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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
APPAREIL DESTINE A LA MESURE NON DESTRUCTIVE DE

CEI:1998

LA CONTAMINATION RADIOACTIVE D'ECHANTILLONS DE FOURRURE ET
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D'AUTRES MATERIAUX D'HABILLEMENT
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Le texte

Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisatioy
emble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEla)pd
r la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\Jes dg
Cité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes inte
hboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité ational intér
hité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et,nén gouvernem
avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI collabore étrgitement avec I'Q

isions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dang
ible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné quesles Comités nationau
résentés dans chaque comité d’'études.

Cuments produits se présentent sous la forme de recommardations internationales. lls s
normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

ansparente, dans toute la mesure possible, les Narmes internationales de la CEIl dans le
es et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale o
ondante doit étre indiquée en termes clairs danscé€tte derniére.

n’'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa res
s engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

on est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale p4g
de droits de propriété intellectuelle._ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre
able de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existe

b internationale CEN61560 a été établie par le sous-comité 45B: Instrument3
otection, du comité d'études 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

le cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

45B/221/FDIS 45B/223/RVD

composée
ur objet de
maines de
nationales.
essé par le
entales, en
rganisation

ionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre te€s deux organisaltions.

la mesure
intéressés

bnt publiés

but d'encourager l'unification internationale, les Comité€s_nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de

urs normes
Il régionale

ponsabilité

uvent faire
enue pour
hce.

tion pour

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

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
APPARATUS FOR NON-DESTRUCTIVE RADIATION TESTS
OF FUR AND OTHER CLOTH SAMPLES

FOREWORD

The |IEC_(International Flectrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization

comprising

all nati
internat
this en
entrustg
particip
with thd
for Std
organiz,

bnal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC s
ional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
I and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Theis “preg
bd to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject deal
pte in this preparatory work. International, governmental and non-governmental\organizati
IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with thednternational Q
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betwee
ptions.

The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as p

internat
from alll

The do
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diverge|
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Attentig
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protectio

The text

ional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has rep
interested National Committees.

uments produced have the form of recommendations for interhational use and are published
ards, technical reports or guides and they are accepted by the,National Committees in that s¢

to promote international unification, IEC National Comfnittees undertake to apply IEC |

ds transparently to the maximum extent possible «in* their national and regional stan
hce between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
d in the latter.

C provides no marking procedure to indicate,its."approval and cannot be rendered responsi
ent declared to be in conformity with one of itS'standards.

n is drawn to the possibility that some of\the elements of this International Standard may be
t rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

nal Standard IEC 61560 has been prepared by subcommittee 45B:
N instrumentation,~0fIEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

pf this standard-is based on the following documents:

FDIS Report on voting

45B/221/FDIS 45B/223/RVD

o promote
c fields. To
paration is

with may
bns liaising
rganization
n the two

pssible, an
resentation

in the form

nse.

ternational
ards. Any
be clearly

ble for any

the subject

Radiation

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
APPAREIL DESTINE A LA MESURE NON DESTRUCTIVE DE

LA CONTAMINATION RADIOACTIVE D'ECHANTILLONS DE FOURRURE ET

1 Dom

La présente norme s'applique aux appareils destinés a

D'AUTRES MATERIAUX D'HABILLEMENT

aine d'application et objet

d’échanti
concerng
vérificatid

— dispogpitif de mesure de la radioactivité des échantillons;
— équipement auxiliaire pour la détermination du poids et des dimensions des échan

Les vérif
radionucl
énergie

rayonnenmpents de ces radionucléides ne présentent pas)'de risque du point de

I'irradiati
veérificatidg
radionucl
150 keV)

L'objet d
les perfo
vérificatig

2 Reéf4

Les docyments normatifs(stiivants contiennent des dispositions qui, par suite de la

qui y est
moment
est sujet
internatig

des docuyments normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'|SO pos

registre g

oS e fouTTureSs et autres NTateraux  UtiisSes  pour 185 VETeTeNntS, poy
la présence de radionucléides émetteurs gamma. Les appareils sont cencu

eides émettant exclusivement des particules alpha et des particules béta
Emax inférieure a 150 keV), ne sont pas concCernés par cette norme

bn externe. Cependant, cette norme peut étre ‘dppliquée aux appareils des
n de matériaux utilisés pour les vétements:pour ce qui concerne la pré
éides émettant des particules béta (le rayonnement béta ayant un Eax SU

b cette norme est de définir des :caractéristiques mécaniques et de fonctio
mances minimales et les méthodes générales d’essai pour les appareils des|
n d'échantillons de fourrures ‘et-de matériaux utilisés pour les vétements.

rences normatives

faite, constituent' des dispositions valables pour la présente Norme internati
de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document

a révision—et les parties prenante aux accords fondés sur la présent
nale sent/invités a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus

es ,Normes internationales en vigueur.

la mesure non destructive

r ce qui
s pour la

n d'échantillons de différents poids et de différentes dimensions, et)peuyvent étre
constitués des parties suivantes:

illons.

cations des matériaux utilisés pour les vétements en ce\gui concerne la prélsence de

de faible
car les
vue de
inés a la
sence de
périeur a

hnement,
tinés a la

référence
bnale. Au
normatif
e Norme
récentes
sédent le

CEl 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEl 60050(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénomeénes physiques et concepts de base

CEl 60050(394):1995, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 394:
Instrumentation nucléaire: Instruments

CEI 60068: Essais d'environnement.

CEI 61187:1993, Equipement de mesures électriques et électroniques — Documentation
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
APPARATUS FOR NON-DESTRUCTIVE RADIATION TESTS
OF FUR AND OTHER CLOTH SAMPLES

1 Scope and object

This standard applies to apparatus for the non-destructive measurement of radioactive
contamination of fur and cloth samples for the presence of gamma emitting radionuclides. The

apparatus

consist o

— devicqg for sample radioactivity measurement;

— auxiligry equipment for sample weight and dimension determination.

The test
150 keV)

present rjo risk from external radiation. This standard however may’be applied to app
the testing of cloth for the presence of beta emitting radionuclides (the beta radiation
Emax greqter than 150 keV).

The obje

performa
and cloth

2 Norm

The follo
constitutq

indicated
agreeme

of applyimg the most recent_éditions of the normative documents indicated below. Mg

IEC and

IEC 6005

and mag

IEC 6005

instrume

c ic dacianad far tha tactina af camnlac af diffarina \waiahtc and dimancianc
SHHHEe ottt St g— eSS ipteS—B+—eH e g—wWertgitS—a e eRSTehsS

To—ore

f the following parts:

particles are not considered in this standard as the radiation from these

ct of this standard is to define mechanical and<operational characteristics,
hce characteristics and general test procedures for equipment for the test
samples.

fative references

wing normative documents coeptain provisions which, through reference in

were valid. All normative documents are subject to revision, and p
nts based on this International Standard are encouraged to investigate the |

SO maintain registers of currently valid International Standards.

0(151):1978;\International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151:
netic devices

0(393):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 393
ntdation: Physical phenomena and basic concepts

and may

5 of cloth for nuclides emitting only alpha and low energy~beta (Emnax less than

nuclides
aratus for
having an

minimum
ng of fur

this text,

e provisions of this International Standard. At the time of publication, thg editions

arties to
bossibility
mbers of

Electrical

: Nuclear

IEC 60050(394):1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 394: Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60068: Environmental testing

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

La terminologie générale se rapportant a la détection et a la mesure des rayonnements
ionisants ainsi qu'a linstrumentation nucléaire figure dans la CEI 60050(393) et la
CEI 60050(394). Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1

dispositif de mesure de la radioactivité des échantillons

équipement concu pour la mesure de l'activité de la contamination par la radioactivité
d’échantillons de différentes masses et dimensions. Ce dispositif sera constitué de deux sous-
ensembles pouvant faire partie d'un seul ensemble mécanique:

—  SOouS-ehsemblede défnr\finn;

— sous-ensemble de controle et de mesure.

3.2
activité cpnventionnellement vraie
meilleure| estimation de Il'activité des sources radioactives utilisées pour I'étalonnage. Cette
valeur et[son incertitude doivent étre déterminées a partir d'un étalen primaire ou secondaire,
ou au moyen d'un instrument de référence étalonné par comparaison a un étalon prlmaire ou
secondaife.

3.3
activité indiquée (mesurée)
activité indiquée par le sous-ensemble de mesure pengant I'essai

3.4
coefficient de variation, V

rapport (:]e I’écart type s a la moyenne arithim@étique x d’'un ensemble de n valeurs mgsurées Xx;
donné par la formule suivante:

n

pep N ]

n=14a

NEITE
|
x || —

3.5
étalonnage
procédé de détermiftation de la relation numérique entre l'indication du dispositif ef I'activité
conventignnellement vraie de la source étalon (source de référence)

3.6
réponse d€ reTerence, Ryef
réponse de I'appareil soumis aux conditions normales d'essai (voir tableau 1) par unité
d’activité de référence, exprimée comme suit:

ou

s est l'indication due a I'activité conventionnellement vraie de la source de référence et au
bruit de fond;

Ip est l'indication due au bruit de fond;

As est l'activité conventionnellement vraie de la source de référence.


https://iecnorm.com/api/?name=014fdb80d67e3949062206efd9c79f55

61560 O

IEC:1998 -9-

3 Terminology

General terminology dealing with ionizing radiation, radiation detectors and measurement as
well as nuclear instrumentation is given in IEC 60050(393), and IEC 60050(394). For the
purpose of this standard, the following definitions apply.

3.1
device fo

r sample radioactivity measurement

equipment designed for the activity measurement of radioactive contamination including the
measurement of samples of differing mass and dimensions. This device will consist of two
subassemblies which may form part of one mechanical assembly:

- detecﬁon subassembly;

— controg

3.2
conventiq
the best

its unceftainty are determined from a primary or secondary standard or by me

referencs

3.3
indicated
the activi

3.4
coefficiern

the ratio
given by

3.5
calibratio|
process
and the @

3.6

| and measurement subasembly.

nally true activity
bstimate of the activity of radioactive sources used for the calibration. This

instrument which has been calibrated against a primary‘or’secondary stands

(measured) activity
Ly indicated by the measuring assembly undertest

t of variation, V

Df the standard deviation, s, to the. arithmetic mean, ;, of a set of n measure
the following formula:

n

a2 b

n-li3

x|
I
x ||

n
pf determination of the numerical relationship between the observed meter
onventionally true activity of the standard (reference) source

alue and
ans of a
rd.

ments, Xx;,

ndication

referenceTadiatiom TESPOTTSE, — Rrer

the response of the assembly under standard test conditions (see table 1) to unit reference
activity, expressed as:

where

Irs is the indication due to the conventionally true activity of the reference source and
background;

Ip is the indication due to background;

As is the conventionally true activity of the reference source.
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3.7

activité minimale détectable

activité qui donne une indication correspondant a trois fois I'écart type de l'indication donnée
par un bruit de fond spécifique

3.8
domaine de mesure
rapport du signal maximal mesurable au signal correspondant a I'activité minimale détectable

3.9
erreur d’'indication
différence entre I'activité indiquée et I'activité conventionnellement vraie au point de mesure

3.10
erreur relative d’indication
guotient,|exprimé en pourcentage, de I'erreur d’indication par I'activité conventionpellement
vraie

3.11
erreur relative intrinséque, e
erreur relative d’indication d’'un appareil pour une activité dans“es conditions de féférence
spécifiéep. L'erreur relative intrinséque e, exprimée en pourcentage, est donnée par Ig relation:

A~ A
e = 100 x ———«
At

ou
A; est l'dctivité indiquée;
At est I'dctivité conventionnellement vraie,

3.12
étendue effective de mesure
étendue fle mesure dans laguelle les exigences de la présente norme sont respectées

3.13
temps de| réponse
intervalle| de temps €ntre le début de I'exposition du sous-ensemble de détection a une activité
donnée gt le moment ou I'on atteint 90 % de la lecture a I'équilibre

3.14
essais de qualification

séries d'essais effectués pour vérifier que les prescriptions d'une spécification sont
respectées. Les essais de qualification sont subdivisés en essais de type et essais individuels
de série.

3.14.1

essai de type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications [VEI 151-04-15]

3.14.2

essai individuel de série

essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu’il
satisfait a des critéres définis [VEI 151-04-16]
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3.7

minimum detectable activity

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

3.8

dynamic range

the ratio of the maximum measurable signal to the signal corresponding to the minimum
detectable activity

3.9

error of indication
the difference between the indicated activity and the conventionally true activity at@he point of
measurement

3.10
relative grror of indication
the quotipnt, expressed as a percentage, of the error of indication bycthe conventiopally true
activity

3.11
relative iptrinsic error, e
the relative error of indication of an assembly to an activity under the specified feference
conditions. The relative intrinsic error, e, expressed as.a percentage, is given by:
A~ A
e = 100 X ~~—
Ay

where

A; is is the indicated activity;
At is the conventionally true activity.

3.12
effective range of measurement
the range of measurement within which the requirements of this standard are met

3.13
responsef time

the time gefay-between the initial exposure of the detection subassembly to a given aqtivity and
the attainment of 90 % of the equilibrium reading

3.14

gualification tests

gualification tests are performed in order to verify that the requirements of a specification are
met. Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

3.14.1

type test

test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications [IEV 151-04-15]

3.14.2

routine test

test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria [IEV 151-04-16]
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essai de réception
essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond a certaines
conditions de sa spécification [VEI 151-04-20]

4 Unités

Dans la présente norme, il est fait usage des unités de Systéme International (SI)*. Les
définitions des grandeurs de rayonnement et des termes de dosimétrie sont données dans la
CEI 60050 (393) et la CEI 60050 (394). Les unités hors systéme Sl correspondantes figurent
entre parenthéses.

On peut foutefois utiliser Tes unités suivanies:

— pour

— pour

5 Desq

bxprimer I'énergie: I'électronvolt (symbole: eV)
lev=1602x10-19]

Lription générale de I'appareil

bxprimer le temps: années, jours, heures (symbole: h), minutes (Symbole: min).

Un appairleil destiné a la mesure non destructive d’échantitens de fourrure et autres matériaux

utilisés p
les princi

— équip
— équip
51 Eq

Cet équi
ensemblg

— SOUSH
— SOUSH

511 §

Le sous-{

pur les vétements pour ce qui concerne la contamination radioactive peut d
paux éléments suivants:

ement de contréle pour les mesures de radioactivité;

ement auxiliaire.

lipement de contrdle pour les mesures de radioactivité

pement comporte les pafties suivantes qui peuvent ou non constituer
b mécanique:

ensemble de déteation;
ensemble de contrble et de mesure.

ous-ensemble de détection

bnsemple de détection peut étre constitué des éléments suivants:

— uno

— préamplificateurs;

— blindage;

omporter

un seul

— détecteurs supplémentaires pour la détermination du rayonnement di au bruit de fond
ambiant et la compensation de la mesure par rapport & ce rayonnement.

Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systeme International d'Unités (Sl), 6¢ édition (1991).
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ce test

contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification [IEV 151-04-20]

4 Units

In this standard, the units of the International System (Sl) are used®. The definitions of
radiation quantities and dosemetric terms are given in IEC 60050(393) and IEC 60050(394).
The corresponding non-Sl units are indicated in brackets.

Neverthe

— foren

— for tim

5 Gene

Equipme
cloth sam

— monitg

— auxilig

5.1 Mon

This equ

assembly:

€55, Uie IUIIUWiﬂg Onits coutd e UsSed:

brgy: electron-volt (eV)
lev=1,602x10-19]
e: year, day, hours (h), minutes (min).

ral description of equipment

ht for the non-destructive measurement of radioactive contamination of furs
ples for radioactive content may consist of the follewing main components:

ring equipment for radioactive measurement,

ry equipment.

itoring equipment for radioactive measurement

pment contains the following“parts which may or may not form a single m

— detectjon subassembly;

— contro

5.1.1 Ds¢g

The dete

| and measurementisubassembly.

tection subassembly

Ction subassembly may consist of the following subassemblies:

— detec

r{or detectors;

and other

echanical

— pream

phifiers;

— shielding;

— additional detectors for the determination of ambient background radiation
compensation of the measurement against ambient background radiation.

and the

Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systeme International d'Unités (Sl), 6¢ edition (1991).
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ous ensemble de contrble et de mesure

Le sous-ensemble de contréle et de mesure peut étre constitué de certains ou de tous les

éléments

suivants:

— alimentation électrique et module de contréle;

— sous-ensemble de mesure pour le ou les détecteurs principaux;

— sous-ensemble de mesure pour le circuit de compensation du bruit de fond ambiant;

— entrée et traitement des données relatives a la masse de I’échantillon;

— sous-ensemble d'alarme;

— commandes relatives aux équipements auxiliaires permettant I'enregistreme

stock
— dispo

5.2 Egq

L’équipement auxiliaire peut étre constitué des éléments suivants:

— équip
— instru

comp
de I'é

6 Méth

Pour obtgnir le meilleur rendement de détection, I'’échantillon de matériau doit étre ad
compteur.

I’échantil
compléte)
cylindrigy

7 Faci

La concd
correcte

Le détect
contamin|

Fge des mformTations tets quimprimTarTtes, appareits enreyistreurs, etc;

sitifs d’affichage.

lipement auxiliaire

ement pour la détermination de la masse;

ment de mesure permettant de déterminer lesOdimensions de ['ég
Fenant I'équipement spécifique destiné a déterminef la relation entre les di
chantillon et le sous-ensemble de détection.

ode de mesure

Il est recommandé d'utiliser” des détecteurs cylindriques autour
on peut étre enroulé. Cefte disposition permet plus facilement d
ment le compteur de mesure d'un compteur de bruit de fond. Un tel
e donne le meilleur rendement de comptage par rapport au signal de bruit dg

ité de changement d’échantillon et de décontamination

ption de I'équipement doit étre telle que I'introduction de I'échantillon en
He mesure_et'son retrait soient aisées.

eur @t Vemplacement de I'échantillon doivent étre congus pour minimiser le
ation, et pour étre a la fois aisément décontaminables et enlevés.

nt et le

hantillon,
mensions

jacent au
desquels
‘'entourer
systéeme
fond.

position

risque de

8 Dom

aine d’énergie

Il convient que I'’équipement soit réglé de maniére a mesurer I'émission primaire de photons du

nucléide

concerné. Il devrait étre possible de changer, soit manuellement, s

oit auto-

matiqguement, les niveaux du discriminateur et les largeurs des canaux afin de pouvoir mesurer
d’autres nucléides.

Une indication des niveaux de réglage du seuil en terme d’'énergie, I'énergie primaire des
photons détectés, ou la nature des nucléides mesurés doit étre donnée.
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5.1.2 Control and measurement subassembly

The control and measurement subassembly may consist of some or all the following units:

— power

supply and control unit;

— measuring subassembly for primary detector(s);

— measuring subassembly for ambient background monitoring compensation circuit;

— input and processing of sample mass data;

— alarm

subassembly;

— drivers for auxiliary recording and information storage equipment such as

record

ers, etc;

printers,

— displa

5.2 Aux
The auxil

— mass

— measy
detern

6 Meas|

To obtai
counter.

wrapped;
monitorin

.

liary equipment
iary equipment may consist of the following units:

determination equipment;

ring tool for sample dimensions determination, including specific equi
hine dimensions relating the sample to the detectiopr assembly.

urement method

maximum detection efficiency the material sample shall be placed adjace
t is recommended that cylindrical detectors are used around which the samp

g detector. Such a cylindrical system gives the best counting efficiency in r|

background signal.

7 Ease

The desi
monitorin

The dets
contamin|

of sample changing.and decontamination

gn of the equipment shall be such that the insertion of the sample into it
g position and its removal from this position are easy.

ctor and\sample housing shall be designed so as to minimise the pos
ation and be both easily removed and decontaminable.

bment to

nt to the
le can be

such detectors can be more ‘gasily completely enveloped with a background

elation to

S correct

sibility of

8 Ener

y Tange

The equipment should be set to measure the primary photon emission of the nuclide of
interest. It should be possible, either manually or automatically, to change the discriminator
levels and channel widths so that other nuclides can be measured.

Indication of the threshold levels set in terms of energy, the primary photon energy being

detected,

or the nuclides being measured, shall be given.
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9 Bruit de fond

Le rayonnement de bruit de fond indiqué est dQ:

— au rayonnement de bruit de fond ambiant;

— alaradioactivité parasite dans les composants de I'équipement;

— ala contamination du détecteur et/ou de I'emplacement de I'’échantillon;

— au bruit de fond du sous-ensemble de détection.

CEI:1998

Comme I'appareil est en utilisation continue, il y a lieu de vérifier périodiguement 'influence de

tout changement du bruit de fond (au bout de quelques heures). Il convient de vérifier le bruit
de fond pour ce qni cancerne une madification nlllplr‘nnnllm due a une contamination

ésiduelle

apres qu
automati
nucléideq
de bruit
changer

10 Doni

Le domd
fonctionn
indiqué.

11 Acti
L'activité
du tempsg

pour détq

Quand il
spécifier:

b des échantillons contaminés aient été contrblés, si cette vérification n’est
jluement. Lorsque des changements de réglages sont faits pour mesurer
, des indications doivent étre données sur la nécessité de modifier la.com
de fond, si cela n’est pas fait automatiquement. Il ne devrait pas_ étre po
ces réglages durant le contréle d'un échantillon.

aine de mesure

line de mesure doit s’étendre sur au moins trois’ décades. L’équipen
er selon les prescriptions de la présente norme~dans tout le domaine dg

ité minimale détectable

minimale détectable dépendra du temps de contréle, du rendement de dét
sur lequel la moyenne du signal.de bruit de fond est calculé si un détecteur
rminer le bruit de fond.

donne l'activité minimale-détectable pour un nucléide donné, le construd

— le brdit de fond ambiant\qui s’applique a la mesure;

— la durn
— ladu

L’activité
trois fois

ée de contrdle'de I'échantillon;
e pour determiner la moyenne du bruit de fond.

minimale” détectable mentionnée doit étre I'activité donnant un signal équ
I’écartytype du bruit de fond.

pas faite

d'autres
bensation
ssible de

hent doit
. mesure

ection, et
st utilisé

teur doit

ivalent a

ou

S0B B
Ceci correspondant a H;—t x 100
Eff

B est le taux de comptage effectif d0 au bruit de fond donné par le détecteur de mesure

(etn
T estla

on par le détecteur de bruit de fond);
durée de controle;

t estla durée sur laguelle est déterminée la moyenne du signal du détecteur de bruit de fond;

Eff est le

rendement de comptage, exprimé en pourcentage, pour le nucléide spécifié.
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9 Background

Indicated

— ambie

— intrusi

background radiation is due to:

nt background radiation;
ve radioactivity in the components of the equipment;

— contamination of the detector and/or sample containment;

— detector assembly noise.

Since the equipment is in continuous use the effect of any changes in background should be
made periodically (few hours). Background should be checked for any change due to residual

contamin|
automati

be madg of the necessity of changing the background compensation where th

automati

10 Medasurement range

ation after a contaminated sample has been monitored where this is
cally. Where changes in the settings for alternative nuclides are made, indic3

t. It should not be possible to alter such settings during the monitoring of a s3

not done
tion shall
s is not
mple.

The range of measurement shall not be less than three decades. The equipment shall operate
within the requirements of this standard over the whole of the indicated measurement fange.
11 Minimum detectable activity
The minimum detectable activity will depend on themonitoring time, the efficiency of [detection
and the jtime over which the background signal is averaged where a detector is| used to
determing background radiation.
When publishing minimum detectable activity for a particular nuclide, the manufacturer shall
specify:
— the ambient background radidtion applicable to the measurement;
— the sample monitoring time,
— the background averaging time.
The quoted minimum-detectable activity shall be that activity giving a signal equivalet to that
of three gtandard deviations on the background.
B BU"
SE * H
This is equivalentto ———— x 100
Eff

where

B is the actual background count rate from the measuring detector (not the background
detector);

T is the monitoring time;

t is the averaging time of the signal from the background detector;

Eff is the counting efficiency to the specified nuclide in percent.
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12 Conditions générales d’essai

12.1 Nature des essais

Tous les essais de la présente norme sont considérés comme des essais de type a I'exception
des essais individuels de série décrits en 15.1, bien que chaque essai, ou la totalité d'entre
eux, puissent étre considérés comme des essais de réception par accord entre le constructeur
et 'acheteur. Les prescriptions indiquées sont des prescriptions minimales qui peuvent étre
augmentées pour certains équipements particuliers ou certaines fonctions particuliéres.

Les conditions normales d’essai et les tolérances admissibles sont données au tableau 1.

12.2 Esgais effectuds gans tes conditions mormates o essal

Les essdis effectués dans les conditions normales d’'essai sont donnés au(ablefau 2 qui
indique, pour chaque caractéristique, les limites de variation et le paragraphe‘dans|lequel la
meéthode [d’essai correspondante est décrite.

12.3 Essais effectués avec variation des grandeurs d’influence

Ces essgis ont pour but de déterminer les effets des variations des grandeurs d'infllence: ils
figurent au tableau 3, ainsi que la plage de variation de chague grandeur d'influence et les
limites d¢ la variation correspondante de I'indication.

Le doma|ne de variation des grandeurs d’'influence, telqu'il est donné par le tableau|3, définit
un domaine de fonctionnement nominal dans lequel {a'variation des indications doit dgmeurer a
I'intérieul des limites spécifiées par le constructeur. Ces limites ne doivent en aficun cas
dépasser les limites spécifiées dans le tableau 3:

Pour vérifier I'effet des variations de I'une \géelconque des grandeurs d’'influence mentionnées
au tablejau 3, toutes les autres grandeurs doivent étre maintenues dans lepg limites
correspopdant aux conditions normales d’'essai données dans le tableau 1, sauf |ndication
contraire|figurant dans la procédurecd'eéssai en question.

Pour sinpplifier ces essais (pour chaque grandeur d’influence prise séparément]) il suffit
d’effectu¢r I'essai individuelide série concernant I'erreur intrinseque, en effectuant urje lecture
correspopdant environ aux/deux tiers de la pleine échelle de chaque calibre ou d¢ chaque
décade.

Il sera nfcessairé de vérifier d’autres aspects des caractéristiques de I'appareillage en fonction
des granfeursdinfluence seulement si I’on considéere les résultats des essais de série comme
non reprgsentatifs.

13 Fluctuations statistiques

Dans tout essai comportant l'utilisation de rayonnements, si I'amplitude des fluctuations
statistiques liées a la nature aléatoire du rayonnement détecté constitue une fraction
appréciable de la variation d’'indication autorisée pour I'essai, il faut effectuer un nombre de
mesures suffisant pour s’assurer que la valeur moyenne de ces mesures soit estimée avec une
précision suffisante pour démontrer la conformité a I'essai en question.

L'intervalle entre les mesures doit étre au moins égal au triple du temps de réponse, afin
d’assurer I'indépendance statistique des mesures.
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12 General test procedures

12.1 Nature of tests

All tests in this standard are regarded as type tests except those routine tests described in
15.1, although any or all of the tests may be considered as acceptance tests by agreement
between the manufacturer and purchaser. The stated requirements are minimum requirements
and may be extended for any particular equipment or function.

Standard test conditions with allowable tolerances are given in table 1.

12 2 T & £ ] ] & ] ol i & (H'H
. Eepts METTUTTTITU UTiutT ostalfludru tcol CUTITUTLIUTIOS

Tests whjch are performed under standard test conditions are listed in table 2 which [ndicates,
for each [characteristic, the limits of variation and the subclause where the carresponding test
method i$ described.

12.3 Tests performed with variation of influence quantities

These tepts are intended to determine the effects of variation injinfluence quantitiesf and are
given in table 3, with the range of variation of each influence quantity and limits of consequent
variation |of indication.

The range of variation of influence quantities indicated if table 3 defines a nominal pperating
range within which the variation in indication shall \remain within the limits stated by the
manufaciurer; these limits shall in no case exceed those laid down in table 3.

In order {o test the effect of variation in any one of the influence quantities listed in table 3, all
other quantities shall be maintained within«the limits for the standard test conditiond given in
table 1, Unless otherwise specified in the.test procedure concerned.

In order [to simplify these tests faf_each individual influence quantity, only the rolitine test
concerning the intrinsic error needs to be performed, using one reading at approximately two
thirds of the full scale on any range or decade.

Other aspects of the perfarmance of the assembly need to be tested with variation of [influence
guantities only if it is‘considered that the routine test specified will not give a reprgsentative
indication).

13 Statjsticab fluctuations

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

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

Les sources radioactives de référence nécessaires pour déterminer les caractéristiques et
procéder aux essais de I'appareillage peuvent étre de deux sortes:

— sources primaires prescrites pour I'étalonnage;

— sources secondaires qui peuvent également étre utilisées pour des essais individuels de
série ou d’autres essais spécifiques.

La valeur de I'activité conventionnellement vraie des sources doit étre connue avec une erreur
ne dépassant pas +10 % (intervalle de confiance de 95 %) et il convient que la valeur relative
de l'activité des sources utilisées pour les mémes essais soit connue avec une erreur ne
dépassa = i i —SHAe e~ i our tenir
e la décroissance radioactive de la source doit étre effectuée.

14.1 Solirces radioactives primaires

Le nucléide radioactif de ces sources doit étre le 137Cs sauf accord contfaire entre lfacheteur
et le constructeur. Les sources primaires doivent simuler les vétements faisant [objet du
contrble,|a savoir soit une source mince laminée placée entre d’dutres couches de¢ nombre
atomique| et de densité semblables a ceux du tissu, soit un matérialr de forme, taille ¢t densité
semblables & celles de I'’échantillon de tissu dans lequel le radionucléide concerné ¢gst réparti
de facon|homogéne. L’homogénéité du produit radioactif contenu et sa position dojvent étre
spécifiéep par le constructeur.

14.2 Solrces radioactives secondaires

Sauf accqrd contraire entre 'acheteur et le construeteur, le nucléide utilisé doit étre du 137

Les sourges secondaires doivent étre étalonnees par rapport aux sources primaires ¢t doivent
étre d’unge forme telle que leur emplacement dans I'équipement testé soit défini.

15 Caractéristiques liées au rayonnement

15.1 Erneur relative intrinséque
15.1.1 Plrescription
Dans le$ conditions: normales d’essai, l'appareil étant réglé selon les instrudgtions du

constructeur, I'erreur relative intrinséque ne doit pas dépasser les limites donnéeg dans le
tableau 2 dansfensemble du domaine effectif de mesure.

15.1.2 FEssais—aeffectuet

Il convient que les essais prescrits soient effectués en utilisant des sources radioactives;
cependant, pour limiter le nombre de sources nécessaires, certains des essais peuvent étre
effectués en utilisant un signal électronique. Dans ce cas, la valeur du signal injecté doit étre
connue avec une précision au moins égale a celle prescrite pour les sources. Quand des
sources secondaires sont utilisées pour des essais individuels de série, la réponse de
I'appareil a de telles sources comparée a la réponse aux sources primaires correspondantes
doit étre établie durant les essais de type.

a) Essais de type

Pour des appareils comportant essentiellement des échelles linéaires, un essai avec une
source radioactive doit étre effectué en au moins un point de chaque calibre: a environ
25 % du calibre le plus bas, 75 % du calibre le plus haut et environ 50 % des autres
calibres. Des essais doivent étre effectués a environ 25 %, 50 % et 75 % de chaque calibre
soit a I'aide de sources radioactives, soit au moyen d’un signal électronique.
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14 Reference sources

Radioactive reference sources, which are necessary for performance determination and the
testing of the apparatus, may be of two types:

— primary sources required for basic calibration;

— secondary sources which can be used additionally for routine or other specific tests.

The value of the conventionally true activity of sources shall be known with an error of not more
than £10 % (95 % confidence) and the relative value of source activities used in the same tests

should be known with an error of not more than +5 % (95 % confidence). If necessary, the
correctio i i

14.1 Primary radioactive sources

The radigactive nuclide of these sources shall be 137Cs, unless otherwise agreed between the
purchasefr and manufacturer. Primary sources shall simulate the cloth béifig monitored, i.e. a
thin lamipated source interposed between other layers of similar atomic.number and glensity to
that of the cloth or material of similar shape, size and density tosthe cloth sample with the
radionuclfide of interest homogeneously disposed within it. The {niformity of the rddioactive
content gnd position shall be specified by the manufacturer.

14.2 Segtondary radioactive sources

Unless dtherwise agreed between the purchaser and>manufacturer, the nuclide used shall
be 137Cs

Secondary sources shall be calibrated in relation to primary sources and shall be ¢f such a
form that|their location in the equipment undef test is defined.

15 Radjation characteristics

15.1 Relative intrinsic error
15.1.1 Requirement
Under standard test‘%conditions, with the calibration controls adjusted according to the

manufacfurer’s instpuctions, the relative intrinsic error shall not exceed the limits|given in
table 2 oyer the whole effective range of measurement.

15.1.2 Tiesis to be carried out

The tests required should be carried out using radioactive sources; however, to limit the
number of sources required some of the tests may alternatively be carried out using an
electronic signal. In this case, the value of the injected signal shall be known to an accuracy at
least as good as that required for the test sources. Where secondary sources are used for
routine tests, the response of the assembly to such sources relative to the appropriate primary
sources shall be established during type testing.

a) Type tests

For assemblies with essentially linear scales a test using a source shall be performed on at
least one point on each range: at about 25 % of the lowest range, 75 % of the highest range
and about 50 % of the other ranges. Source or electronic tests shall be carried out at about
25 %, 50 % and 75 % of each range.
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15.1.3 Méthode d’essai

a)

b)

15.1.4 Exptession des résultats
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a)

b)
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Pour des appareils comportant des échelles non linéaires, I'essai avec source radioactive
doit étre effectué approximativement au point médian de chaque décade sauf pour la
décade la plus élevée pour laquelle I'essai doit étre effectué a environ 75% de la décade.
Des essais doivent étre effectués a 20 %, 40 % et 80 % de chaque décade soit a I'aide des
sources radioactives soit au moyen d’un signal électronique.

Essais individuels de série

Pour des appareils comportant des échelles linéaires, des essais avec sources radioactives
doivent étre effectués en au moins un point du calibre le plus sensible et en un point du
calibre le moins sensible, & environ 50 % de la déviation de pleine échelle. Des essais avec
des sources radioactives ou des essais électroniques équivalents doivent étre effectués en
un point de tous les calibres intermédiaires.

Pour des appareils comportant des échelles non linéaires, I'essai avec source radioactive
doit étre effectué en au moins un point de la premiere décade et en un point de-Jg derniére
décade. Des essais avec des sources radioactives ou des essais électroniqueS éduivalents
doivent étre effectués en un point de toutes les décades intermédiaires.

Essais avec sources primaires

Les ¢ssais effectués avec des sources radioactives primaires:dépendent de la conception
de I'appareil. Il convient que les sources primaires soient placées a leur position dgfinie par
rappdrt au détecteur en accord avec les prescriptions de/4.1.

En cdmplément:

Durant les essais de type, quand des sources secondaires doivent étre utilisées|pour des
essais ultérieurs, placer les sources secondairés”appropriées a leur position definie par
rappdrt au détecteur (les conditions d’essai avee¢ source primaire étant inchangéeps mais la
source primaire étant remplacée par des “échantillons sans radioactivité) et ptablir la
réponse relative aux sources secondaires;par rapport aux sources primaires.

Essais avec source secondaire

Il conjiient que les sources secondaires soient placées a leur position définie par rapport au
détecteur avec des échantillons ;non radioactifs présents de la méme facon quye durant
I'essdi qui a permis d’établir(la~réponse relative aux sources secondaires par rapport aux
sources primaires. L'activité nominale de la source secondaire doit étre celle détgrminée a
partir[de la réponse relative de la source primaire.

Essaifs électroniques

L'ensemble de mesure seul peut étre essayé par injection d'un signal électronique
apprdprié a I'entrée normale du détecteur.

considére que l'essai satisfait aux prescriptions de 15.1.1 si:

la différence entre n'importe lesquelles des valeurs observées de e (erreur relative
intrinséque) ne dépasse pas (2 g + esR);

aucune valeur observée de e ne dépasse (g + esp).

est la précision prescrite de l'indication, en pour-cent, donnée dans le tableau 2;

est l'incertitude absolue de I'activité conventionnellement vraie de la source d’essai, en
pour-cent (intervalle de confiance 95 %);

est l'incertitude relative de I'activité de la source d’essai par rapport aux autres sources
dans I'ensemble de I'’essai, en pour-cent (intervalle de confiance 95 %).
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b)

15.1.3 Method of test

a)

b)

c)

15.1.4 Expression of.results

The requjrements_of 15.1.1 may be considered to be met if:

a)

b)

For assemblies with non-linear scales, the source test shall be performed at approximately
the mid point of each decade except for the highest decade where the test shall be done at
about 75 % of this decade. Source or electronic tests shall be carried out at 20 %, 40 % and
80 % of each decade.

Routine tests

For assemblies with linear scales, source tests shall be performed at least at one point on
the most sensitive range and at one point on the least sensitive range, at about 50 % of full
scale deflection. Source or equivalent electronic tests shall be performed for corresponding
values on all intermediate ranges.

For assemblies with non-linear scales, the source test shall be performed at least at one
point on the first decade and at one point on the last decade. Source tests or equivalent
electronic tests shall be performed on one point on all intermediate decades.

Primafy source tests

Tests |carried out with primary radioactive sources depend on the desigh)of the monitor. The
primafy sources should be located at their defined position relative to the degtector in
accordance with the requirements of 14.1.

In addlition:

During type testing, where secondary sources are to besused for subsequent tesfs, locate
the appropriate secondary sources at their defined position relative to the detgctor (the
primafy source test conditions being unchanged, butithé primary source being replaced by
samples without activity) and establish the relative.response of the secondary tp primary
sources.

Secondary source tests

Secondary sources should be located at_their defined position relative to the detgctor with
non-agtive samples presented in the same way as during the test which establ{shed the
relative response of the secondary te, primary sources. The nominal activity of Secondary
sourcg shall be that determined from-the relative response of the primary source.

Electrpnic tests

The npeasuring assembly alone may be tested by injection of an appropriate ¢lectronic
signallat the normal detegtor input.

the difference between any of the observed values of e (relative intrinsic error) [does not
exceefd (e + egRr);

no single observed value of e exceeds (& + esp)

where

€i

required accuracy of indication in percent given in table 2;

esp absolute uncertainty of the conventionally true activity of the test source in percent (95 %

confidence);

esr relative uncertainty of activity of the test source to other sources in the test set in percent

(95 % confidence).
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15.2 Réponse aux autres radionucléides (contrdleurs de radionucléides non spécifiques)
15.2.1 Prescriptions

La réponse de I'ensemble de mesure a des radionucléides autres que les nucléides de
référence doit étre spécifiée par le constructeur. Les radionucléides concernés doivent étre
choisis par accord entre le constructeur et I'acheteur.

15.2.2 Méthode d’essai

La méthode d’essai est identique a celle décrite en 15.1.3, mais en utilisant les radionucléides
appropriés.

15.3 Ré(t)onse aux autres radionucléides (pour les contréleurs de
raglionucléides spécifiques)

15.3.1 Plrescriptions

La réponge de I'ensemble aux radionucléides d'intérét autres que le radionucléide de (éférence
doit étre |[spécifiée par le constructeur, mais doit différer de moins de'® % de la réppnse a la
méme aftivité des radionucléides pour lesquels I'ensemble de.nesure est copcu. Les
radionucliéides concernés doivent étre choisis par accord entre le‘constructeur et I'acheteur.

15.3.2 Méthode d’essai

La méthqde d’essai est identique a celle décrite en 15.1:3 mais en utilisant les radiopucléides
appropriés.

15.4 Réponse au rayonnement gamma ambiant
15.4.1 Plrescription

Puisqu’il [y a généralement une relation>entre la réponse au rayonnement gamma ambiant et
I'activité minimale détectable, les prescriptions pour chacune d’elles dépendent de 'application
particuliéfe; la réponse de I'ensemble au rayonnement gamma doit étre choisie par accord
entre le ¢onstructeur et I'acheteur. Le constructeur doit spécifier I'activité minimale détectable
telle que|définie a l'article L1\dans les conditions normales d’essai. Il doit spécifier également
I'activité [minimale détectable lorsque I'ensemble de mesure est exposé a un raygnnement
provenart d’'une direction spécifiée par lui qui aurait produit un débit de dose danpg I'air de
1 puGy - |h-1 au niveau‘des détecteurs en I'absence du détecteur et de son dispositif de
protectiop au rayohnrement gamma ambiant etc. Dans le cas d’équipement sans souistraction
automatique du'bruit de fond, il doit aussi spécifier I'erreur de lecture si I'on passe des
conditions normales d’essai a une exposition causée par un débit de dose de 1 uGy -[h-1 dans
les mémes condmons Ce deb|t de dose d0|t étre dellvre par du 137Cs. Sauf accord contraire
entre le Lc : 3 =1V : g énergie
différente ou venant d une dlrectlon dlfferente ne d0|t pas depasser Ie double de la valeur
trouvée plus haut.

15.4.2 Méthode d’essai

L’équipement doit fonctionner dans les conditions normales d’essai en I'absence de source
radioactive et I'indication due au bruit de fond doit étre déterminée. L'activité minimale détectable
doit étre calculée en utilisant cette information et celle obtenue pour la réponse en 15.1.

Ensuite, en utilisant une source de 137Cs, placer cette source par rapport au détecteur de telle
facon que la distance de la source au détecteur soit au moins de 2 m, et que le débit de dose
absorbée conventionnellement vrai dans l'air dans cette position en I'absence de I'ensemble
soit de 1,0 uGy - h-1 + 10 %. L’orientation des détecteurs par rapport a la direction du rayon-
nement doit étre celle spécifiée par le constructeur.
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15.2 Response to other radionuclides (non specific radionuclide monitors)
15.2.1 Requirements
The response of the assembly to radionuclides other than that of the reference nuclides shall

be specified by the manufacturer. The radionuclides of interest shall be agreed upon between
the manufacturer and purchaser.

15.2.2 Method of test

The method of test is identical to that described in 15.1.3, but using the appropriate
radionuclides of interest.

15.3 Repponse to other radionuclides (specific radionuclide monitors)
15.3.1 Requirements

The resppnse of the assembly to radionuclides of interest other than the réference radionuclide
shall be specified by the manufacturer but shall generally be less than-5'% of the re$ponse to
the samg activity of the radionuclides for which the assembly is designed. The radion{iclides of
interest ghall be subject to agreement between the manufacturer and-purchaser.

15.3.2 Method of test

The method of test is identical to that described i/ 15.1.3, but using the agpropriate
radionuclides of interest.

15.4 Repponse to ambient gamma radiation
15.4.1 Requirements

Since thgre is generally a relationship bhetween the response to ambient gamma radiation and
the minimum detectable activity, the requirement for both depends on the particular application;
the respgnse of the assembly to gammma radiation shall be agreed upon between manufacturer
and purchaser. The manufactufep shall state the minimum detectable activity as defined in
clause 11 under standard test conditions. He shall also state the minimum detectabje activity
when thg measurement asSembly is exposed to a radiation from a direction specifiegd by him
that would have produced-a dose-rate to air of 1 pGy - h-1 at the detectors except for the
presence| of the detector, and its ambient gamma protection devices, etc. In the case of
equipment without autematic background subtraction, he shall also specify the error iph reading
for a change from~standard test conditions to the exposure due to a dose-rate of 1 Gy - h-1
under thg same_gonditions. This dose-rate is to be due to 137Cs. Unless otherwise agreed upon
between manufacturer and purchaser, the response to gamma radiation of a different gnergy or
coming flom_a different direction shall not exceed twice the value found above.

15.4.2 Method of test

The equipment shall be operated under standard test conditions with no radioactive source
present and the background indication shall be determined. The minimum detectable activity
shall be calculated using this information and that obtained for the response in 15.1.

Next using a 137Cs source, position the source relative to the detector so that the source to
detector distance is at least 2 m and the conventionally true absorbed dose-rate in air at that
position with the assembly absent is equal to 1,0 pGy - h-1 + 10 %. The orientation of the
detectors to that of the direction of radiation shall be that specified by the manufacturer.
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Le détecteur doit également étre exposé selon plusieurs autres orientations de la source par
rapport au détecteur, tel que convenu entre 'acheteur et le constructeur. L'indication donnée
par 'ensemble de mesure dans chaque cas ne doit pas dépasser le double de celle obtenue
pour la direction spécifiée, que I'on a appliquée plus haut.

En se servant d’autres sources de rayonnement gamma comme convenu entre le constructeur
et l'acheteur, répéter I'essai effectué ci-dessus avec la source de 137Cs, en respectant
I'orientation du rayonnement par rapport au détecteur spécifiée par le constructeur. L’'indication
donnée par I'ensemble de mesure dans chaque cas ne doit pas dépasser le double de celle
obtenue avec le rayonnement de la source de 137Cs.

15.5 Essai de surcharge

15.5.1 PJrescriptions

En I'abspnce de toute autre prescription convenue entre le constructeur et I'macheteur,
I’équipenment doit maintenir I'indication de pleine échelle quand il est soumis @wune radioactivité
approprige qui peut atteindre dix fois celle nécessaire pour donner l'indication maXimale de
I’échelle,|et doit fonctionner normalement quand cette surcharge est enlevée.

15.5.2 Méthode d’essai

a) Soumettre I'ensemble détecteur a une source de radioactivité appropriée pour ddnner une
indicdtion a environ 50 % du calibre ou de la décadeda plus sensible; noter I'indication
obtenfue.

b) Sounettre I'ensemble détecteur a une forme de radioactivité appropriée dix fois supérieure
a cellp nécessaire pour donner l'indication maximale de I'échelle pendant au moing 10 min,
et véiifier que I'ensemble maintient une indication maximale.

c) Enlevier la source de radioactivité, et apres,une période a convenir entre le constfucteur et
'achgteur, mais inférieure a une demi~heure, soumettre I'ensemble détecteyr a des

N

condifions identiques a celle figurant\en a) ci-dessus. La valeur indiquée ne|doit pas
différer de plus de 10 % de la valeur(hotée en a).

15.6 Essai de susceptibilité a ld_ contamination par des nucléides radioactifs

Si un esdai de susceptibilitésata contamination est nécessaire, cet essai doit avoir lied selon la
procédurg convenue entre.le constructeur et I'acheteur.

16 Caractéristiglies électriques et mécaniques

16.1 Fldctuations statistiques

16.1.1 Prescriptions

A cause de la nature aléatoire du rayonnement, les indications peuvent fluctuer autour d’'une
valeur moyenne. Le coefficient de variation de I'indication (voir 3.4) résultant des fluctuations
statistiques doit étre inférieur aux valeurs suivantes:

a) pour des échelles linéaires,

0,1 pour toute radioactivité dépassant celle correspondant a un tiers de la pleine échelle
sur le calibre le plus sensible;

b) pour des calibres logarithmiques et des dispositifs d’affichage numériques,

0,1 pour tout niveau de radioactivité dépassant celui qui correspond au maximum de la plus
petite décade de lecture.
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The detector shall also be exposed in a number of other source to detector orientations, as
agreed upon between the purchaser and manufacturer. The reading of the measurement
assembly in each case shall not exceed twice that for the specified direction used above.

Using alternative gamma radiation sources agreed upon between manufacturer and purchaser,
repeat the 137Cs source test above with the radiation to detector orientation as specified by the
manufacturer. The reading of the assembly in each case shall not exceed twice that for 137Cs
radiation.

15.5 Overload test

15.5.1 Requirements

In the aldsence of any other requirement agreed upon between manufacturer and-(pprchaser,
the equigment shall maintain full-scale indication when subjected to an appropriate gctivity up
to ten times greater than that necessary to give the maximum scale reading_and shall perform
normally when this overload is removed.

15.5.2 Method of test

a) Subje¢t the detector assembly to an appropriate source of aetivity to give a re¢ading at
approximately 50 % of the most sensitive range or decade; note-the actual reading.

b) Subje¢t the detector assembly to an appropriate form of 4ctivity ten times greater |than that
necespary to produce the maximum scale reading forlat'least 10 min and verify that the
assembly maintains a maximum reading.

c) Remoye the source of activity and after a period.torbe agreed upon between marjufacturer
and purchaser, but less than half an hour, spbject the detector assembly to donditions
identigal to a) above. The indicated value shall'not differ by more than 10 % from the value
noted fin a) above.

15.6 Test of susceptibility to radioactive-nuclide contamination

If a test for susceptibility to the disposition of contamination is necessary, this test shall be by

agreement between the manufacturer and purchaser.

16 Eledtrical and meehanical characteristics

16.1 Stgtistical fluctuations

16.1.1 Requjrements

Because|of.the random nature of radiation, the readings may fluctuate about a mean value.
The coefficient of variation of the reading (see 3.4) due to statistical fluctuations shall be less
than the following values:

a) for linear scales,

0,1 for any activity exceeding that corresponding to one third of the full scale on the most
sensitive range;

b) for logarithmic ranges and digital displays,

0,1 for any activity level exceeding that corresponding to the maximum of the least
significant decade of reading.


https://iecnorm.com/api/?name=014fdb80d67e3949062206efd9c79f55

- 28 - 61560 00 CEI:1998

16.1.2 Méthode d’essai

Utiliser une source radioactive qui donne une indication située entre un tiers et la moitié de
I’échelle ou du calibre maximum sur le calibre le plus sensible pour les échelles linéaires, ou
approximativement de 20 % du maximum de la deuxiéme plus petite décade pour les échelles
logarithmiques ou les dispositifs d’affichage numériques.

Conformément a l'article 13, relever suffisamment de mesures sur I’ensemble de mesure selon
des intervalles de temps appropriés. Déterminer la valeur moyenne et le coefficient de
variation de toutes les mesures relevées. Le coefficient de variation ainsi déterminé doit rester
a l'intérieur des limites de 16.1.1.

16.2 Durée de chauffage — Ensemble de détection et de mesure

16.2.1 Plrescriptions

L'ensemble doit, quant il est exposé a la radioactivité de référence, donnercune indi¢ation qui
ne différg pas de plus de 10 % de la valeur obtenue dans des conditions nofmales d’essai (voir
tableau 3) 15 min apreés sa mise en service.

16.2.2 Méthode d’essai

Avant cdgt essai, I'équipement doit avoir été déconnecté, de) toute alimentation ¢lectrique
pendant au moins 1 h.

Utiliser Une source radioactive qui donne approximdtivement entre un tiers et la moitié de
I'indicatign maximale. Mettre en service le détecteur‘etI’ensemble de mesure.

Noter leq valeurs de radioactivité indiquées toutes les 5 min pendant la premiére heure de
fonctionnement. Au bout de 10 h apreés la mise en service, noter suffisamment de mesures,
conform@ment a l'article 13, et utiliser lalvaleur moyenne de ces indications comme valeur
finale.

Tracer up graphique de la radipactivité indiquée en fonction du temps, en procédgnt a une
correctiop pour tenir compte de la“décroissance de la radioactivité, si nécessaire.

La différgnce entre la valeur lue au temps t = 15 min et la valeur finale doit se frouver a
I'intérieur des limites spécifiées.

16.3 Alimentation

Les ens¢mbles doivent étre concus pour fonctionner sur une source de courant |alternatif
monophgsedont la tension entre dans I'une des catégories suivantes:

— série I 220V
— série ll: 120 V et/ou 240 V
Le courant monophasé nominal dans certains pays est de 117 V et/ou de 234 V, 60 Hz, dans

d'autres 100 V, 50 Hz/60 Hz et un courant monophasé nominal de 110 V, 50 Hz est aussi
utilisé comme autre source de courant dans d’'autres pays.

16.3.1 Variations de 'alimentation
a) Prescriptions

Les ensembles doivent étre capables de fonctionner & partir du secteur avec une tolérance
de tension de 10 % et —12 % et des fréquences de 47 Hz a 51 Hz (de 57 Hz a 61 Hz dans
les pays ou la fréquence nominale est de 60 Hz) sans que l'indication varie de plus de 10 %
par rapport a l'indication obtenue dans les conditions normales d’essai.
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16.1.2 Method of test

Use a radioactive source to give an indication between one third and one half the maximum of
scale or range on the most sensitive range for linear scales, or approximately at 20 % of the
maximum of the second least significant decade for logarithmic scales or digital displays.

In accordance with clause 13, take sufficient readings of the indication of the assembly at
suitable time intervals. Find the mean value and the coefficient of variation of all readings
taken. The coefficient of variation so determined shall be within the limits of 16.1.1.

16.2 Warm up time — Detection and measurement assembly

16.2.1 Retuirements

The assgmbly shall, when exposed to the reference activity, give an indication which{does not
differ by more than 10 % from the value obtained under standard test conditions (se¢ table 3)
15 min after being switched on.

16.2.2 Method of test

Prior to this test, the equipment should be disconnected from all{power supplies fof at least
1h.

Use a raflioactive source to give approximately one third<tg)one half of the maximuny reading.
Switch on the detector and measurement assembly.

Note the|values of indication of activity every 5 nzin for the first hour following switching on.
10 h after switching on, take sufficient readings.in accordance with clause 13 and use the
mean value of these readings as the final value:

Draw a [graph of activity indicated .against time, correcting for decay of activity where
necessary.

The diffefence between the valueread for time t = 15 min and the final value shall be Wwithin the
limits spgcified.
16.3 PoWwer supply

Assemblies shall be-designed to operate from single phase a.c. supply voltage in ohe of the
following|categories:

— series|l: 220V

— seriestH: 120\ -andter—240-\

Nominal single-phase power in some countries is 117 V and/or 234 V, 60 Hz, in others 100 V,
50 Hz/60 Hz and a nominal single-phase power of 110 V, 50 Hz is also used as an alternative
supply in other countries.

16.3.1 Power supply variations
a) Requirements

The assemblies shall be capable of operating from mains with a supply voltage tolerance of
10 % and —-12 % and supply frequencies of 47 Hz to 51 Hz (57 Hz to 61 Hz in countries
where the nominal frequency is 60 Hz) without the indication varying by more than 10 %
from the indication under standard test conditions.
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Méthode d’essai

Utiliser une source radioactive donnant une indication d’environ les deux tiers de la
déviation de la pleine échelle sur le calibre le plus sensible (échelles linéaires), ou de 20 %
du maximum de la deuxiéme plus petite décade (affichage numérique), ou des deux tiers
du maximum de la plus petite décade (échelle logarithmique). Avec la tension et la

fréquence d’alimentation a leurs valeurs nominales, déterminer la moyenne d’'un nombre
suffisant de lectures conformément a l'article 13.

Déterminer la moyenne d’'un nombre suffisant de lectures consécutives avec I'alimentation
a la fréquence nominale et & 10 % au-dessus de la tension nominale et la moyenne d’'un
nombre suffisant de lectures consécutives avec l'alimentation a la fréquence nominale et a
12 % en dessous de la tension nominale.

Ces valeurs moyennes ne doivent pas différer de plus de +10 % de celles obtenues avec la
tensign d’alimentation nominale.

Déterminer la moyenne d’'un nombre suffisant de lectures consécutives avegylalinentation
a la tension nominale et a une fréquence de 47 Hz puis de 51 Hz (57 Hz et'61 Hz dans les
pays |ou la fréquence nominale est de 60 Hz). Ces moyennes ne doivent 'pas djfférer de
plus de + 10 % de celles obtenues avec la fréquence d’'alimentation nominale.

Les essdis ci-dessus doivent étre répétés pour un niveau de radioactivité correlspondant
approximiativement aux deux tiers de la pleine échelle sur le calibre ou la décade [la moins

sensible fde I'ensemble.

16.3.2 Lgs effets transitoires de I'alimentation

a)

b)

Presdriptions

L'équjpement doit supporter une courte interruption” de I'alimentation d’'une durée |nférieure
a 10 ms sans interruption du fonctionnement normal et sans délivrer la moindre indication
d’alafme. Les effets d’interruptions plus longues de I'alimentation doivent faire I'gbjet d’un
accorgd.

L'équjpement doit étre capable de supporter des surtensions transitoires de phase|aléatoire
de chacune des polarités dans(I'alimentation, sans dommages et sans| que le
fonctipnnement ne s’écarte de la‘spécification. Ces transitoires peuvent étre soit dfun mode
ordingire soit d'un mode série;\et’on supposera qu’elles atteignent les lignes d’alimentation
a trayvers une impédance ‘de 50 Q. Les amplitudes maximales sont exprimées en
pourcdentage des tensions, efficace ou continue de l'alimentation comme indiqud ci-aprés
(pour|appliquer ces vateurs, on peut supposer que les transitoires sont des ondes semi-
sinuspidales ou sintsoidales et que leur durée est mesurée a 50 % de I'amplitude
maximale):

— amplitude (pourcentage de l'alimentation) 100: durée 10 ms;
— amplitudes(pourcentage de l'alimentation) 200: durée 1 ms;
— arpplitode (pourcentage de I'alimentation) 300: durée 0,02 ms;

— arnpfitode (pourcentage de ratimentation) 5007 duree 0,005 1Ms.

Méthode d’essai

L'entrée de l'alimentation secteur de I'équipement soumis a essai doit étre interrompue
pendant une période d’au moins 10 ms.

L’équipement doit rester en fonctionnement et donner une indication correcte sans
interruption ou réenclenchement par I'opérateur.

L'essai doit étre répété dix fois au hasard, selon tous les modes de fonctionnement.

La sortie des ensembles numériques doit étre surveillée pendant I'essai pour s'assurer
gu’aucun fonctionnement anormal n’a lieu.
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b) Test method

Use a radioactive source to give a reading of approximately two thirds of full-scale deflection
on the most sensitive range (linear scales) or at 20 % of the maximum of the second least
significant decade (digital display), or two thirds of the maximum of the least significant
decade (logarithmic scale). With the supply voltage and frequency at their nominal values,
take the mean of sufficient readings in accordance with clause 13.

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

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

Take
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e tests shall be repeated for an activity level corresponding to~approxima
ull scale on the least sensitive range or decade of the assembly.

ower supply transient effects
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quipment shall withstand a short interruption in~power supply of less thg
t interruption of normal operation and without raising any alarm indications. T
rruptions in supply shall be by agreement.

Huipment shall be capable of withstanding,randomly-phased transient overvd
polarity on the power supply without damage and without the performance

ed to reach the supply lines via;an impedance of 50 Q. Peak amplit
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ave and that the duration issmeasured at 50 % of peak amplitude):
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amplitude (percent of supply) 200: duration 1 ms;
amplitude (percent of supply) 300: duration 0,02 ms;
amplitude (percent-of supply) 500: duration 0,005 ms.
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The

least 10 mSs.
The epguipment shall function and indicate correctly without interruption or resetti

litude (percent of supply)+100: duration 10 ms;
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operator.

The test shall be repeated ten times at random, covering all modes of operation.

The output of digital assemblies shall be monitored throughout the test to ensure that no
spurious operation occurs.
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Des impulsions transitoires de phase aléatoire, de forme d’onde semi-sinusoidale, doivent
étre injectées dans le circuit d’entrée du secteur, I'équipement étant en service.

L'équipement doit étre soumis & au moins dix impulsions positives suivies par le méme
nombre d'impulsions négatives appliquées au hasard et choisies selon les prescriptions de
I'acheteur parmi les valeurs spécifiées dans le paragraphe a).

L'équipement doit rester en fonctionnement et donner une indication correcte sans
interruption ou réenclenchement par I'opérateur.

Les sorties des ensembles numériques doivent étre surveillées pendant I'essai pour
s'assurer qu'aucun fonctionnement anormal n’a lieu.

16.4 Stabilité de I'indication

16.4.1 Plrescriptions

L'indicatibn donnée par une source donnée de radioactivité, aprés que Vensgmble ait
fonctionng pendant 1 h, ne doit pas varier de plus de 10 % par rapport a lazdéviation jangulaire
maximalg de I'’échelle ou, pour I'affichage numérique, de plus de 10 % delindication| pendant
les 500 h suivantes. Pour des échelles logarithmiques, I'indication ne€doit pas varier de plus

de 30 % fle la valeur mesurée.

16.4.2 Méthode d’essai

Utiliser une source radioactive qui donne une indication.sifuée entre un tiers et la moitié du

d’approximativement les deux tiers du maximum dea plus petite décade pour les| échelles

maximu:Jv de I'échelle sur le calibre le plus sensible pour les échelles [linéaires,

logarith
pour I'afffchage numérique.

iques ou approximativement 20 % du maximum sur la deuxiéme plus petite décade

Relever suffisamment d’'indications apres 1, puis d’autres indications a environ 10/h, 100 h,
200 h, et|500 h sans réglage de I'’ensemble. Les indications moyennes relevées aprés chaque

période de temps doivent rester a I'intérieur de la plage indiquée.

Les indicgtions doivent étre corrigees, si nécessaire, pour tenir compte de la décroisisance de

la source| d’activité pour les sources ayant des demi-vies courtes.

16.5 Stgbilité du déclenchement de 'alarme
16.5.1 Plrescriptions

Ces presgriptions-excluent le détecteur.

Le point gefonctionnement de tout circuit d’alarme ne doit pas se situer en dehors dujdomaine
limité par les valeurs de 80 % de X et 120 % de X, X étant le niveau de réglage nominal de
I'alarme, au cours de la période de 500 h de fonctionnement.

16.5.2 Méthode d’essai

Pour tout circuit d’alarme dont le réglage nominal de déclenchement a été déterminé comme
étant X:

pour une condition équivalente a 79 % de X appliquée électroniquement a I'ensemble,
aucun déclenchement ne doit se produire au cours de la période de 500 h;

lorsqu’'une condition équivalente a 121 % de X est appliguée électroniguement a
I'’ensemble, a 1 h, 10 h, 100 h, 200 h et 500 h de fonctionnement, I'alarme doit fonctionner
en moins de 1 min. Immédiatement aprés fonctionnement de [l'alarme, le signal
électronique doit étre enlevé.
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Randomly-phased transient pulses of half-sine waveform shall be injected into the mains
input circuit, with the equipment in operation.

The equipment shall be subjected to at least ten positive-going pulses, followed by a similar
number of negative-going pulses applied at random, and selected to the requirements of the
purchaser from the values quoted in item a).

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

The outputs of digital assemblies shall be monitored throughout the test to ensure that no

spurio

us operation occurs.

16.4 Stability of indication
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ast significant decade for digital display.

icient readings after 1 h, then furthers:teadings at approximately 10 h, 100
h without adjusting the assembly. Thesmean readings taken after each perig
vithin the range indicated.

shall be corrected, if necessary, for the decay of the source of activity fo
ort half-lives.

rm trip stability
equirements

fuirements,éxclude the detector.

ating.point of any alarm circuit shall not deviate outside the range 80 % X to
s the_.nominal alarm set level, in the period of 500 h of operation.

n for 1 h,
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Dt vary by
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IUm of the

h, 200 h,
d of time

sources

120 % X,

1652 T

est method

For any alarm circuit whose nominal trip setting has been determined as X:

— for a condition equivalent to 79 % X applied electronically to the assembly, no trip shall

occur

within 500 h;

— when a condition equivalent to 121 % X is applied electronically to the assembly, at 1 h,
10 h, 100 h, 200 h and 500 h after operation, the alarm shall operate in less than 1 min.
Directly after operation of the alarm, the electronic signal shall be removed.
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