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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU A POSTE FIXE DE MESURE
DE RAYONNEMENTS X OU GAMMA POUR LA SURVEILLANCE
DE L’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Ensembles intégrateurs

AVANT-PROPOS

brmalisation
1). La CEl a
ibn dans les
Hes Normes
out Comité

travaux La CEl collabore
, selon des conditiong fixées par

questions techniques, préparés par les
intéressant & ces question$, expriment

normes, de

ale, les Comités nationaux de la CEl| s’engagent
mesure possible, les Normes internationalgs de la CEl
. Toute divergence entre la norme de la CEl gt la norme

J a été établie par le sous-comité 45B: Instru[nentation
3 d’'études 45 de la CEl: Iinstrumentation nucléaife

NS
}egle\}& W Rapport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote

458(\8&)&2 45B(BC)97 45B(BC)103 45B(BC)10p, 105A

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a 'approbation de cette norme.

La CEl 1017 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Instrumen-
tation pour la radioprotection - Appareils portables, mobiles ou & poste fixe de mesure de
rayonnements X ou gamma pour la surveillance de I'environnement.

- Partie 1: 1991, Débitmeétres
- Partie 2: 1994, Ensembles intégrateurs

L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

PORTABLE, TRANSPORTABLE OR INSTALLED EQUIPMENT
TO MEASURE X OR GAMMA RADIATION FOR
ENVIRONMENTAL MONITORING -

Part 2: Integrating assemblies

FOREWORD

1) The | C (In!ernational Electrotechnical Commlsswn) is a worldwude grganiz Ziation
compri is to
promofe international cooperation on all questions concerning and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the rds.
Their y d in
the sybject dealt with may participate in this preparatory and
non-ggvernmental organizations liaising with the IEC also p IEC
collabdrates closely with the International Organizati with
conditipns determined by agreement betwee

2) The folmal decusuons or agreements of the | s on
which acial intere erei epresented, express, as neafly as
possible, an international consensus of opinign on the je 2@

3) They hpve the form of recommendations for \\nter nical
reportq or guides and they a

4) In ord ional
Standdrds transparently .LAny
divergénce between the arly
indicated in the I

Internati seen prepared by sub-committee 45B: Radigtion

protectid ical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text j d on the following documents:

Six|Months' R e\ \/Report on voting Two Months' Procedure Report on voting
1SB(CO)8N 45B(CO)97 45B(C0O)103 45B(CO)105, 1054

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

IEC 1017 consists of the following parts, under the general title: Radiation protection
instrumentation — Portable, transportable or installed equipment to measure X or gamma
radiation for environmental monitoring.

Part 1: 1991, Ratemeters
Part 2: 1994, integrating assemblies

Annex A is for information only.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU A POSTE FIXE DE MESURE
DE RAYONNEMENTS X OU GAMMA POUR LA SURVEILLANCE
DE L’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Ensembles intégrateurs

Section 1: Généralités

es instal-
posantes
oisinage
irbnnement
ment ambiant est
le rayon-
r I'homme
au entations
de dans le
temps et dans P'espace.
La mesure
a poste fixe et porta 3 6nnement requis pour la mesure dans
I'eivironnement du ai ar des réglementations nationaleg d’autres
grgndeurs de dos¢ iti Putilisées aux fins ci-dessus (par exemple gquivalent
de|dose ambiant), Cette ¢ peut slappliquer aux caractéristiques de fonctipnnement
dell'équipep iné 2 mesurer ces grandeurs. Par exemple, les mémes valeyrs numé-
rigues pourNg toujours
applicables, dans les
aufres granc s I'air.
1 le kerma
dans pnnement
diffusé suffisante
po
La|présente norfe s'applique aux ensembles intégrateurs a poste fixe ou portables destinés
a lamiesure du kerma dans I'air dans I'environnement di gux rayonnements X gu gamma

dont I'énergie est comprise entre 50 keV et 1,5 MeV? de 10 nGy jusqu’a 10 mGy (1 prad
jusqu’a 1 rad) par intégration du signal du détecteur, c’est-a-dire intégration des taux de
comptage, du courant d’ionisation, etc. La présente norme ne traite pas des systémes
passifs tels que films dosimétres ou TLD. Si 'ensemble de mesure est destiné a la mesure
du kerma dans l'air dans I'environnement immédiat des centrales nucléaires ou des
rayonnements de 6 MeV sont présents, il sera alors nécessaire de déterminer la réponse
de I'ensemble de mesure a cette énergie.

M Les prescriptions décrites dans la présente norme s'appliquent au fonctionnement normal de l'installation.
Si I'ensemble intégrateur est utilisé dans des situations accidentelles, il convient d'appliquer les prescriptions
de la CEIl 1018, notamment en ce qui concerne les caractéristiques de surcharge.

2) Les valeurs de 50 keV a 1,5 MeV ont été choisies de fagon & couvrir les énergies les plus courantes des
radionucléides naturels et artificiels contribuant au kerma dans I'air dans I'environnement.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

PORTABLE, TRANSPORTABLE OR INSTALLED EQUIPMENT
TO MEASURE X OR GAMMA RADIATION FOR
ENVIRONMENTAL MONITORING -

Part 2: Integrating assemblies

Section 1: General

1.1 Scppeandobject

irradiatio
establish

The eva : is difficult.
The composition of the background air kerma is comptex, with ibuti from natural
sources i iati i ioactivity Ve I as from man-
made ragli ivi isi i S acilities g dll-out from nuglear
weapons 8 \d’ af and
space.

This par gting
assembl le or
exposur ose
equivale nent
to measure these,. ot the
requiremjents for true
values would be exgr ent)
and not (n air kermg

It is ass oint
in the e ation”field which may include scattered radiation and thaf the
radiation thick enough to give electron equilibrium.

This stapdard applle to portable or mstalled mtegratmg assembhes intended to meapure
environn 23 M 3

1,5 MeVv? from 10 nGy up to 10 mGy (1 urad up to 1 rad) by mtegratnon of the detectors
signal, i.e. integration of pulse count rate, ionization current, etc. Passive devices such as
film dosemeters or TLD are not covered by this standard. If the assembly is to be used to
measure air kerma in the area surrounding a nuclear power station when 6 MeV radiation
is present, it will be necessary to determine the response at this energy.

1 The requirements specified in this standard relate to normal operations of the establishment. Should the
assembly be used under emergency conditions then the requirements of IEC 1018 should also be applied to
_ the assembly, particularly with regard to overload characteristics.

2) 50 keV to 1,5 MeV has been chosen to cover the energies of the chief environmental and man-made radio-
nuclides that contribute to the environmental air kerma.
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Ces ensembles de mesure destinés a la radioprotection comprennent au moins:

- un sous-ensemble de détection (par exemple chambre d’ionisation, tube compteur

GM, détecteur a scintillation, etc.);

— un sous-ensemble de mesure comprenant un dispositif d’affichage des résultats
pouvant étre relié au sous-ensemble de détection soit de fagon a former une unité
rigide, soit par un céble souple, ou bien pouvant étre intégré dans un seul ensemble.
L'ensemblie a poste fixe peut également comporter un enregistreur en continu (par
exemple enregistrement graphique ou magnétique sur cassette, ou équipement de
télémétrie).

La
ris
les
et

La

1.2
Le

la
do
la
d’e
Le

CHI 50(391): 19

Datection et {
CHI 50(392§ '

Ingtrumentatio

CH
CH
CE

CHI1278A: 1974, Premier complément

ite de la
partie de
heur. Tout
pndés sur
possibilité
ci-apres.
n vigueur.

pitre 391:

bitre 392:

e: Chocs

Ues

CEl 293: 1968, Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors

CEl 293A: 1970, Premier complément: Alimentations stabilisées a courant continu -

Tolérances sur les tensions

CEl 359: 1987, Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure

électriques et électroniques
Amendement n° 1 (1991)

CEl 1018: 1991, Instruments portatifs de mesure de dose et de débit de dose élevés des

rayonnements béta et gamma, utilisés en situation d’'urgence en radioprotection
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For the purpose of radiation protection, these assemblies comprise at least:

- a detection sub-assembly (for example, ionization chamber, GM counter tube,
scintillation detector, etc.);

- a measuring sub-assembly including a display device, which may be connected to
the detector sub-assembly either rigidly or by means of a flexible cable, or incorporated
into a single assembly. The installed assembly may also comprise a continuous
recorder (for example, chart or magnetic cassette recorder or telemetry equipment).

istics,
safetynand.envi-

This sta

1.2 Nc

The foll S J hrough reference in| this
text, constitute provisions of this part o P publication the editions
indicate ion, and parties to agree-
ments b stigate the possibility of ap-
plying th Is of
IEC and

IEC 50 391:

Detectid

IEC 50({ Clear

instrumentation ~
IEC 68-2 DCk
IEC 86: [f
IEC 278}

IEC 278A<X1974, First supplement

IEC 293: 1968, Supply voltages for transistorized nuclear instruments

IEC 293A: 1970, First supplement: Stabilized d.c. power supplies — Tolerances of voltages

IEC 359: 1987, Expression of the performance of electrical and electronic measuring
equipment
Amendment No. 1 (1991)

IEC 1018: 1991, High range beta and photon dose and dose rate portable instruments for
emergency radiation protection purposes ‘
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ISO 4037: 1979, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosi-
meétres et débitmétres et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie
des photons

Additif 1: 1983, Rayonnements X filtrés a fort débit

Additif 2: 1989, Rayonnements de photons de référence & des énergies comprises entre
4 MeV et 9 MeV

Amendement 1: 1983, Rayonnements X filtrés & faible débit

ISO 6980: 1984, Rayonnements béta de référence pour I'étalonnage des dosimetres et
débitmétres et la détermination de leur réponse en fonction de I’énergie béta

1.3 Définitions

A 'exception des termes définis ci-dessous, tous les autres tekme i ont définis
daps la CEIl 50, en particulier dans la CEl 50(391) etla C § i t t¢mplacées
regpectivement par la CEl 50(393) et la CEIl 50(394) ainsi N

Po pliquent:
1.3 air: Ensgmble de mespre congu
po 2 mesure du kerma dans I'air di &
de rs détec-
tey de base.
1.3 pesure du
ke lage peut
co es dispo-
sit
1.3.3 valeyk co 0 eme t ion de la
valeur de s [imaire ou
sefondaire, © 2\ d’'un appareil de référence étalonné par rapport & la valeur
de[référencep S
1.3. grandeur
K, K-
1.3. la valeur
co

R=——

1.3.6 erreur relative sur la valeur indiquée: Quotient, exprimé en pourcentage,
de I'erreur de la valeur indiquée par la valeur conventionnellement vraie de la grandeur
mesurée. Elle peut étre exprimée par:
K, - K¢
1 (%) = T x 100
1.3.7 erreur intrinséque relative: Erreur relative de I'indication concernant une grandeur

fournie par un ensemble de mesure soumis a un rayonnement de référence donné, dans
des conditions de référence déterminées.
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ISO 4037: 1979, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and dose
ratemeters and for determining their response as a function of photon energy

Addendum 1: 1983, High rate series of filtered X-radiations
Addendum 2: 1989, Photon reference radiations at energies between 4 MeV and 9 MeV
Amendment 1: 1983, Low rate series of filtered X-radiations

ISO 6980: 1984, Reference beta radiations for calibrating dosemeters and dose rate-
meters and for determining their response as a function of beta radiation energy

1.3 Definitions

Except gs specified below, all technical terms are as defined_i
IEC 50(391) and IEC 50(392) which will be replaced by IEC 3
respectively, and IEC 359.

For the purposes of this part of IEC 1017, the following definitie

1.3.1 portable air kerma meter: Assembly desighed(tg @asi Arri [1.3)
and intended to measure the air kerma_due to } dmma 3 Ces,
including one or several radiation dgtec 3 i S ASic
function lnits.

1.3.2 installed air kerma meter: 'lion.
It may bg equipped with me pa-
bilities sych as telemetry.

1.3.3 conventionally that
quantity, determ'

that has peen calibrajéd\a

1.3.4 el ndi : erence between the indicated value of a quantity K| and the
conventi 2 of that quantity at the point of measurement K.

1.3.5 r¢ enResp ¢, A, of an assembly is the ratio of the assembly’s indic@ted

value to the conyventionally true value:
K

Ny

R =

1.3.6 relative error of indication: Quotient expressed as a percentage of the error of
indication of a quantity by the conventionally true value of the measured quantity. It may
be expressed as:

K, - K¢

I(%)=T x 100

1.3.7 relative intrinsic error: Relative error of indication of an assembly with respect
to a quantity when subjected to a specified reference radiation under specified reference
conditions.
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1.3.8 coefficient de variation: Rapport V de la valeur estimée de I'écart-type s a la
moyenne arithmétique x d'un ensemble de n mesures x. Il est donné par la formule

suivante:
Ve S __1, / Z (x5 -x%)°
X X n-1

1.3.9 point de référence d’un ensemble de mesure: Repére physique gravé sur
'appareil qui doit permettre de positionner Pappareil en un point ou la valeur
conventionnellement vraie de la grandeur & mesurer est connue.

>

1.3.10 point d’essai: Point ou le point de référence de I'ensemble de mesure est placé
et[pour lequel la valeur conventionnellement vraie du kerma dans I'aif est connue| Pour tous
le$ essais nécessitant 'utilisation de rayonnements, le point d
dg mesure doit étre placé au point d’essai et, & 'exception de
réponse avec I'angle d’incidence, dans l'orientation indiquée\p
dige avec le champ de rayonnement incident dans la direg

canstructeur.

1.8.11 essal de conformité: Essai effectué daps
d’'yne spécification sont satisfaites.

Legs essais de conformité sont subdivisés en

1.8.11a essai de type: Essai & ; plusieurs dispositifs réalisés|selon une

cgnception donnée pour vérifier que ce i épond a certaines spécifications.
[VE!I 151-04-15]

1.8.11b essai ind de i % juel est soumis chaque dispositif en cours
od en fin de fabricat erquiil satibiit & des critéres définis. [VEI 151-04-16]

1.8.12 essaj de(réception: Essai actuel ayant pour objet de prouver au cljent que le

gsai effectué pour fournir des informations cqmplémen-

tilise les unités du Systéme International (Sl)” Les définitions des

ar \yorements et des termes utilisés en dosimétrie? sont indiquéps dans la
CEl 50(39 CEl 50(392) qui seront remplacées respectivement par la CEl 50(393)
et Ia CEI 50(394) Les anciennes unités correspondantes (non SI) sont indiquées entre

— unité d’énergie: electron volt (symbole: eV)
1eV=1,60210""°J;

— pour le temps: année (symbole: a), jour (symbole: j), heure (symbole: h), minute
(symbole: min).

Les multiples et les sous-multiples des unités Sl seront utilisés, si nécessaire, confor-
mément au systéme SI.

") Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systéme International d'Unités (S}, 5e édition (1985).

2 Rapport 33 de la Commission internationale des unités et des mesures de radiation (CIUR) (paru en
avril 1980) et Publication 26 de la Commission internationale de protection radiologique (CIPR).
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1.3.8 coefficient of variation: Ratio V of the estimate of the standard deviation s to the
arithmetic mean X of a set of n measurements x, given by the following formula:

Ve S __1 Z (x, - X)?
"% x V7 na-d

1.3.9 reference point of an assembly: Reference point of an assembly is a physical
mark on the assembly to be used in order to position the assembly at a point where the
conventionally true value of the quantity to be measured is known.

1.3.10 point of test: Point at which the reference point of the assembly is placed and at

indicated
stated cqli

1.3.11 ¢
requiren;[ents of a specification are fulfilled.

Qualification tests are sub-divided into type tests @

1.3.11a
design n

1.3.11b after

manufac

1.3.12 4
certain ¢

in the prg andat s of
radiation iti hich
will be rgplaced by|EC’50(393) and IEC IEC 50(394) respectively. The corresponding old
units (not Sl are indicated in parenthesis. Nevertheless, the following units may be used

- for energy: electron-volt (symbol: eV)
1eV=160210""J;

— for time: year, (symbol: y), day (symbol: d), hour (symbol: h), minutes (symbol: min).

Multiples and submultiples of Sl units will be used, when practicable, according to the Si
system.

1) International Bureau of Weights and Measures: Le Systéme International d'Unités (Sl), 5th edition (1985).

2 Report 33 of the International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) (published
April 1980) and Publication 26 of the International Commission on Radiation Protection (ICRP).
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Section 2: Conception de I’ensemble de mesure

2.1 Caractéristiques générales
2.1.1  Domaine effectif de mesure

Le domaine effectif de mesure ne doit pas étre inférieur aux valeurs suivantes:

2.1.1.1 Pour les appareils dont I'affichage est de type analogique (par exemple linéaire
ou logarithmique), de 10 % & 100 % de la déviation angulaire maximale pour chaque
calibre.

2.1.1. iére indi-
cati ! i i i ids jusqu’a lindjication maximale
de icatiornmaximale est
de

Lep indications de lapparell de mesure doivent étre exp iméés.en unités de ke¢rma dans

rafr, icatic 3 gamme effective de mesure
do S présente
nofme sont aussi applicables lorsque 'ensemble d aype limite supérieure plus
faiple ou plus grande que 10 \ parell comprend |plus d’un
détecteur utilisé sur la gamme ¢o g de [ i doit étre
au : ¢ détecteur,

Ddns le cas des ens d 3 ¢ ire, thelles de
me 0

Pour les ensemb
obtenues e@o
sufcessives.

Si
ingi

mes sont
X gammes

moyen de contréle pour ie réglage du zéro ou pourjune autre
Btre également utilisable en présence de rayonnements.

2.1 G ontamination

L'e nesure doit étre congu et construit de fagon a réduire au mjnimum le
rispue."de contamination de I'appareil en fonctionnement et a faciliter les opérations de
décontamination.

2.1.3 Facilité de déplacement

Il est recommandé que la masse d’un ensemble de mesure portable ne dépasse pas 4 kg.
L'appareil doit étre muni de poignées, courroies ou tout autre dispositif facilitant les opé-
rations pendant le déplacement.

2.1.4 Ensemble de mesure a poste fixe

Aprés accord entre le constructeur et le client, les ensembles de mesure a poste fixe
peuvent étre pourvus de dispositifs appropriés pour indiquer de mauvais fonctionnements,
par exemple perte de la tension du détecteur, panne des circuits électroniques.
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Section 2: Assembly design

2.1 General characteristics
2.1.1 Effective range of measurement

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

2.1.1.1 For assemblies with an analogue type of display (for example, linear or loga-
rithmic), from 10 % to 100 % of the scale maximum angular deflection on each scale
range.

2.1.1.2 the
second an
example 9nd
from 1,0

The indi X g ad). nost
applicatipns, the effective range of measurement shall b Gy
(1 rad). The requirements of this standard are also i ‘ a}l an
upper limit lower or higher than 10 mGy (1 rad). Where thore than one déetector is used for
measurement over the complete range, g the
detectorg and also for range changing -out
scale shall be simultaneous.

In the cdse of an assembl ges
shall not|exceed 10.

If an asgembly wi jes,
there shall be an

If there i the
presence of radia

21.2

The ass¢mbly<shall be\designed and constructed in such a manner as to minimize the|risk
of it becoming contaminated in use and to facilitate decontamination.

2.1.3 Portability

The mass of a portable assembly should not exceed 4 kg. It shall be equipped with
handles, straps or other means to facilitate operation whilst being carried.

2.1.4 Installed assemblies

By agreement between manufacturer and user, these assemblies may be provided with
appropriate facilities for indicating faults, for example, loss of detector voltage, failure of
electronics.
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Section 3: Procédures d’essais

3.1 Conditions générales de réalisation des essais
3.1.1 Nature des essais

Sauf indication contraire apparaissant dans un article particulier, tous les essais énumérés
dans la présente norme seront considérés comme essais de type.

3.1.2 Conditions de référence et conditions normales d’essais

Les conditions de référence ainsi que les conditions normales d’essais sont indiquées
dans-le tableau as conditions de référence sont les conditions aux auelles-se référent
les performances de I'appareil et les conditions normales d essais désignent les
tolérances nécessaires qui doivent étre acceptées lors des eg§ais pratiques. [Sauf indi-
calion contraire, les essais décrits dans ia présente norme dq étreetffectués dans les
copditions normales d’essais données dans la troisiéme co \ tabled

Les essais qui sont effectués dans les conditions nerms ysaingont énumérés dans
le tableau 2 qui indique, pour chaque caractérigtique gscriptions dégoulant du

paragraphe ou la méthode d'essai corre d . Pour ces gssais, les
valeurs de température, de pressi e albmoment des essais doivent
étre indiqués et les corrections Fites de fagon que la réponse

Pdur les essais destinég i des effets des variations des [grandeurs
d'ipfluence indiqyé a3, toytes les autres grandeurs d'influenge doivent
étfe maintenues s limjtes _des_conditions normales d’essais indiquées dans le

tableau 1, in ansg’la procédure des essais en question.

venir des rayonnements gamma autres que ceux indiqués en
gffectués avec une source de rayonnement gamma de |référence.
ent étre utilisées comme source de rayonnement gamma de réfé-
¥7Cs ne sont pas disponibles pour tous les essais, d¢s sources

C$ en tenant compte de la différence de réponse entre le °Co et I¢ *Cs.

3.2 Caractéristiques des rayonnements

Dans les essais faisant intervenir les rayonnements, le rayonnement diffusé au point
d’essai, en 'absence de 'appareil, doit avoir une contribution inférieure 8 5 % du kerma
dans lair total en ce point.

3.2.1  Erreur intrinséque relative

3.2.1.1 Prescriptions

Dans les conditions normales d’essai, les vérifications d’étalonnage étant effectuées confor-
mément aux instructions du constructeur, I'erreur intrinséque relative fournie par I'ensemble
de mesure ne doit pas dépasser £15 % sur 'ensemble de la plage effective de mesure.
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Section 3: Test procedures

3.1 General test conditions
3.1.1  Nature of tests

Unless otherwise specified in the individual clauses, all tests enumerated in this standard
are to be considered as type tests.

3.1.2 Reference conditions and standard test conditions
Reference and standard test conditions are giveri in table 1. Reference conditions are
those conditieftisto—which-the performance—o e tRstrumentisreferred s+ SIanas

conditiohs indicate the necessary tolerances in practical testing. Exce

specified, the tests in this standard shall be performed under the st3
given infthe third column of table 1.

3.1.3 [ests performed under standard test conditions

Tests which are performed under standard test copditions 8 able 2 which
indicateg, for each characteristic under test, the requirem huse
where the corresponding test method is desexj ’ 2 gsts the valuep of
temperature, pressure and relative humidity g ¢ st shall be stated and the

appropriate corrections made to give

3.1.4 TVests performed with variation

For thoge tests intended ities
given in|table 3, all otheg i iti r the
standard test conditio ) ‘ dure
concernpd. 6

3.1.5

All tests| i d radiation, other than those given in 3.2.2. and 3.2.3,
shall be prence gamma radiation. '%7Cs sources shall be used as
the refefefic _ 1t "¥Cs sources are not available for all tests reqﬂ?ring
referende: ®0Co sources may be used but, in this case, the results shall
be corrg seto '¥'Cs by allowing for the difference in response between
80Co an

3.2 Radiation characteristics

For the radiation tests, the scattered radiation at the point of test, in the absence of the
assembly, shall contribute less than 5 % of the total air kerma at that point.

3.2.1 Relative intrinsic error
3.2.1.1 Requirements

Under standard test conditions, with the calibration controls adjusted according to the
manufacturer’'s instructions, the relative intrinsic error of the assembly shall not exceed
+15 % over the whole effective range of measurement.
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3.2.1.2 Détermination de I'erreur intrinséque relative

a) Source a utiliser

L’essai doit étre effectué avec des sources de '*’Cs irradiant 'ensemble de mesure

dans la direction d'étalonnage. Il peut s’avérer nécessaire de recourir & plusieurs
sources de '*’Cs pour couvrir toutes les valeurs de kerma dans Iair indiquées par
I'appareil. Dans ce cas, les activités relatives des sources utilisées doivent &tre telles
que la plage utile du kerma dans l'air délivré par chaque source au point d’'essai (en
modifiant la distance séparant la source et le détecteur de I'ensemble de mesure)
recouvre la plage utile du kerma dans I'air délivré par au moins une des autres sources
utilisées. De cette fagon, le kerma dans l'air délivré par toutes les sources peut étre
évalué 3 partir de la valeur fournie par une source particuliére qui peut étre considérée
comme source de référence.

b) Essais a effectuer

fabrication
mesure.

Un essai de type doit étre effectué'sur au moins un ens
et des essais de série doivent étre effectués sur chac

Essais de type

ctué pour

chacune
b, 40 % et

Pour les ens
au moi
échelles doi

e effectué

Ecune des
lle.

e logarith-

du kerma

Il convien e |'étalonnage pour un rayonnement gamma soit réalisé comme|suit:

~ lire la valeur K, fournie par 'ensemble de mesure et correspondant| au rayon-
nement de fond;

- exposer 'ensemble de mesure a une valeur conventionnellement vraie du kerma
dans I'air de la dose Ky délivrée par la source de rayonnement gamma de référence
et relever la lecture Kig;

- caleuler la valeur indiquée K| = K|g - K|g;

-~ calculer l'erreur intrinséque relative / (%) =
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Determination of relative intrinsic error

a) Source to be used

The test shall be performed with sources of '*’Cs irradiating the assembly in the cali-
bration direction. More than one '*’Cs source may be required in order to cover the
complete range of air kerma indicated by the assembly. In this case, the relative
activities of the sources used shall be such that the useful range of air kerma obtainable
from each source at the point of test (by alteration of the distance between the source
and the detector of the assembly) overlaps the useful range of air kerma obtainable
from at least one of the other sources used. In this way, the air kerma from all sources
used may be calibrated in terms of that from one particular source, which may be

cons

idered as the reference source.

b) 17

A tyr
shall

Typg

For
on a
the
loga
least
40 A

Routine test

For
point
the 1

For
pres

measg

[ests to be performed

e test shall be carried out on at least one assembly of
be performed on each assembly.

test

hssemblies w
on eac )
haximum S

tests

and
% of
tially

0 %,

one

% of

igital
erma

take the background reading KiB of the assembly;

true air kerma of K; and note the reading Kg;

— calculate the indicated value KI = K,S - KIB;

— calculate the relative intrinsic error / (%) = ———— x 100.

expose the assembly to the reference gamma radiation source at a conventionally
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Il convient de noter que cette méthode d'étalonnage ne peut s'appliquer que si le
rayonnement diffusé est inférieur 8 5 % (voir article 3.2). Lorsque le rayonnement
diffusé est supérieur 2 5 %, il faut remplacer ces deux mesures, d’une part, par une
mesure que 'on effectue en présence de la source et, d’autre part, par une seconde
mesure que l'on effectue en interposant un écran de plomb de 5 cm d’épaisseur
dont la forme est juste suffisante pour masquer le détecteur du rayonnement direct
issu de la source d’étalonnage. L'erreur intrinséque relative doit étre calculée
comme ci-dessus en utilisant les lectures des deux mesures.

L’annexe A donne des informations plus détaillées sur I'étalonnage.

d) Interprétation des résultats

Pour les besoins de cet essai, la valeur conventionnellement vrai rmg dans l'air
au point d’essai doit étre connue avec une incertitude de 10
Les prescriptions de 3.2.1.1 peuvent étre considérées c¢o $i aucune
valeur de I'erreur intrinséque relative ne dépasse 25§
3.2.2 Variation de la réponse avec I'énergie du rayoq
3.2.2.1 Prescriptions
La| réponse, observée dans la direction d 2 3 ent ayant
une énergie comprise entre 50 é j 80 % de la
réponse a la source de '*’Cs de tayonner
inage des

2 'de 6 MeV dd a "N est drésent, la
de plus de £50 % de la réponse & la|source de

variatio 2 ergie du rayonnement doit étre mesurée et indiquée
pour chaqueappare

‘énergie, extraites de la liste des rayonnements de|référence
doivent étre utilisées:

g’ X filtrés de 48 keV, 87 keV, 148 keV et 211 keV (voir |SO 4037,

~{fayonnements gamma produits par >*'Am (59,5 keV), '*’Cs (662 keM) et *°Co
(1,17 MeV et 1,383 MeV).

Ainsi qu'il est prescrit en 3.2.2.1, des essais complémentaires doivent étre réalisés avec
un rayonnement gamma de 6 MeV (voir ISO 4037, additif 2). Les résultats doivent étre
exprimés sous la forme d’un rapport de la valeur indiquée a la valeur conventionnellement
vraie du kerma dans I'air pour chacune des valeurs de I'énergie du rayonnement. 1l est en
principe souhaitable que cet essai soit effectué a la méme valeur du kerma dans Pair pour
chacune des énergies du rayonnement. Il peut arriver qu’en pratique cette mesure ne soit
pas réalisable et, dans ce cas, la valeur indiquée du kerma dans I'air pour chacune des
valeurs de I'énergie du rayonnement doit étre corrigée afin de tenir compte de I'erreur
intrinséque relative (par interpolation, si nécessaire), pour la valeur indiquée du kerma
dans l'air due & la source de rayonnement gamma de référence (voir 3.2.1.2).
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It should be noted that this method of calibration is only applicable if the scattered
radiation is less than 5 % (see clause 3.2). Where the scattered radiation is greater
than 5 %, then these two measurements shall be replaced by one with the source
present and the second with a 5 cm lead shadow shield whose shape is just
sufficient to screen the detector from the direct radiation from the calibration source.
The relative intrinsic error should then be calculated as above, using the readings of

th

ese two measurements.

Annex A gives more detailed information on calibration.

d) Interpretation of the results

The
relati

3.2.2.1

The res

For the purposes of this test, the conventionally true value of the air kerma atthe point
of tesjl shall be known to within an uncertainty of £10 %.
equirements of 3.2.1.1 can be considered to be met if e ‘value ofpthe
e intrinsic error exceeds 25 %.
3.2.2 Variation of response with radiation energy
Requirements
onse, in the calibration direction, to incideqt radjati energy between 50|keV

and 1,5 MeV shall not difter by more t
gamma radiation source.

For ass
reactors
not diffe

The vari

3.222

The folig
shall be

- fil

2 '%7Cs reference source.

- gamma radiation from **'Am (59,5 keV), '¥’Cs (662 keV) and ®°Co (1,17 MeV

o’to the ''Cs referénce

wer

esént, the response to 6 MeV shall

037

1,33 MeV).

and

Where as required in 3.2.2.1, additional tests shall also be performed with 6 MeV gamma
radiation (see 1SO 4037, addendum 2), the results shall be expressed as the ratio of the
indicated value to the conventionally true value of the air kerma for each radiation energy.
In principle, it is desirable that this test be performed at the same air kerma for each
radiation energy. In practice, this may not be possible, in which case the indicted air
kerma at each radiation energy shall be corrected for the relative intrinsic error (inter-
polated if necessary) at that indicated air kerma for the reference gamma radiation source

(see 3.2

1.2).
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3.2.3 Variation de la réponse en fonction de I'angle d’incidence

La présente norme concerne des ensembles de détection présentant une réponse accep-
table dans un large domaine angulaire avec une symétrie principalement circulaire, dans
un plan donné, normalement horizontal, dans les conditions d’utilisation. Cette norme
admet les difficultés pratiques d'obtenir une sensibilité uniforme dans 4 w. Les pres-
criptions suivantes sont formulées pour deux configurations envisageables du détecteur:

— configuration (a) pour laquelle l'orientation d’étalonnage peut étre considérée
comme se rapprochant d’'un axe de symétrie;

— configuration (b) pour laquelle I'orientation d’étalonnage est normale a une direction
qui peut étre considérée comme se rapprochant d’'un axe de symétrie.

Le|constructeur doit spécifier la configuration utilisée.

3.2.3.1  Prescriptions

Cdnfiguration (a)

L'gnsemble de détection doit étre placé dans direction
d'grientation, spécitiée par le constructeur, soit con e.
1) La variation de la réponse de I'ensembie ay X ent jnci es angles
donnés ci-apres avec la direction d’étajo vant cette
direction, ne doit pas dépassé i détection

Le cons jon relative de la réponse au-dela de £120°.

2) L'ens
défini en

b aussi pivoter dans le plan perpendiculairg au plan
ant toujours la direction d’étalonnage. La varigtion de la
aréponse suivant la direction d’étalonnage doit étrg la méme

3. de_détection doit aussi pivoter dans le plan normal a la directiop d’étalon-
3 s du rayonnement étant dans ce plan de rotation. La varigtion de la
répon doit pas dépasser £20 % dans toutes les directions, a la fois poyr 662 keV

L'ensemble de détection doit étre placé dans une position telle que sa direction
d'orientation, spécifiée par le constructeur, soit confondue avec I'axe d’étalonnage.

1) La variation de la réponse de I'ensemble de détection au rayonnement incident par
rapport a la réponse dans la direction d’étalonnage, pour tous les angles avec la
direction d’étalonnage et a la fois pour 662 keV et pour 59/60 keV, ne doit pas
dépasser +20 %, quand I'ensemble de détection pivote autour de son point de réfé-
rence dans un plan spécifié par le constructeur et contenant la direction d’étalonnage.

2) La variation de la réponse de lI'ensemble au rayonnement incident par rapport a
la réponse dans la direction d’étalonnage pour les angles donnés ci-aprés avec la
diréction d’étalonnage, ne doit pas dépasser les limites suivantes quand I'ensemble de
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3.2.3 Variation of response with angle of incidence

This standard relates to detector assemblies with a wide angle of acceptance and having
essentially circular symmetry in one plane, normally horizontal, in use. The standard re-
cognizes the practical limitations of achieving a uniform sensitivity over 4 n. The following
requirements are formulated for two possible detector configurations:

— configuration (a) where the orientation for calibration can be regarded as ap-
proximate to an axis of symmetry;

- configuration (b) where the orientation for calibration is normal to a direction that
can be regarded as approximative to an axis of symmetry.

The marLfacturers shall state the configuration used.

3.2.3.1 | Requirements

Configurgtion (a)

The detgctor assembly shall be positioned with its directiog of>arientation, as specified by

the manyfacturers, along the axis of calibration.

1) TH tion
direct the
calibr. ina
plane

The mpanufacty 3
2) The assem A sed
in 1) above but i gtive
to the

tion
the
keV

3) TH
direct
variat
and 5p/60-keV:

Configuration{b}

The detector assembly shall be positioned with its direction of orientation, as specified by
the manufacturer, along the axis of calibration.

1) The response of the assembly relative to the response in the calibration direction to
radiation incident at all angles to the calibration direction shall not vary more than
+20 % for both 662 keV and 59/60 keV when the detector assembly is rotated about its
reference point in a plan specified by the manufacturer but including the calibration
direction.

2) The response of the assembly to radiation incident, at angles to the calibration
direction shall not vary by more than the following limits relative to the response in the
calibration direction when the detector assembly is rotated about its reference point in
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détection pivote autour de son point de référence dans un plan perpendiculaire au plan
défini en 1) ci-dessus et contenant toujours la direction d’étalonnage:

pour 662 keV 0°a £60° £20 %
pour 59/60 keV 0°a £45° £30 %
+45° 3 £60° +50 %

Le constructeur doit indiquer la variation relative de la réponse au-dela de £60°.

3) L'ensemble de détection doit aussi pivoter dans le plan de rotation utilisé en 2)
ci-dessus, mais aprés avoir fait tourner le détecteur de 80° dans le plan de rotation utili-
sé en 1) ci-dessus. La variation de la réponse dans ce plan doit rester dans les limites
donmnées en 2) Ti-dessus:

3.4.3.2 Méthode d’essai

5 commo-

ment de
ement X
au rayon-

s un plan
on d’étalonnage. La réponsidoit étre
X rayon-

ife a celui

s un plan
ﬁln de la
nements

réfgrence precisé par I'lSO 4037 et déterminer la réponse dune part au rayonpement X
filt{é de 60 keV ou au rayonnement gamma de 59,5 keV de 2 “1Am, d’autre part
nement gamma de 662 keV du '~'Cs.

‘ensemble de mesure dans la direction d’étalonnage au rayonnEment de

u rayon-

1) La direction du rayonnement doit alors étre changée par pas de 45° dans un plan
contenant la direction d’étalonnage spécifiée par le constructeur; la réponse doit étre
déterminée pour les deux rayonnements spécifiés.

2) La direction du rayonnement doit ensuite étre changée par pas de 15° dans un plan
perpendiculaire au plan défini en 1) ci-dessus et contenant la direction d’étalonnage.
La réponse déterminée dans le domaine angulaire spécifié en 3.2.3.1 (b) 2) pour les
deux rayonnements spécifiés.

3) La procédure 2) ci-dessus doit étre répétée pour le plan normal a la direction
d’étalonnage, la direction 0° étant dans le plan de la direction d’étalonnage.
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a plane perpendicular to the plane used in 1) above, but still including the calibration
direction:

for 662 keV 0° to +60° +20 %
for 59/60 keV 0° to +45° £30 %
+45° to +60° £50 %

The manufacturer shall state the relative variation of the response beyond +60°.

3) The detector assembly shall also be rotated in the plane of rotation used in 2)
above, but with the detector initially rotated through 90° in the plane of rotation used in
1) above. The variation in response in this plane shall be within limits given for 2)
abovg:

3.2.3.2 | Method of test

Mount the assembly so as to enable measurements to be made™r lynai the

required|angles.

Configunation (a)

Expose the assembly in the calibration direction to the pe-
cified by| ISO 4037 and determine the response {6 60 ma
radiatior] from 2*'Am, and to 662 keV g4 A0
1) The direction of radiation shall thien be changed In luding
the ¢ facture ned
throughout the range ions
speci
2) T for the plane perpendicular to that ysed
in 1) put still
3) The direction gt the radi al to

the calibration d eing i nse

Expose [the asse in the calibration direction to the following reference radiations
and determine the response to 60 keV X-radiation or 59,5 [keV

gamma fadidtion from ®*'Am and to 662 keV gamma radiation from '*'Cs.

1) The direction of radiation shall then be changed in steps of 45° in a plane including
the calibration direction specified by the manufacturer and the response determined for
the two radiations specified.

2) The direction of radiation shall then be changed in steps of 15° in a plane per-
pendicular to plane used in 1) above, but including the calibration direction and the
response determined throughout the range of angles specified in 3.2.3.1 (b) 2) for
the two radiations specified.

3) The procedure 2) above shall be repeated for the plane normal to the calibration
direction, 0° being in the plane of the calibration direction.
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Conservation de la lecture

Les ensembles destinés & la mesure du kerma dans l'air fonctionnent généralement selon
un des moyens suivants:

a) Le signal du détecteur est intégré sur une longue période pour donner le kerma
dans l'air total pendant cette période de mesure, typiquement un jour, une semaine, un
mois ou plus. La mesure est déterminée soit automatiquement par une horloge interne,
soit manuellement par l'opérateur. Le kerma dans l'air peut étre lu visuellement ou
électroniquement en reliant 'ensemble de mesure & un systéme de mesure.

b) Le signal du détecteur est intégré sur des périodes plus courtes qui peuvent étre
typiquement de 1 min a 1h. A la fin de cette penode d mtégratlon Ia valeur intégrée

a indiquer
de kerma

dans P'air pour chaque heure ainsi que le débit de ériode de
1 semaine ou plus.
Il est important, pour ces deux modes de fonct soit enre-
gigtré de fagon précise. Lorsque l'affichage est & as y avoir
d dérlve ou de changement S|gmf|cat|f entke fa gtion et le

3.2.4.1

L

chianger de plus de

Prescriptions

lecture, a la fin

(. manuellende/la période d’intégration, ne doit pas
e suivaite.

3.2.4.2 Méthode dgssa

Exposer l*@ areiKde mé gurce de rayonnement donnant un kermd dans l'air
co responda tca UQe i pprise entre le tiers et la moitié de la valeur) maximale
de iode d’intégration est atteinte, noter la lecture|affichée.
To h & partir de la fin de la période d’intégration, lire Faffichage.
Ay g doit différer de plus de £2 % de la lecture initiale.

3.2

Le

I'influénce des autres rayonnements ionisants.

s .ensembies”’de mesure doivent étre congus de fagon a limiter autant qup possible

3.2.5.1

Rayonnements béta

a) Prescriptions

La conception de l'appareil doit étre telle que sa réponse aux rayonnements béta soit
inférieure a 2 % jusqu’a une énergie de 2,27 MeV. Lorsque I'appareil est utilisé pour
mesurer le kerma dans l'air di a4 des rayonnements X ou gamma en présence de
rayonnements béta, les particules béta les plus énergiques peuvent pénétrer dans le
volume sensible du détecteur. L’énergie minimale des particules béta qui peuvent
pénétrer dans le volume sensible du détecteur doit étre indiquée par le fabricant, ainsi
que la réponse au 05r/%% .
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3.2.4 Retention of reading

Assemblies designed to measure air kerma usually operate in one of the following ways:

a) The detector signal is integrated over a long period to provide the total air kerma
over this measurement period, typically over one day, one week or one month or more.
The measurement is either terminated automatically by an internal clock or it is termi-
nated manually by the operator. The air kerma can be read visually or electronically by
interfacing the assembly to a read-out system.

b) The detector signal is integrated over shorter periods which may be typically from
1 min up to 1 h. At the end of this shorter integration period, the integrated data is

transferred to a butter store and then to a storage device.

The dssembly then re-sets itself to zero and continually repeats the €ycle

data |is then usually analysed by a centralized computer to g

hensive data, such as the air kerma/average air kerma rate

kerma and average air kerma rate over a week or more
For both operating methods it is important that the i tely
and preusely recorded. Where the display |s to b ift or
change 5 it is
read. Thie requirements for this are asfollaws
3.24.1
The reafdi not
change
3.2.4.2
Expose [the asse D an
indicatiollln between d
tegratio 5
Every 5 e of
these 12
3.25
Assemblieé shall be“designed so as to limit as far as practicable the influence of gther
ionizing lradiations-

3.2.5.1 Beta radiations

a) Requirements

The design of the equipment shall be such that the response to beta radiation shall be
less than 2 % up to an energy of 2,27 MeV. When the assembly is used for measuring
the air kerma due to X and gamma radiation in the presence of beta radiation, the more
energetic beta particles may penetrate into the sensitive volume of the detector.
The minimum energy of beta particles that will penetrate into the sensmve volume of
the detector shall be stated by the manufacturer as well as the response to 2°sr/%%y.
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b) Méthode d’essai

La réponse aux rayonnements béta émis par une source 90g/9% (Eax = 2,27 MeV)
doit &tre mesurée conformément aux recommandations de I'ISO 6980.

La réponse aux rayonnements béta doit étre exprimée par le quotient du kerma dans Fair
indiqué par l'appareil, par la dose béta absorbée conventionnellement vraie dans
[*air ou par la dose absorbée dans les tissus au point d’essai.

3.2.5.2 Rayonnement neutronique ou autre rayonnement ionisant

Si ’ensemble de mesure est destiné a étre utilisé en présence de rayonnement neutro-
nique ou d’autres rayonnements ionisants, la réponse a ces rayonnements doit également
étre indiquée par le constructeur si le client le demande.

Un essai pour la réponse aux neutrons ou aux autres rayong n'est pas

obligatoire et ne doit étre effectué que sur demande.

La|méthode d’'essai devra alors faire I'objet d'un accord’e e client.

3.2.6 Dépendance en fonction du débit de kerma da
3.2.6.1 Prescriptions

La|réponse de 'appareil doit étre 'intérieur

dep prescriptions de 3.2.1 pour les ¢

a) tous les débits de kerma \dans Rair(te
1rad h™');

b) une variation dans e\ débit/) de kerma dans l'air d’approximativement
10 mGy h' (1[rad

aquenrelative d'un appareil ne doit pas excéder £15 % § 60 % de

Ue échelle de dose (dans le cas d’échelle linéaire) ou 80 %
our des graduations logarithmiques ou pour une prgsentation
ppareil est exposé a une source de référence délivrant approxi-
Sbits de kerma dans I'air de: 1 pGy h™', 100 pGy h™' et 10 mGy h™’

by, Placer Vappareil dans un débit de kerma dans [lair ambiant de moins de

Fa¥io¥rd O = ! (oD raat l-._1\
V,oJ BNAYy T eV ;Hirau il T

Débit de kerma dans ['air croissant

Pour chacun des temps d'intégration de I'appareil, a exactement la moitié de chaque
temps d'intégration, exposer I'appareil a un débit de kerma dans l'air d’approximativement
10 mGy h™' (1 rad h™"). Observer la lecture a la fin de l'intégration; il convient que cette
lecture se situe a +15 % de la dose suivante: débit de kerma dans I'air multiplié par la
moitié du temps d’intégration, sélectionné, en heures.
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b) Method of test

The response shall be measured to the beta radiation emitted by a 905¢/%%y source

(Epax = 2,27 MeV) in accordance with the recommendations of ISO 6980.

The response to beta radiation shall be quoted in terms of the air kerma indicated by
the assembly per conventionally true absorbed beta dose in air or per absorbed dose in
tissue, at the point of test.

3.2.5.2 Neutron radiation or other ionizing radiation

If the assembly is intended to be used in the presence of neutron radiation or other
ionizing radiations, then the response to these radiations shall also be stated by the manu-
facturer if required by the purchaser.

A test fof neutron response or to other ionizing radiations is not ma only

be performed if this requirement is specified.
The method of test shall be subject to agreement betwgen the
purchaser.

3.2.6 Air kerma rate dependence
3.2.6.1 | Requirements

The resp thin

the requ
a) al

b) a

a) The relative intrin > + ach
3 \ tion

\ en the assembly is exposed to a reference source at

IIo ing”air kerma rates 1 uGy h™', 100 uGy h- ' and 10 mGy h™'
' and 1 rad h™Y).

b) Place ttle assembly in a background air kerma rate of less than 0,25 uGy h™'
(25 pradh—)-

Increasing the air kerma rate

For each of the assembly’s integration times, at exactly half way through each mtegratlon
time, expose the assembly at an air kerma rate of approximately 10 mGy h™ (1 rad h~ h.
Observe the reading at the end of the integration; this reading should be within +15 % of
the following air kerma: selected air kerma rate multiplied by half the selected integration
time in hours.
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Débit de kerma dans I'air décroissant

Exposer1l'appareil a un débit de kerma dans l'air d’approximativement 10 mGy h
(trad h™').

Pour chacune des périodes d'intégration de I'appareil, démarrer l'intégration. A exactement
la moitié de chaque période d'intégration prévue, retirer la source et observer la lecture a
la fin de chaque période d’intégration. Il convient que cette lecture soit & £15 % prés le
kerma dans l'air suivant: débit de kerma dans I'air multiplié par la moitié du temps
d'intégration, sélectionné, en heures.

3.2

NOTE - Pour les deux essais indiqués en b), il peut étre nécessaire de réduire le temps d'exposition
de fagon a rester inférieur & la valeur maximale du kerma dans l'air de la gamme de mesure effective de
f'appareil.
| convient que, dans ce cas, la lecture soit & £15 % prés, le débit de kerm
e temps d'exposition réduit en heures.

ns I'air défint, Lultiplié par

.7 Caractéristiques de surcharge

a) Prescriptions

pondant a| la valeur
rnie par I'engsemble de
élle la plus grapde, et ne
sédant plus d’'ung échelle,

Pour des valeurs de kerma dans l'air supérjeure

L’ensemble doit éire is_2 ! 3 "air délivré par une source gamma de
référence, de 10 fai Maxi g Léchelle pour chaque échelle.

L’indication d¢ arei i hors échelle a la plus grande paleur de

I'échelle@

nsembles de mesure possédant un dispositif de réglage du zéro

Aptés une durée de fonctionnement de 30 min (dans les conditions normalgs d’essai)

la lecture de l'appareil de mesure, qui a été mis prealablement au zero, ne doit pas
différer de zéro, pendant les 4 h qui suivent, de plus de 2 % de la valeur maximale de
chaque échelle (affichage analogique).

Pour des ensembles & affichage numérique la dérive du zéro doit étre indiquée par le
constructeur.

b) Méthode d’essai

Mettre en marche I'ensemble de mesure et le laisser ainsi pendant une période de 30 min.
Le zéro doit alors étre réglé de facon a amener l'indication en face de la graduation
zéro. Pour certains appareils dotés d’'une échelle non linéaire, un tel contrble est
utilisé pour amener l'indication & un point de référence différent de la graduation zéro.
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Decreasing the air kerma rate

Expose the assembly to an air kerma rate of approximately 10 mGy h™' (1 rad h™").

For each of the assembly’s integration times, start the integration. At exactly half way
through each selected integration time, remove the source and observe the reading at the
end of each integration period. This reading should be within 15 % of the following air
kermas: selected air kerma rate multiplied by half the selected integration time in hours.

NOTE - For both tests in b), it may be necessary to reduce the exposure time to remain less than the
maximum air kerma of the effective range of the assembly.

The rez
exposu

3.2.7 (

a) Requirements

For a
scale
scale

shall apply to each scale.

b) M

The 4
sourc

The indi

3.3 El¢

3.3.1 4

This testi

operator

a) Re

bverioad characteristics

pr decade, the indication of the assembly shg higher end o

and shall remain so. For assemblies wi

pthod of test

ctrical chavte

fero dr

After

ding, in this case, should be within +15 % of the selected air kerma rate muitiglied by the reduced
re time in hours.

valbe of the uiper

the
ent

the

30.'min operation (under standard test conditions) the reading of the indicgting

meter that has been set to zero shall not differ, during the next 4 h, from zero by more
than 2 % of the maximum value of each scale (analogue display).

For assemblies with a digital display the zero drift shall be stated by the manufacturer.

b) Method of test

Switch on the assembly and leave for a period of 30 min. The set zero adjustment 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 a reference point rather than to zero.
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Si tel est le cas, le réglage doit consister a amener P'indication en face du point conve-
nable de référence. L’ensemble de mesure doit alors étre laissé dans cet état et on fera
une lecture toutes les 30 min pendant les 4 h suivantes. Les prescriptions de 3.3.1 a)
doivent étre respectées.

.3.2 Temps de préchauffage

a) Prescriptions

Le temps de préchauffage doit étre indiqué par le constructeur.

b) Méthode d’essai

de etecn n a une
cation se

L'ensemble de mesure étant arrété, exposer Te sous-ensembl
source de rayonnement gamma de référence délivrant norma

situant au moins & la moitié de la valeur maximale de I'échelle ile. Mettre
bs jusqu’a

15 min aprés la mise en marche

Faire un nombre suffisant de lectures 15 min ap [ utiliser la

valeur moyenne de ces lectures comme «vale \ ¥ le graphe

donnant la variation de l'indication en fonction du te ntinue se

rapprochant au mieux des indications releyéesg. agti : courbe, déterminer le
temps qui correspond & une indication sjtuge i valle de 10 % de cette «valeur
finale». Ce temps doit étre i -
constructeur.

.3 Alimentation
.3.1 Fonctionné
a) Généralités

L'ense
accumulate

s piles et

e maniéere
ent puisse étre remplacé séparément. Le constrycteur doit
nsemble de mesure les polarités a respecter.

ntation est assurée par des piles, la capacité de celles-ci doi{ étre telle
n fonctionnement dans les conditions normales d’essai pour urje période
DR : NN , iftbre pas de
plus de 10 % de celle obtenue aprés les 15 premiéres min de fonctionnement stable.

que,-aprés

Lorsque l'on utilise des piles, les modéles R20 définis dans la CEl 86 doivent étre
utilisés.

1} 40 h dutilisation intermittente signifie 8 h d'utilisation continue suivie de 16 h pendant lesquelles I'ensemble
est mis & l'arrét, sur une période de cinq jours consécutifs.
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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
every 30 min for a further 4 h. The requirements of 3.3.1 a) shall be met.

3.3.2 Warm-up time

a) Requirements

The warm-up time shall be stated by the manufacturer.

b) Method of test

With fhe assembly switched off, expose the dete
gamnja radiation source that would provide an indication of at
maxinmum value of the least sensitive scale. Switch on the assembly a
of thelassembly every 30 s up to 15 min after switching on.

Take pufficient readings 15 min after switching on and yse~the mean.value of'thes¢ as
the “final value" of the indication. On the graph of the.va 'o indication gs a
functipn of time, draw a smooth curve that is the d indicatipns.
From|the curve read the time corresponding to (the/indication ithi L of
this "anal value". This time should be equal t i by
the manufacturer.

3.3.3 RKower supplies
3.3.3.1 | Battery operation
a) General

Meank shall ov
maximum load.

ing to

Battefi ; desired manner but preferably shall be individgally
replag the
manufact

b) Pyi

Wher supplied by primary batteries, the capacity of these should be such that,
after |operation der standard test conditions for 40 h of intermittent use Y the
indication of the assembly shall not differ by more than 10 % from that obtained after
the initial 15 min stabilization time of operation.

When primary batteries are used, batteries R20 listed in IEC 86 shall be used.

1) 40 h intermittent use means 8 h of continuous use followed by 16 h with the assembly switched off, for five
consecutive days.
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c) Accumulateurs (rechargeables)

Lorsque 'alimentation est assurée par des accumulateurs, la capacité de ceux-ci doit étre
telle que aprés un fonctionnement continu de 12 h, I'indication de I'’ensemble ne différe
pas de plus de 10 % de celle obtenue aprés les 15 premiéres min de fonctionnement.

Si I'on utilise des accumulateurs, il convient que leur recharge puisse se faire a partir
du courant du réseau en 16 h tout au plus. Il est recommandé de disposer d'un
systéme permettant d’arréter le chargeur lorsque le niveau de charge total est atteint.

d) Essai de fonctionnement avec piles ou accumulateurs

Pour cet essai, on dont utmser des plles neuves ou des accumulateurs chargés au maxi-

qu doivent

~ Série 1: 2
- série ll:
tolérance

61 Hz ou
pivent pas

L’'ensem de
de tensi
47 Hz a 5

de réfé-

d'alimentation est de 10 % supéneure asa valeur nommale et falre un nombre suffisant
de lectures lorsque la tension d’alimentation est de 12 % inférieure a sa valeur
nominale. Les valeurs moyennes ne doivent pas s’écarter de plus de +10 % de la
valeur obtenue lorsque la tension est a sa valeur nominale. Les essais ci-dessus doivent
ensuite étre répétés pour une valeur de kerma dans l'air correspondant environ aux
deux tiers de la valeur maximale de I'échelle la moins sensible de I'ensemble de mesure.

La CEl 293 se référe a la troisieme édition de la CEl 38. Le tableau 1 de cette édition a été cependant

remplacé par I'amendement 1 dans lequel 220 V n'est plus recommandé pour les nouveaux systémes; on recom-
mande & la place 230 V. La CEIl 293 peut éventuellement étre amendée dans ce sens.
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c) 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 does not differ by more
than 10 % from that obtained after the initial 15 min of operation.

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

d) Battery operation test

New pnmary batteries or fully charged secondary batterles of the type indicated by

as appropriate. At the end of this time, again take sufficient {eadin
mean value does not differ from the original mean value b

3.3.3.2 | Mains operation

a) Hequirements

Maing-operated assemblies shall be™d 0 smgle phase AC sypply
voltage in one of the following categoti 3 ance with IEC 293"

series 1: 220 V;
series 1l: 120

The assemby
of +10 % an
according to the
than(t10 % o

1 Hz,
more

with the supply voltage 12 % below 1he nommal value. The mean values shall not differ
from that obtained with nominal voltage by more than +10 %. The above test shall then
be repeated at an air kerma corresponding to approximately two-thirds of maximum
value of the least sensitive scale of the assembly.

1} |EC 293 makes reference to the third editiors of IEC 38. Table 1 in that edition was, however, superseded
by amendment 1 in which 220.V is no longer recommended for new systems; 230 V is recommended instead.
IEC 293 may eventually be amended accordingly.
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Pour les ensembles de mesure possédant une échelle logarithmique, cet essai doit étre
exécuté dans les mémes conditions que ci-dessus pour deux valeurs de kerma dans I'air
correspondant a des indications respectivement dans la plus petite et dans la plus grande
des décades de kerma dans I'air.

Les essais ci-dessus doivent étre répétés, mais en changeant la fréquence au lieu de
changer la tension:

a) a 57 Hz et 61 Hz, et ies lectures a ces fréquences ne doivent pas varier de plus
de £10 % de la lecture a 60 Hz.

b) & 47 Hz et 51 Hz, et les lectures & ces fréquences ne doivent pas varier de plus
dU i G /IO dc :G :UUtUlU & 50 :JIL.

3.4 Caractéristiques mécaniques

3.41 Chocs mécaniques

supporter,
iues dans
intervalle
idale (voir CEIl| 68-2-27).
: blements de tefre sont a
burnisseur

tes les directions entrainant une accéléra
temps de 18 ms, le choc ayant une
i[rappareil doit étre utilisé danms

indre, il est recommandé qu
son client.

b de réfé-
Bearter de

L’ensemble de

rence dgfi&la G
0,

d une source de rayonnement gamm
I'indication qu’il fournit ne doit pas s’

plus de ¢e pour l'orientation de référence lorsque lfon choisit
une autre g
ence doit étre indiquée par le constructeur
rinsipe, il soit souhaitable d’effectuer cet essai pour des positjons quel-

cture sont
, soit une

influencés par les variations d’orientation. On choisira donc pour 'ensembl

in et pour
laquelle I'échelle de lecture est visible par I'opérateur, soit des orientations succes-
sives ou I'on fera tourner I'appareil autour de son axe de détection et pour lesquels
on fera une lecture tous les 90°. Cet essai doit étre effectué pour une valeur de
kerma dans I'air correspondant approximativement a la moitié de la valeur maximale
de P'échelle ou de la décade la plus sensible. Pendant toute la durée de Pessai,
I'angle d’incidence du rayonnement par rapport a I'ensemble de mesure doit demeurer
constant.
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For assemblies with a logarithmic scale, this test shall be performed under the same
conditions as above for two values of air kerma, corresponding to indications in the lowest
and highest decade of air kerma respectively.

The above tests shall be repeated, but instead of changing the voltage the frequency shall
be changed:

a) to 57 Hz and 61 Hz, and the readings at these frequencies shall not vary by more
than £10 % compared to the reading at 60 Hz.

b) a 47 Hz and 51 Hz, and the readings at these frequencies shall not vary by more
than §t6~% comparedtothe reading at 50 Hz:

3.4 Methanical characteristics

3.41 Mechanical shocks

Portable |assemblies shouid be able to withstand, withof ecti ir performance,
mechanigal shocks from all directions involving an agcelers 2 for a time
interval df 18 ms, the shape of the shock being se i al\N(Se¢ 68-2-27). If[the
assembly is to be used in areas where earthq ake 2 thew appropriate tests
should b¢ agreed between the purchase

3.4.2 Qrientation of assemf

a) Rgquirements
tion
d in

When|exposed to th
the indlication

be visible to the operator or, alternatively, where the instrument is rotated about its
detection axis and the reading recorded every 90°. This test shall be performed at an
air kerma corresponding to approximately half the maximum value of the most sensitive
scale or decade. During this test, the angle of incidence of radiation with respect to the
assembly shall remain constant.
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3.5 Caractéristiques du milieu environnant

3.5.1 Température ambiante

a) Prescriptions

L’indication fournie par I'ensemble de mesure doit rester dans les limites indiquées
dans le tableau 3 pour tout 'intervalle de température de ce méme tableau.

b) Méthode d’essai

Cet essai doit normalement étre effectué dans une enceinte climatique. En général, il
n'est pas nécessaire de vérifier 'humidité de lair dans I'enceinte, a moins que
I'appareil ne soit particulierement sensible aux variations d’humidité.

Pour réaliser cet essai, 'ensemble de mesure doit étre ex raypnnement
gamma de référence produisant une indication suffisante da itions|normales

La température doit ensuite étre maintenue successiveme s valeurs
extrémes pendant au moins 4 h et Iindication fourhie par sure doit
ation des

étre relevée pendant les 30 derniéres min de cette période. L'es.limites de va
&tre~comprises dans lintervalle

indiqué dans le tableau 3.

3.9.2 Humidité relative

a) Prescriptions

I'effet de
I’humidité relative doiven leau 3.
b) Méthode djessal
L'essai goit étre 3 d’une enceinte climatique a la température [de 35 °C.
Pour cet\essai i re doit étre exposé & un rayonnement gamma de
référence produisa 2" indication suffisante dans les conditions normalgs d’essai
e de ses
e mesure
prmise de
outer aux

3.3 Proccinn atmosnhdériqie
e eSSHoA-atosSHH g

L'influence de la pression atmosphérique n’est, en général, significative que pour les
détecteurs non scellés utilisant I'air comme milieu de détection. Dans ce cas, la valeur de
la pression atmosphérique a laquelle les essais sont effectués doit étre indiquée et le
constructeur doit préciser les effets des variations de la pression atmosphérique.

Sur demande, des essais représentatifs a d’autres valeurs de la pression atmosphérique
doivent étre effectués.
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3.5 Environmental characteristics

3.5.1 Ambient temperature

a) Requirements

Over the ranges of temperature specified in table 3, the indication shall remain within
the limits specified in that table.

b) Method of test

This test shall normally be carried out in a climatic box. It is not, in general, necessary
to control the humidity of the air in the box unless the instrument is particularly sen-
sitive to changes of humidity.

iding

For this test, the assembly shall be exposed to a reference gamm
: out

a sufficient indication under standard test conditions for the
(see fable 1).

The temperature shall be then maintained at each of its extre 4 h,
and tE: indication of the assembly measured during s i i [iod.
The limits of variation of indication shall be within the

3.5.2 Relative humidity

a) Requirements

The wvariation in the indication due to th fect\o ative humidity shall be withir} the
limits|in table 3.

b) Mpthod of test

The t perature of 35 °C using a climatic box., For
this t z exposed to a reference gamma radiation providing a
suffic indicati G d test conditions for the test to be carried out.

: aintained at each of its extreme values for at least 4 h|and
the indjcati sty noted during the fast 30 min of this period. The permjtted
varia 10 % e\indication, as specified in table 3, is additional to the permjtted

3.5.3

Atmosphericpressure

The influence of atmospheric pressure is, in general, only significant for an unsealed
detector using air as the detecting medium. In this case, the atmospheric pressure at
which all tests are performed shall be stated, and the effects of variations in atmospheric
pressure shall be stated by the manufacturer.

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

Le constructeur doit indiquer les précautions prises pour empécher la pénétration de
humidité, et décrire les essais et les résultats qui ont permis de démontrer I'efficacité
de I'étanchéité.

3.5.5 Champs électromagnétiques externes

A moins de précautions spéciales au niveau de la conception de I'ensemble, celui-ci peut
devenir inutilisable ou fournir des indications incorrectes de kerma dans I'air en présence
de champs électromagnétiques externes, notamment des champs de radiofréquence.

a) Praer\riptinnc

Si l'indication d’'un appareil peut étre influencée par la prés s électro-
magnétiques externes, le constructeur doit le signaler clai mise en
garde. Si un constructeur affirme que I'ensemble de mesure est i i champs
électromagnétiques, il doit préciser le domaine de frg de rayon-
nements électromagnétiques dans lesquels I'appareil saye i I'intensité

maximale utilisée (voir tableau 3).

b) Méthode d’essai
dé rayonnemenis électro-

~ [spécifiées
dans la présente norme. Ce \ i ire”I'objet d’'un accord entre le
ti i ¢ mis pour détecter toyt accrois-

3.5.6 Champs mag

Si l'indi n ) il P 2 influencée par la présence de chamms magné-
tiques e teur doit le signaler clairement par une mise efi garde et
sateur.

Tdus les ensembles de mesure destinés & étre utilisés dans des régions tempérées doivent
étre-congus de fagon a pouvoir fonctionner dans les limites d’utilisation spécifiéps dans la
présente norme, notamment en ce qui concerne le stockage (ou le transport) sans pile ou
accumulateur, pendant une période minimale de trois mois a une température comprise
entre -25 °C et +50 °C, I'ensemble de mesure restant dans I'emballage d’origine du
constructeur. Des spécifications plus restrictives peuvent étre exigées dans certaines
circonstances telles que I'aptitude & supporter le transport aérien a basse pression.
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3.5.4 Sealing

The man

ufacturer shall state the precautions that have been taken to prevent the ingress

of moisture and describe the tests and results used to demonstrate the effectiveness of
the sealing.

3.5.5 External electromagnetic fields

Unless s

pecial precautions are taken in the design of an assembly, it may be rendered

inoperative or give incorrect indications of air kerma in the presence of external electro-
magnetic fields, particularly radio frequency fields.

a) Requirements
If the|indication of an assembly is likely to be influenced by the p Jrnal
electromagnetic fields, a warning to this effect shall be given by If a
manufacturer claims that an assembly is insensitive to electromag ge
of frequencies and types of electromagnetic radiation in wh een
tested shall be stated by the manufacturer, together with th sed
(see thble 3).
b) Method of test
Owing that
may t: standard. They ghall
be su ust
be tak

3.5.6 Bxternal magnetic 4
a) Requirements
If the indncatn@ o’ be influenced by the presence of external
magnetic fields) - : act ‘shall be given by the manufacturer and [this
shall also be stated onpAanual.
b) Mg
This ghall be ent between the manufacturer and the user

3.5.7 §

All assemblies)/designed for use in temperate regions shall be designed to operate within

the specjfication of this document following storage (or transport) without batteries, fpr a

period of at least three months in the manufacturer’'s packaging at any temperature

between
required

-25 °C and +50 °C. In certain circumstances, more severe specifications may be
such as capability for withstanding air transport at low ambient pressure.
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Section 4: Documentation

4.1 Documentation
4.1.1 Compte rendu des essais de type

Le constructeur doit tenir & la disposition de I'acquéreur le compte rendu des essais de
type effectués conformément aux prescriptions de la présente norme.

41.2 Certificat

Un| certificat doit étre délivré avec chaque ensemble de mesure, mentionnant au|moins les
informations suivantes, conformément aux prescriptions de la CE}2¥8:

nom du constructeur ou marque déposée;
— type de I'ensemble de mesure et numéro de série;
— type de rayonnements que I'ensemble est desti

—~ type de détecteur;

ainsi que

urfacique

- (résultats de I'essai de température (résultats de I'essai de type).

4.2 Instructions pour te fonctionnement et I’entretien

Un manuel d’instructions pour le fonctionnement et I'entretien doit étre fourni, contenant
au moins les informations suivantes, conformément a la CEI 278:

—~ schémas électriques incluant une liste des piéces détachées;

- description des opérations de fonctionnement, d’entretien et d’étalonnage.
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