temperature

3.1.1 Requirements

a) As
shall

b) A
indid

use.

TH
asser
over

NOTH
batter

3.1.2 Me

TH
nece

is test will normnfe ¢ 5 a climatic box. It is not, in g
i e box unless the instrument is signil

sensitive to changesg in'k

Th
neut
4ha

e asse ant ambient dose equivalent rate from a re
0N SOUrcex De maintained at each of the extreme values for
hd the indica easured during the last 30 min of this period.

3.2 Relaf

32.1 Réhui

the fi

e variation of the indication due to the effect of relative humidity (RH) shall bd
pllowing Hmits:

ication

>’Z the
ns. It is
utdoor

Ining the

eneral,
ficantly

ference
at least

within

+10% atupto 95% RH, T=35°C.

A test of this influence quantity need only be carried out if the effect of humidity is likely to
be significant.

322 Me

thod of test

The test may be carried out at a single temperature of 35°C. The assembly shall be exposed
at a constant ambient dose equivalent rate from a reference neutron source. The relative
humidity shall be maintained at 95% for at least 4h and the indication of the assembly
measured during the last 30 min of this period. The permitted variation of +10% in the
indication as specified in table 3 is in addition to the permitted variations due to temperature
alone.
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3.4.2 Meéthode d’essai

3.7
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Pression atmospheérique

En général, la pression atmosphérique n’a qu’une influence négligeable sur I'indication de
I’ensemble.

Des essais a des pressions atmosphériques différentes de la pression normale n’ont a étre
effectués que sur demande.

Champs électromagnétiques externes

A moins que des précautions spéciales soient prises au moment de la conception de
I’ensemble, il se peut que la présence de champs électromagnétiques externes, particulié-
rement des champs de radiofréquences, le rende inopérant ou donne des indications incor-
rectes du débit équivalent de dose ambiant.

Prescriptions

Si I'indication d’un ensemble peut étre influencée par la présengé decha magné-
tiquies externes, le constructeur doit en avertir le client et égalemente sig >nanuel
d’iIstructions.

3i un constructeur affirme qu’un ensemble n’est pa omagneé-
tigyies, il doit préciser le domaine de fréquences ainsi queNes ty 5 electro-
ma‘Enétiques dans lesquels ’ensemble a été essayé isée (voir
tableau 3).

& types de rayonnements électromagnétiques
qu¢ I’on peut rencontrer, la présente norme ifie aucune méthode d’essai. Ces méthodes
doi 3 I'utilisateur.

¢'Influencée par la présence de champs magnétiques
ir le client et également le signaler dans 1¢ manuel

bté prises

Stockage

Tous les appareils prévus pour étre employés dans les climats tempérés doivent étre congus
pour remplir les conditions requises dans cette norme, aprés un laps de temps suffisant pour
que la température ambiante soit atteinte, aprés un stockage ou un transport, sans piles,
pendant une période d’au moins trois mois dans I’emballage du constructeur & toute tempé-
rature comprise entre —25°C et +50°C.

En certaines circonstances, des spécifications plus sévéres peuvent étre imposées, par
exemple I’aptitude a supporter le transport aérien sous pression ambiante réduite.
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3.3 Atmospheric pressure

—4] —

In general, atmospheric pressure will have an insignificant influence on the response of the
assembly.

Representative tests at other atmospheric pressures need be performed only if required.

3.4 External electromagnetic fields

Unless special precautions are taken in the design of the assembly, it may be rendered
inoperative or give incorrect indications of dose equivalent (rate) in the presence of external
electromagnetic fields, particularly radiofrequency fields.

3.4.1 Reduirements

If
mag|
be st4

If §
of frd
shall

342 Me

OV
enco
be syl

3.5.1 Re(

If
fieldd

inthe i

uirements

the ind
, a warning

3.7 Storage

the indication of an assembly may be influenced by the pregé

.

ﬁctro-
also

e range
as been tested
3).

may be
st shall

e stated

pbrevent

All apparatus designed for use in temperate climates shall be designed to operate within the
requirements of this standard after sufficient time has been allowed to reach ambient
temperatures following storage (or transport), without batteries, for a period of at least three
months in the manufacturer’s packaging at any temperature between —25°C and +50°C.

In certain circumstances, more severe specifications may be required such as capability for
withstanding air transport at low ambient pressure.
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SECTION 4: DOCUMENTATION

Certificat

Un certificat doit accompagner chaque ensemble, donnant au moins les informations
suivantes*:

— nom du constructeur ou marque déposée;

— type d’ensemble et numéro de série;

— limites de I’échelle pour chaque étendue de mesure;

— source de référence utilisée pour I’étalonnage;

1005 © CEI

— réponse au rayonnement de référence (c’est-a-dire résultats de ’essai pour la détermi-

nation de ’erreur relative intrinséque);

AN

—
— 1

- 4
q

- 1

- ratiére du modérateur entourant le détecteur (éven
i

réponse en fonction de ’énergie des neutrons (voir 2.3.2.1);

(éponse au rayonnement gamma;

point de référence de ’ensemble et direction d’étalonnage;
entre du détecteur du sous-ensemble détecteur;
ype et spécifications du détecteur;

mensions et masse du sous-ensemble détecte

nergies des neutrons pour lesquelles so
foncerne 'angle d’incidence;

h ce qui

Manuel d’instructions

II’ensemble doit étfe ma d’instructions complet et détaillé, comportant
toufe information,sur Jétails de
construction du detecte tions sur
les rmations

app

temps moxts,
ropriéee

* Voirla CEI 278.


https://iecnorm.com/api/?name=9c3a7591fd206cac3de26640199acdfa

1005 © IEC 43—

4.1

4.2

SECTION 4: DOCUMENTATION

Certification

A certificate shall accompany each assembly, giving at least the following information*:

— manufacturer’s name or registered trade mark;
— type of assembly and serial number;
— scale limits for each measuring range;

— reference source used for calibration;

— response to the reference radiation (i.e. results of relative intrinsic error tests);

AN

- rgsponse as a function of neutron radiation energy (see 2.3.2.1);

— r¢sponse to gamma radiation;

— r¢ference point of the assembly and calibration orientation;

— dgtector centre of the detection sub-assembly;

— dgtector type and specifications;

— mipterial of the moderator (if any) surrounding the dete

~

— ng
ch

— I¢

TH
mati
deteq
radis

hs been

I infor-
Is of the
pulsed

* See IEC 278.
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Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normales d’essai

Grandeurs d’influence

Conditions de référence
(sauf indication contraire
du constructeur)

Conditions normales d’essai
(sauf indication contraire
du constructeur)

Rayonnement neutronique de
référence

Source de neutrons:
241 Am/Be, 252Cf ou D(d,n)3He

Source de neutrons:
241Am/Be, 252Cf ou D(d,n)3He

Temps de préchauffage 15 min > 15 min
Température ambiante 20°C 18°C a 22°C
Humidité relative 65% 50% & 75% ’/\
Pressfon atmosphérique 101,3 kPa 86,0 kPa

Tension d’alimentation UV

Tension nominale d’alimentation
Un

;}E n %nale\ﬁ\w}on

Fréqyence du réseau!

Fréquence nominale fn

§l‘\réqu}o§o}\mal

Forme d’onde du réseau?

Sinusoidale

N

N
intisoidate avec wne distorgion
\Qr nique t inférieurela 5%

Angl¢ d’incidence du rayonnement

Direction d’étalonnage tipul€e par
le constructeur

Waiquée +10°

Champ électromagnétique
d’origine extérieure?

Inféfieur a la valeur la plus|[basse
ovoquant une perturbatiofi

Indugtion magnétique d’origine
extér{eure?)

Négligéable

e
>

Inférieure 4 deux fois I'induction
du champ magnétique terregtre

Orienjtation de ’ensemble (\

@N
M\V{ pa\x@nstr@eur
AN

Orientation indiquée *+5°

Dispgsitifs de comma de

I’ensgmble

tlés p Wnnement en
servics(normal

Réglés pour le fonctionnement en
service normal

Cont aminano@]e
radiofactif

e

Négligeable

) Seylement po s\ensembles ortables ouvant fonctionner aussi sur le réseau.
2 Voir le tablead 3.
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Table 1 — Reference conditions and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions
(unless otherwise indicated by the
manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated by the
manufacturer)

Reference neutron radiation

M1Am/Be, 252Cf or D(d,n)He
neutron source

241 Am/Be, 52Cf or D(d,n)3He
neutron source

Warm-up time 15 min > 15 min

Ambient temperature 20°C 18°C to 22°C

Relative humidity 65% 50% to 75% /\

Atmospheric pressure 101,3 kPa 86,0 kPa to

Power pupply voltage UY Nominal power supply voltage Un Noml%&&ﬁw

Unit

Power pupply frequency!) Nominal frequency fn mmal ue cy +1°

Power pupply waveform? Sinusoidal < M ith total harmonic
\d'sKtor w less 5%

Angle of incidence of radiation W +10°

Electrgmagnetic field of external
origin?

Calibration direction glv n b
manufacturer
Neg]i% Q < K

\)Le an the lowest value thd
cayses interference

=3

Magnetic induction of external

origin?

Negligi

AN

Less than twice the induction |due

to the earth’s magnetic field

Orient{

tion of assembly (\

m}t@ t%t\h%'namhyturer

Stated orientation +5°

Assembly controls

A\

\getWtion

Set up for normal operation

Contarmnination
elements

X

Negligible

\Negugx&\/

Y Only|
DSee t

for portabl
hble 3.

\em\b\\\wWO\é operated from the mains.

NN
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Tableau 2 - Essais effectués dans les conditions normales d’essai

Paramétre a I’essai

Conditions requises

Méthode d’essai

(paragraphe)
Err?ur relative +30% 2.3.1
intrinséque
Fluctuations statistiques | Coefficient de variation inférieur ou égal & 20% 24.1.2
Temps de réponse — Inférieur a 30 s, pour tout accroissement du débit 2422

d’équivalent de dose ambiant, quand le débit final est
inférieur 40,1 mSv.h~! (10 mrem . h—1)*

— Inférieur a 10 s, pour tout accroissement du débit

— Inférieur a 4 s, pour tout accroissement d
d’équivalent de dose ambiant, quand le débit fina
supérieur & 1 mSv.h~' (100 mrem . h—1)* /\

d’equivalent de dose ambiant, quand le debit final ¢
compris entre 0,1 et | mSv.h=' (10 et 100 mrem . h~!)*
ebit
1 \est

Dérivg de zéro

Sur une période de 8 h en service continu

chauffage):

— < 5% de la déviation maxi
analogique;

g
£
R

Surchprge

débit d’équivale
maximum de ’éten

2.6.1.2

* Ces
(voi

prescriptions sont
2.4.2.2).
) N

ssiW m@ns du débit d’équivalent de dose ambiant
~.
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