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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS DE MESURE DU RADON
ET DES DESCENDANTS DU RADON -

Partie 2: Exigences spécifiques concernant
les instruments de mesure du radon

avec la CEl,

I n’a fixé au

n
as engag
tion est attirée 3
de droits deg
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quage comme indication d’ approbatlon et sa resgonsabilité

s éléments de la présente Norme internationale peyvent faire
Oou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour

61577-2 a été établie par le sous-comité 45B: Instrum
ion; dl\comité d'études 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.

FDIS

Rapport de vote

45R/292/D\/N)
BA-A—E A -a-ian g

e.

lentation
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45R/[268Q/ENIS
D= I —a

Vv

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004. A cette
date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

* ame

ndée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
RADON AND RADON DECAY PRODUCT
MEASURING INSTRUMENTS -

Part 2: Specific requirements for radon measuring instruments

ORI Fralminy

TONRCVVORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr stan omprising
ional electrotechnical committees (IEC National Committees). The objést promote
interngational co-operation on all questions concerning standardization in the e fields. To
this ephd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatignal aration is
ted to technical committees; any IEC National Committee inter with may
pate in this preparatory work. International, governmental and. no govern NG s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaboratesg hjanization
Standardization (ISO) in accordance with conditions determ the two

zations.
2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techpical sible, an
htional consensus of opinion on the relevant subjects sincg sentation
Il interested National Committees

3) bcuments produced have the form o recomm the form
of stgndards, technical specifications, National
Comniittees in that sense.

4) In ord ittees undertake to apply IEC International
Stand eir national and regional standfrds. Any
diverg ational or regional standard shall pe clearly
indica

5) E i axki indicate its approval and cannot be rendered responsible for any

6) Attentjon is dra 0 9 ibili P elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. EC S t 8 ible for identifying any or all such patent rights.

Internatfonal Sta > as been prepared by subcommittee 45B: Radiation

protecti IES technical committee 45: Nuclear instrumentation

The tex on the following documents:

FDIS Report of voting
45B/269/FDIS 45B/283/RVD
Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the rgport on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2004. At this date, the publication will be

reconfirmed;
withdrawn;
replaced by a revised edition, or

amended.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale fait partie d’une série relative aux instruments de mesure du
radon et des descendants du radon et aux systémes d’essai avec atmosphéres contenant du
radon (STAR) 1). Cette série comprend les parties suivantes:

Partie 1: Régles générales
Partie 2 : Exigences spécifiques concernant les instruments de mesure du radon

Partie 3: Exigences spécifiques concernant les instruments de mesure des descendants du
radon 2)

Partie 4: Instruments de mesure rapide de I'énergie alpha potentielle dans les mines 3)

des instruments de

La partiL 1 traite des caractéristiques générales d’essai et d’étalonna
S endrales des

mesure| du radon et des descendants du radon et des caract
instruménts de mesure du radon et des descendants du radon.

3

1) Systéme de Test en Atmosphéres contenant du Radon, parfois aussi appelé chambres a radon. Voir la CEl 61577-1.
2) A publier.
3) A I'étude — Disponible actuellement sous la référence CEIl 61263.
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INTRODUCTION

This International Standard is part of a series covering radon and radon decay product
measuring instruments as well as systems for test atmospheres with radon (acronym STAR) 1).

This series consists of the following parts:

Part 1: General requirements

Part 2: Specific requirements for radon measuring instruments

Part 3: Specific requirements for radon decay product measuring instruments 2)
Part 4: Instruments for rapid measurement of potential alpha energy in mines 3)

Part 1 govers the general characteristics ol tests and calibrations of radon
product|measuring instruments as well as general characteristics of r. n an
product|measuring instruments.

&

d 1ado
ado

decay
h decay

) System for Test Atmospheres with Radon, sometimes called radon chambers. See IEC 61577-

2} To be published.

3) Under consideration. Presently available under reference IEC 61263.

1.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS DE MESURE DU RADON
ET DES DESCENDANTS DU RADON -

Partie 2: Exigences spécifiques concernant
les instruments de mesure du radon

1 Domaine d’applirafinn et nhjpf

Les prepcriptions de la présente partie de la CEl 61577 sont applica i ents de
mesure|de l'activité volumique du radon sous forme gazeuse. e
instrumé¢nts de mesure du radon sur les lieux de travail, dans I .
dans le$ sols. La méthode de mesure dépend de I'objectif pré iS¥ i Criptions
concernent des instruments d’utilisation générale qui seron i ction ou
pour de$ applications de recherche.

Cette n adon qui utiligent des
méthod en continu [ou par
intégration. L’activité peut étre mesuré {nu i I’air qui contient |e radon
a travers le détecteur, soit a l'aide {’'une i iffugion, ou bien l'activité d’'un
prélévement d’air peut étre mesurée a S prélévement instantané)

L’objet ifies les principales caractéristiques de

fonctionnement des instrum S de l'activité i DN sSous
forme pazeuse, leur n i i relatives a la
documehtation.

Iy a lie

2 Réfé¢

Les dod férence
qui y es dispositions valables pour la présente partie de la CE| 61577.
Pour leg , les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliqu 5QS. § is, i 2 > e partie
de la JEI 615 invité 2 ibilité d' i es plus

5 e i [ : >fé ées, la

CEl 60050(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénomenes physiques et notions fondamentales

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

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEI 60068-2-27:1987, Essais d’environnement. Deuxiéme partie: Essais — Essai Ea et guide:
Chocs
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
RADON AND RADON DECAY PRODUCT
MEASURING INSTRUMENTS -

Part 2: Specific requirements for radon measuring instruments

1 Scope and object

The requir for measuring
airborng a radon in
work places, in dwellings, outdoors and in soil. The method of measyreix ends$ on the
exact opjective but the requirements are for general purpose in 3 10 sed for
radiolog

This stdndard applles to aII types of radon measurmg ms u ents Q ' on grab
samplin ‘ busly by

pumping or by diffusing the air containing radon into the—e ttor 9 pari ment by
measuring the activity of an air sample (grab sampling).

The punpose of this part of IEC 61577 .is to spé istics of
instruments intended for measurement’of s z actiVity, their specific method of
testing and documentation requirements:

This patt is to be used with IEC 61577-

2 Normative reference

The follpwing no provisions which, through reference in this text,
constitu£e prows@o 2l . For dated references, subsequent amendments
to, or re¢visions of} a . fions do not apply. However, parties to agr¢gements
based d N7 are>encouraged to investigate the possibility of applying the

most reg
latest edlition gt document referred to applies. Members of ISO and IEC maintain
register . } ational Standards.

IEC 60(¢

N , national Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 393:|Nuclear
instrumentations

Physical phenomena and basic concepts

IEC 60(050(394):1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 394:|Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock
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CEIl 60181:1964, Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les

rayonnements ionisants

CEI 60181A:1965, Premier complément

CEI 61187:1993, Equipements de mesures électriques et électroniques — Documentation

CEI 61577-1, Instrumentation pour la radioprotection — Instruments de mesure du radon et des
descendants du radon — Partie 1: Régles générales

CEI 61577-4, Instrumentation pour la radioprotection — Instruments de mesure du radon et des

tentielle

d rs ol ol D £y 4. L rs rs ol HN ] ol L& P N
escengants—auragon— 1 artre—=.1nstroanrents—ae1nresture rapracutc TTITCIYIT T'Ta Uy

dans le$ mines 1)

3 Définitions

Pour leg besoins de la présente partie de la CEIl 61577, le
ainsi que celles de la CEIl 60050(393), de la CEI 600

CEI 60181A et de la CEI 61577-1.

3.1
valeur ¢
la meill
second4
primairg

3.2
erreur i
erreur in

ol
Q est |3
Q est |

rapport
la formy

entage, donnée par le rapport:
;) 100/Q; %

la moyenne arithmétique x d’un ensemble de mesures X; ddg

pliquent,
, de la

h étalon

nné par

—

3.4
réponse de référence R, ¢

X n-1

Vgi\/u

réponse a l'activité de la source de référence R,y de linstrument soumis aux conditions

d’essai normalisées

1) A I'étude — Disponible actuellement sous la référence CEl 61263.
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IEC 60181:1964, Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing
radiation

IEC 601

IEC 611

81A:1965, First supplement

87:1993, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

IEC 61577-1, Radiation protection instrumentation — Radon and radon decay
measuring instruments — Part 1: General requirements

product

IEC 61577-4, Radiation protection instrumentation — Radon and radon decay product

measur

best es
referend

3.2
relative
relative

where
Q, is the
Q is the

ng instruments — Part 4: Instruments for rapid measurements of pgtentrial alph4

intrinsic error
intrinsic error E, &

energy

Ee given

or by a

jiven by

3.4

reference response R

1) Under

ref
response R, of the instrument under standard test conditions to the reference source activity

consideration — Presently available under reference IEC 61263.
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3.5

temps de réponse

retard entre I'exposition initiale du détecteur a une valeur donnée de la grandeur a mesurer et
I’obtention de 90 % de la lecture a I’équilibre, ou pour les ensembles intégrateurs (pente), 90 %
de la valeur a I'équilibre de la premiére dérivée de l'indication, relativement au temps

4 Caractéristiques générales

Pour mesurer l'activité volumique du radon, plusieurs méthodes de mesure peuvent étre
utilisées et beaucoup d’instruments différents sont disponibles dans le commerce. Un résumé
de certains aspects de caractére général concernant les principes physiques impliqués et les
performpnces des instruments est présenté dans Ta CET 61577-1.

Les méfhodes de mesure les plus utilisées sont la chambre d’ionisati® intillante ou
le détecteur solide avec précipitation électrostatique.

Dans |4 plupart des méthodes de mesure l'air doit étre trer |[dans le

détectelir pour en enlever d’éventuels descendants du radafi.

Pour la|lmesure instantanée de l'activité volumique /du S ntanés
sont réglisés. Un volume d’air a mesurer peut étre_préleyé/ en-re i rient qui
aura étd préalablement vidé, soit un récipi hant. Le
radon dans le récipient de prélevemeg qui est
soit ung chambre d’ionisation soit 5 fioles

scintillantes elles-mémes sont utilisées comm

md a 7 des méthodes de mesure en continu
sont utilisées. Dans la g rélevet gontinu, l'air est aspiré dans une fiole
scintilla ou bien I'air pénétre par diffusiondans le
détecteldir. Des détecteurs salis 3 \ peuvent étre aussi utilisés pour réaljser une
surveillg vité i

Pour mégsurer la variation d

La déte ¢ i idon peut étre influencée par des changements dans
le débit ir. i i gut modifier l'efficacité de certains détecteury et les

instrumégnts peuvent ystémes pour sécher l'air.
L'instru ' ) a surveillance sur site doit étre facile d’utilisation, poftable et
protégéeg N :

41 Ga

L’instruanent de mesure du radon doit fournir la valeur de l'activité volumique du radpn sous
forme gazeuse. Dans le cadre de cette norme, la gamme de mesure de I'activité volumique du
radon présent dans I'air doit couvrir au moins une gamme de 102 Bq-m=3 & 105 Bq-m=3.

Quelles que soient les conditions de mesure (a I'extérieur, a I'intérieur, en sous-sol), I'instru-
ment doit pouvoir mesurer sur toute la gamme d’activité pour laquelle il est congu.

4.2 Activité volumique minimale détectable

L’activité volumique minimale détectable requise dépendra de l'application en question. Un
accord entre le fabricant et I'acheteur doit donc étre établi sur ce point.

4.3 Source de référence

La source de référence doit étre une source de radon ou une atmosphére de radon (STAR) qui
est tragable a un étalon reconnu.
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3.5

response time

time delay between initial exposure of the detection assembly to a given value of the
measurement quantity and the attainment of 90 % of the equilibrium reading, or for integrating
(slope) assemblies, 90 % of the equilibrium value of the first derivative of the indication, with
respect to time

4 General characteristics

To measure radon volume activity, several methods of measurement can be used and many
different instruments are commercially available. General aspects of the physical principles
involved and of the instrument performances have been summarized in TEQ 6 15¥7-1.

The methods of measurement normally used are the ionization cha flask or

solid stgte detector with electrostatic precipitation.

Most off the measurement methods require the air to be. filte [  decay
product$ before entering the detector.

For instntaneous measurement of radon volume acfivit 3 used. A
sample |of the air to be measured may be collect i , el hat has
been prgviously evacuated or a flow- thrugh typ e iner. on from
the samjpler is then transferred to the p 2 hamber
or a scintillation flask. In some cases, s 3 Ers.

Qus measurement methods afe used.

To measure the variation of radon voluine getivity;
In most| continuous monitoks, ir is d hr va scintillation flask or a flowfthrough
ionizatign chamber or thedair diff ito theNdetectop. Solid state detectors may also pe used

The determinatio c tration )ay be affected by changes in the flow rate. The
air hum|dity ma ' iCi f\solrie detectors and the instruments can be provided
with air drying systém

Instrume
portable

be used in field monitoring shall be simple to pperate,
gstile environmental conditions.

41 Ra

The radon mea ant instrument shall give a result of airborne radon volume actiyity. The
range of measurement of airborne radon volume activity within which the requirementp of this
standardl ‘aré met shall extend from 102 Bg-m=3 to 10% Bq-m—3 at least.

Whatever the measurement conditions (outdoor, indoor, underground), the instrument shall be
able to measure all the ranges of activity it is designed for.

4.2 Minimum detectable volume activity

The required minimum detectable radon volume activity will depend on the particular
application. It shall, therefore, be agreed between manufacturer and purchaser.

4.3 Reference source

The reference source shall be radon source or radon atmosphere (STAR) which is traceable to
a recognized standard.
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5 Caractéristiques techniques

L’'instrument doit étre composé d’'un ou plusieurs ensembles de détecteurs de rayonnement et,
le cas échéant, inclure certaines des fonctions suivantes, sinon toutes ces fonctions:

— deétecteur de rayonnement;

— dispositif de prélévement d’air;

— dispositif de rétention d'aérosols;

— systéme de séchage d’air;

— dispositif pour I’essai en fonctionnement;

— unitg¢ de traitement du signal;
— disppsitif d’affichage des résultats de mesure;

— soug-ensemble d’alimentation;
— indigateurs de fonctionnement;

— seui| d’alarme pour donner un signal quand un ni I radon

programmé est dépassé.

Lorsqud les instruments comportent les fonctions répertqriées gi étre en
conformité avec les exigences qui suivent.

5.1 En

Le rendement géométrique de détection—du d doit éfre aussi élevé que possjble. Un
détectelyr contaminé par des radionucléides B t alpha
(principalement des descendants du rag que d élevé.
La surfgce du détecteur dgit etre g% trument

n’est pap en fonctionne

5.2 Digpositif @
Le dispgsitif de prelé

héthode

de mes par les
conditio p ssieres
atmosphérique i doivent
étre suffi 3 p Quand
une por capable
d’assureé vues. |l

convien

5.3 Filtre& aérosols

La plupart des instruments utilisent un filtre pour empécher les descendants du radon de
pénétrer dans le volume actif du détecteur. Le fabricant doit préciser le type de filtre a utiliser.
Il convient que le filtre ne retienne pas le radon.

Il est recommandé que le dispositif soit congu pour étre utilisé avec un filtre a trés haute
efficacité (THE).

5.4 Dispositif de séchage d’air

Si I'efficacité du détecteur dépend de I'humidité de I'air prélevé, I'instrument peut étre équipé
d’'un dispositif de séchage d’air (par exemple des dessicants chimiques ou des dispositifs a
effet Peltier a fonctionnement électrique). Il faut prendre soin de choisir un dessicant qui
n’absorbe pas le radon. Dans le cas d’utilisation d’un dessicant chimique, sa durée de vie doit
étre précisée.
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5 Technical characteristics

The instrument shall include one or more radiation detection units and, where appropriate,
some or all of the following function units:

— radiation detection unit;

— air-pumping device;

— aerosol retention device;

— air-drying device;

— provisions for operational testing:

— signpl processing unit;
— measurement display device;

— power supply sub-assembly;
- ope:l:ﬂional indicators;

— alarm threshold to give a signal when a predetermin level is
excgeded.

Where instruments include the function units listed , > form to the following

requirements.

5.1 Radiation detection unit

The gegqmetrical efficiency of the detection unit ation of

product$ of radon) may restit in higher\ba gcautions shall be taken to prqtect the
detectol surface from airbe sationtwhenythe instrument is not in use.

the detector with naturally occurring a pha g radionuclides (mainly long-lived daughter
. . \

52 A

The air{pumping it s i otal air flow adequate for the measurement method.
The air pump shall k - p anding the variations of pressure induced by operating
conditiopns, sampling, 1 i typesy atmospheric dust mass contributing to blockdge, etc.

: iciently tight to maintain a stable flow rate and|prevent
; \ integral part of the assembly it is recommended that the air
pump b 3 i operation between scheduled maintenance operatigns. The

5.3 Ae¢rosolretention device

Most ingtriiments use a filter to prevent radon decay products from entering the detector active
volume. The manufacturer shall state the type of filter. The Tfilter should notf refain radon.

It is recommended that the device be designed for use with HEPA (High Efficiency Particulate
Aerosol) filter.

5.4 Air-drying device

If the detector efficiency is dependent on the humidity of the sampled air, the instrument may
be equipped with an air drying device (for example chemical drying agents or electrically
operated Peltier-elements). Care should be taken to choose a drying agent which does not
absorb radon. When chemical drying agents are used, the life-time of the drying agent shall be
clearly stated.
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5.5 Dispositions prévues pour les essais de fonctionnement

61577-2 © CEI:2000

Il convient que l'utilisateur dispose des moyens nécessaires pour lui permettre d’effectuer des
contrdles réguliers du bon fonctionnement de l'instrument. La vérification doit étre effectuée a
I’aide d’une source radioactive ou d’'une atmosphére de référence appropriée pour vérifier au

moins un point sur chacune des décades.

5.6 Circuit de traitement du signal

Le circuit de traitement du signal comprend les fonctions utilisées pour l'acquisition des

signaux émis par le détecteur et pour le traitement de ces signaux.

5.7 Affichage et dispositif de sortie des informations
L’écran
mesure
L’'unité de mesure doit étre clairement indiquée sur I'affich
L’affichage doit étre facile a lire dans différentes conditi

En sus [de I'affichage de la grandeur
doit étrg assurée par un indicateur arr

Si la mgthode de mesure I'exige, il convi

Des soifties de données doivent
connexipn d’un ou plusieu

— affichage;

— enrggistreur n :
— imprimante;

— ordipateur;

- oud

L’instrumen 8quip€ d’un seuil programmé qui avertit I'opérateur que
volumiq 3 a dépassé une valeur programmée. Il convient que le niveau

progranjmeé sQi

5.8 Solus-ensemblé d’alimentation

mme de
pntre le

trument

Ce et la

‘activité
Hu seuil

Le sous-ensemble d’alimentation doit inclure les éléments suivants:

— systéme d’alimentation de la pompe a air, si applicable;
— systéme d’alimentation de 'ensemble «contréle et mesure».

Les conditions d’alimentation doivent étre stables pendant le contréle et, en cas de panne,

I’'affichage doit étre éteint.

5.9 Construction générale

L’instrument doit satisfaire aux exigences de transportabilité, de résistance aux chocs et a

I'humidité si I'application concernée I'exige.
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5.5 Provisions for operational testing
Facilities should be provided to allow the user to carry out a periodic check of the correct

operation of the instrument. The checking shall be carried out using a suitable radioactive
source or reference atmosphere in order to verify at least one point on each decade.

5.6 Signal processing circuit

The signal processing circuit comprises the functional units for acquisition of the signals
supplied by the detector and processing of these signals.

5.7 Measurement display and output device

he total
nd shall
sles are

The dis}ylay shall show the radon volume activity and its uncertain
effectivg range of measurement shall be appropriate to the purpose ¢

be agrepd upon between manufacturer and purchaser. In general, @
required.

The measurement unit shall be clearly marked on the displa
The display device shall be easily readable in differe

In addition to the visual display of the
with a ppwer on/off indicator.

If needdd by the measurement method,

Data outputs should be ppéwided e of the

following devices:

— display;

— data recorde@

— prinfer;

that the
ould be

The power supply subassembly shall include the following parts:

— air pump power supply system if applicable;
"control and measurement" power supply system.

The power supply conditions shall be kept steady during monitoring and in case of breakdown,
the display shall be switched off.

5.9 General construction

The instrument shall fulfil the requirements of transportability and shock- and humidity proof
construction if it is demanded by the application in question.
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Si instrument est destiné a étre utilisé dans une atmosphére explosible comme dans une mine
souterraine, il doit étre conforme aux normes appropriées nationales et internationales. Les
exigences concernant les instruments a utiliser dans les mines souterraines sont présentées
dans la CEI 61577-4.

Un accord doit étre établi entre le fabricant et I’'acheteur pour toute exigence en matiére de
construction générale qui difféere de ce qui est indiqué ci-dessus.

Si 'ensemble est destiné a étre utilisé dans des conditions de forte humidité, I'utilisateur doit
préciser les exigences concernant la protection contre I'humidité. L’ensemble doit alors
satisfaire aux exigences de la CEIl 60068, ou faire I'objet d’'un accord établi entre le fabricant et
I'utilisateur

Il est rgcommandé que les dimensions géométriques et la masse sQient @ussivpetites que
possiblg et elles doivent étre précisées par le fabricant.

6 Pro¢édures générales d’essai

6.1 Définition des conditions d’essai

Sauf indlication contraire dans les paragraphes indjvid(e] le sais requis pjar cette
norme 9 igences précisées gont des

exigenc ifié \ rna/des appareils ou fpnctions
spécifiq
Certainsg rd établi
entre le

Les ess 5sais de

routine

Les esq essai —

conditio

6.2 Co

Les con 1. Elles
représe rs el\tolérances des différentes grandeurs d’influence pour les eg4sais qui
sont eff iatign de ces valeurs.

Les esspig’ qui sontyé€alisés dans des conditions d’essai normalisées sont répertoriés|dans le
Tableau_2,7qui_indique aussi, pour chaque caractéristiqgue a l'essai, le paragraphe ou la
méthode d’essai correspondante est décrite.

6.3 Essais réalisés avec une variation des grandeurs d’influence

Les essais doivent étre réalisés selon les procédures définies en 7.1 de la CEI 61577-1.

Les essais effectués avec une variation des grandeurs d’'influence sont présentés dans le
Tableau 3. L’objet de ces essais est de déterminer les effets des variations des grandeurs
d’influence.

Pour tester les effets de la variation de chaque grandeur d’influence toutes les autres
grandeurs d’influence doivent étre maintenues, sauf indication contraire, dans les limites des
conditions d’essai normalisées données dans le Tableau 1.
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When the instrument is intended for use in an explosive atmosphere, such as in underground
mines, it shall comply with the appropriate national and international standards. Requirements
for the instruments to be used in underground mines are presented in IEC 61577-4.

Requirements for general construction that are different from those stated above shall be
agreed between manufacturer and purchaser.

If the assembly is intended to be used in exceptionally damp conditions, the user shall state
requirements regarding protection against dampness. The assembly shall then satisfy the
requirements of IEC 60068, or be the subject of an agreement between manufacturer and user.

The mass red—geometrieal—dimens tors—are ecomtmenaed 8 Frama -sonably
ble and shall be stated by the manufacturer.

6 General test procedures

6.1 Definition of test conditions

Unless ptherwise specified in the individual subclause P t§) re tandard
are to He considered as type tests. The stated requi nts and
may be xtended for any particular equipment or fun

Certain tests may be considered as agCepts 3 ser and

the manufacturer.

Type tests shall be carried out on at least pne in
be perfqrmed on each instrument and a se

assified according to whether they are pgrformed

of the series and routine tegts shall

The tesks described i
under s{andard test co

6.2 St
The sta ues and
tolerang pf these
values.
Tests Whi ch also
indicate bclause

where the corresponding test method is described.

6.3 Tast ¢ | with iati £ theinfl titi

Tests shall be carried out according to the procedures outlined in 7.1 of IEC 61577-1.

The tests performed with variation of the influence quantities are presented in Table 3. The
object of these tests is to determine the effects of variations of the influence quantities.

In order to test the effects of variation of each influence quantity, all the other influence
quantities shall be maintained within the limits of the standard test conditions given in Table 1,
unless there are other requirements.
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Pour simplifier les essais de chaque grandeur d’influence, un seul essai sera réalisé sur la
précision de la réponse de linstrument a une seule source de référence. Pour chaque
grandeur d’influence, seuls les essais concernant I'erreur intrinséque relative doivent étre
effectués, en utilisant des atmosphéres de référence de radon dans un STAR, ou de l'air issu
d'un STAR, avec une activité volumique du radon allant de 100 Bq-m=3 jusqu’a 1 000 Bq-m=3.

Un essai concernant les autres aspects de la performance de I’ensemble avec variation des
grandeurs d’influence n’est nécessaire que si 'on considére que les essais spécifiés dans le
Tableau 3 ne donneront pas d’indication représentative. Des essais spécifiques pourront étre
définis en accord entre I'acheteur et le fabricant.

Pour simplifier ces essais  pour chaque grandeur d'influence un seul essai de type est
nécessgire. Ces essais sont des essais effectués par prélevement, le nombre _d’eéngembles
prélevég faisant I'objet d’'un accord, sauf indication contraire, entre I’'ac cant.

6.4 Flyctuation statistique

Lorsqug l'on utilise des rayonnements ionisants pour I

Il convignt d’effectuer un nombre suffisant de mesurg
moyenne des lectures soit suffisamment précise
conforme aux prescriptions prédéfinies.

Il convignt que les intervalles de temps & gs pour
que celles-ci soient statistiquement indé

7 Soufces d’essai

71 G(:réralités

Les esdais des @l rces de
référenge solides vité est
connue Joit\le N ou de
239py s es Po sources
de 137C béta, et
les sou utilisant

'ionisat

Les esspis q de telles sources permettent en principe de vérifier le fonctiopnement
correct |des(circ ectroniques utilisés pour les analyses partant du détecteur jusqu’au
disposit|f.d’affichage. Cependant, ces essais peuvent étre insuffisants parce que les [sources
utilisées ; S—-a—+epreser phénomene—+éel2 drer—ttHisat

de vérification peut introduire des variations dans les conditions de mesure normales a cause
des différences d’énergie et de géométrie. Il convient d’effectuer les essais et I'étalonnage d’un
instrument de mesure du radon avec des atmosphéres de référence.

Les possibilités d’effectuer de tels essais dépendent du type de détecteur et de la méthode de
mesure utilisée dans I'instrument.
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In order to simplify the tests for each influence quantity, a single test will be carried out
covering the accuracy of the response of the instrument for a single reference source. For each
influence quantity only tests concerning the relative intrinsic error need to be performed, using
reference radon atmospheres in a STAR or using air obtained from a STAR with a radon
volume activity from 100 Bg-m=3 up to 1 000 Bgq-m=3.

Other aspects of the performance of the assembly need to be tested with the variation of
influence quantities only if it is considered that the tests specified in Table 3 will not give a
representative indication. Specific tests should be defined by agreement between the purchaser
and the manufacturer.

In order_ta simplify these tests for each individual influence quantity only—a single type test

needs tp be performed. These tests are intended as sampling tests, the number\gf asgemblies
sampled being fixed by agreement between the purchaser and t pen unless
otherwige specified.

6.4 Sfatistical fluctuation

When uping ionising radiation for testing, the random nature ant part
of the instrument indication.

A sufficlent number of measurements, but at leas t & to guarantee [that the
average value of these indications is sufficientl aCcise 1 at a certain chardcteristic
meets the preset requirements.

The intdrvals between such indications she ' anough to guarantee that the indications
are statistically independent.

7 Tesgt sources

7.1  General Q

Tests df instrumenis jaseous
refereng known.
Examplé¢ testing
equipme S - testing
equipment using tF asube ission, br 133Xe
used fo i i

The tesfs usihg such\sources make it possible, in principle, to check the correct opefation of
the elegtronic circuits tised for analyses starting from the detector through the display| device.
Howeve [ ',ient in
represehting—the—+ealphenromenen reastred—The—use—ofcheck—sourees—ean itroduce

deviations from the normal measurement cond|t|ons due to differences in energy and
geometry. Test and calibration of radon measuring instrument should be performed using
reference atmospheres.

The possibilities for performing such tests depend on the type of detector and measurement
method used in the instrument.
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7.2 Sources spéciales

Dans le cas des instruments qui utilisent des cellules a scintillation, les essais peuvent étre
réalisés en utilisant des cellules spéciales hermétiques contenant des sels de 226Ra comme
sources de référence. Pour les instruments qui utilisent d’autres types de détecteurs, des
essais d’étendue limitée peuvent en certains cas étre réalisés en utilisant des sources de
référence de 24'Am ou de 239Pu. D’autres sources émettrices alpha ou béta peuvent étre
utilisées pour tester les détecteurs et I'électronique.

7.3 Sources de vérification

Des sources de vérification sont utilisées pour vérifier le bon fonctionnement de I'appareil et

pour co luence
Des sol é iiséps a cet
effet. Il ¢ stecteur
soit fixe

La lectu lecture
est utiligé

La formge de la source de vérification dépend de la 5 le cas
des instruments pour lesquels une source de v irce de
vérificatjon peut étre, par exemple, une cellule de Ra.

7.4 Atmosphéres de référence

Les carpactéristiques techniques des a S ofé Scri 3 de la
CEI 61877-1. En ce qui concerne la prse e 2 ¢ [ térisent
une at osphere de refer S umigue” du radon et les facteurs climatiques

(humidité

8 Liste

8.1 Ré

En ce ¢
perform
référend

ensembles de mesure du rayonnement, des egsais de
s des conditions d’essai normalisées avec une atmosphére de

8.2 Es

Des esdais de quali
respectg¢es:

ication sont effectués pour vérifier que les exigences de cette norme sont

Les essais de qualification sont soit des essais de type soit des essais de routine.

8.2.1 Essais de type

Les essais de type doivent étre effectués en utilisant des activités volumiques du radon
comprenant au moins un point dans chacune des gammes suivantes: 100 Bqgqm=3 a
1 000 Bq-m=3, 5 000 Bq-m=3 & 10 000 Bq-m=3, supérieure a 50 000 Bq-m~3. Les essais doivent
étre effectués a I'aide d’'une atmosphére de référence selon l'accord établi entre le fabricant et
I’acheteur.
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7.2 Special sources

For instruments using scintillation cells, tests can be carried out using special, sealed cells
containing 226Ra salt as reference sources. For instruments using other types of detectors,
limited function tests can in some cases be made using 24TAm or 23%Pu reference sources.
Other special alpha or beta emitting sources may be used to test detectors and electronics.

7.3 Check sources

Check sources are used to check the operability of the apparatus, as well as for carrying out
the tests for stability, continuous operating time, and the influence of the influence factors.
Sources, as those described in 7.1, of appropriate size may be used for these purposes. A
holder ghoutdprovide a fixed position for the Source relative to the detector,

The chgck source reading shall be taken after each calibration. This bd when

checking the operability of the instrument.

The form of the check source is dependent on the measure \ usegd. In those
instruménts with which a check source can be used, the ghe ' ample a
scintillafion cell containing 226Ra salt.

7.4 Reference atmospheres

The technical characteristics of the refg p 1577-1.
For the| purpose of this standard the ba 3 i ference
atmosplere are radon volume activity\ and S re and
pressure)

8 Tesgt nomenclature

8.1 Reference respa

For the purposQ sts are

undertaken under st§

8.2 Q

Qualific
fulfilled.

Qualific

8.2.1

The type tests shall be performed using radon volume activities including at least one point in
each of the following ranges: 100 Bg-m=3 to 1 000 Bg-m=3, 5 000 Bg-m=3 to 10 000 Bg-m=3,
greater than 50 000 Bgq-m=3. The tests shall be performed using a reference atmosphere as
agreed between manufacturer and purchaser.
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8.2.2 Essais de routine

Les essais de routine seront effectués en un point dans la gamme qui va de 100 Bqg-m=3
jusqu’a 1000 Bg-m=3. Les essais doivent étre réalisés en utilisant une atmosphére de
référence.

8.2.3 Essais électroniques

Lorsqu’une injection d’impulsions électroniques au taux de comptage approprié est utilisée, la
forme et la durée des impulsions injectées doivent étre similaires a celles qui sont délivrées
par I'ensemble de détection en réponse au rayonnement. L’erreur intrinséque relative doit étre
inférieure ou égale a 5 %.

8.3 Expression des résultats

8.3.1 Erreur intrinséque relative

8.3.2 (Coefficient de variation

L’effet de la fluctuation statistique doit étre illustré p

9 Exigences concernant les pers

9.1 Réponse aux sources spéciales

9.1.1 Eigences

Le fabrif g ) e donnée par l'instrument et l'activité de la
source 3 est mis
en ceuv

Dans le$ tions du
fabricant, dans le

Tableau

9.1.2 Méth

elon les
instructi bruit de
fond ddi ge. Puis l'instrument doit étre exposé a une atmosphere de r¢férence
appropr|ée‘dui pourra donner une lecture de 100 Bq-m=3 & 1 000 Bq-m~3, ou moins, oy plus, si
un accord a été établi entre I'acheteur et le fabricant. La valeur de R, doit étre enregistrée.

Il faut 1

Un essai de type doit étre réalisé sur au moins un instrument de la série et un essai de routine
doit étre effectué sur chaque instrument. Il est souhaitable que des précautions soient prises
pour éviter d’augmenter le bruit de fond de l'instrument.

9.2 Réponse aux atmosphéres de référence
9.2.1 Exigences
Le fabricant doit préciser le rapport entre la lecture donnée par l'instrument et l'activité

volumique du radon de l'atmosphére de référence quand I'appareil fonctionne dans des
conditions d’essai normalisées et est mis en ceuvre selon les instructions du fabricant.


https://iecnorm.com/api/?name=fe754c40fea424651fa9cafc0d020d66

61577-2 © IEC:2000 - 27 -

8.2.2

Routine tests

The routine tests shall be performed at one point in the range from 100 Bg-m=3 up to
1 000 Bq-m=3. The tests shall be performed using a reference atmosphere.

8.2.3

Electronic test

When electronic pulse injection of the appropriate counting rate is used, the shape and
duration of the injected pulses shall be similar to those delivered by the detection unit in

respons

e to radiation. The relative intrinsic error shall be less or equal to £5 %.

8.3 Expression of results

8.3.1

The res

8.3.2

The effqg

9 Radiation performance requirements

9.1 Response to special sources

Relative intrinsic error

Llts of the tests shall be expressed as the relative intrinsic e

Coefficient of variation

ct of statistical fluctuation shall be illustrated by . S\ ation V.

9.1.1 Requirements

The mahufacturer shall state the relati K € reading given by the instrun
the act ipment is operated under stand
conditiops and set up a

Under $tandard t iti itk the galibration controls adjusted according
manufagturer's ins i ativeNintrinsic error E shall not exceed the limits

Table 2|over the wha cin P

9.1.2

The ins éd under standard test conditions and set up as define
manufag ance radiation present. The background indication shall be r
The insfru Qe exposed to an appropriate reference atmosphere sufficien

purcha

Q0 Bg-m=3 and 1 000 Bg-m=3, or lower, or higher, if agreed
r.and manufdcturer. The value of R, shall be recorded.

ent and
ard  test

to the
given in

H by the
corded.

to give
between

A type test shall be carried out on at least one instrument of the series and one routine test
shall be performed on each instrument. Precautions should be taken to avoid the increase of
instrument background.

9.2 Response to reference atmospheres

9.2.1

Requirements

The manufacturer shall state the relationship between the reading given by the instrument and
the radon volume activity of the reference atmosphere when the equipment is operated under
standard test conditions and set up as defined by the manufacturer.
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Dans des conditions d’essai normalisées, et avec I'étalonnage effectué selon les instructions
du fabricant, 'erreur intrinséque relative E ne doit pas dépasser les limites données dans le
Tableau 2.

L’activité volumique minimale détectable dans les conditions d’essai normalisées doit étre
consignée dans un rapport d’essai.

9.2.2 Méthode d’essai

Les essais doivent étre réalisés en utilisant des chambres environnementales qui fournissent
des atmosphéres de référence (des STAR) ou un compteur de radon étalonné de maniére
appropriée relié a I'instrument en essai dans une boucle d’essai dans laquelle on introduit une
quantité[suffisante de radon.

Des infgormations concernant le contrdle et I’étalonnage de ces inst iutligent des

L’instrument doit fonctionner dans des conditions d’essai norralisé e ceuvre
selon lgs instructions du fabricant. L’indication du bruit de i Q istrée. |Le bruit
de fond|de l'instrument peut étre mesuré en diluant de I'ai pas\de radon|dans la
chambré ou, si possible, en évacuant la chambre ava t assez

longtemjps pour que tous les descendants du radon’a vie ceurté¢prése hambre
aient perdu leur activité. Puis l'instrument doit & don de
référenge suffisante pour donner une | ' m=3. La
valeur de la réponse de référence R,

La gamme des grandeurs d’influence a_wili ¢ i le type
d’instrument.

La méthode a appliquer dans _un séc feraN'objet d’'un accord entre I'achetgur et le

fabrica

L'instrument en ess : Erentes,
I'instrument éta it placé 3/l S s deux
cas, linstrument t Aonctionher.de_tele sSorte que les grandeurs d’influence puissent étre
contrblées.

Il faut féaliserndes e&ssais complémentaires avec des atmosphéres de référence|sur les
caractéfistiques des_pgerformances des instruments dont la réponse est influencée [par des
facteurd environnementaux. La précision de la réponse de l'instrument a l'activité volunjique du
radon peut éetre influencee par plusieurs facteurs, consideres comme des grandeurs
d’influence (voir Tableau 3), par exemple la température, I'humidité relative et la pression
atmosphérique. Le fabricant doit préciser le rapport entre I'indication donnée par I'instrument et
I'activité volumique du radon d’'une atmosphére de référence normalisée quand l'appareil
fonctionne dans des conditions normalisées d’essai avec une variation des grandeurs
d’influence.

10.2 Réponse au rayonnement gamma ambiant

Certains instruments peuvent étre sensibles au rayonnement gamma ambiant et il se peut que
la lecture soit modifiée si un rayonnement gamma est présent. C’est I'utilisation prévue et la
forme de I'instrument qui doivent déterminer si, et dans quelles limites, cet effet est admissible;
ces détails doivent étre spécifiés pour chaque type d’application.
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Under standard test conditions, with the calibration controls adjusted according to the
manufacturer's instructions, the relative intrinsic error E shall not exceed the limits given in
Table 2.

The minimum detectable radon volume activity under standard test conditions shall be stated in
the test report.

9.2.2 Test method

Tests shall be carried out using environmental chambers which provide reference atmospheres
(STARSs) or using a well calibrated radon meter connected with the instrument under test into a
closed gas loop into which sufficient radon is introduced.

Guidange concerning testing and calibration of these instruments <usi re¢ference
atmosplheres is given in clauses 5 and 6 of IEC 61577-1.

The insfrument shall be operated under standard test conditiofs an inefd by the
manufagturer. The background indication shall be recorded. i tcan be
measured diluting radon free air through the chambg by evacuating
the chamber before measurement and waiting long e 1e/radon shprt-lived
daughter products to decay in the chamber. The j 9 3 e d to an
appropr|ate radon reference atmosphere sufficient to gi di 2 -3 and

1 000 Bfy-m=3. The value of reference response R

The range of the influence quantities to e basis

of types| of instrumentation.

The method to be applied jri"a ific ca O urer.

The insfrument under t sts with
In both
can be

the instfument kept ou
cases, the inst@w
controllgd.

10 Enyi

10.1 Gene

wance characteristics of instruments whose response is influgnced by
environ 3 shall be conducted using reference atmospheres. The acciracy of
response of._the i ument to the volume activity of radon may be influenced by|several
factors,|consSidered as influence quantities (see Table 3), for example temperature,|relative
humidity and atmospheric pressure. The manufacturer shall state the relationship between the
indication given by the instrument and the radon volume activity of a standard reference
atmosphere when the equipment is operated under standard test conditions with variation of
influence quantities.

Addition

10.2 Response to ambient gamma radiation

Some instruments may be sensitive to external gamma radiation which may affect the reading.
The extent to which this effect is present and is acceptable will depend on the application and
the form of the instrument and shall be specified for each type of application.
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10.2.1 Exigences

L’'instrument doit étre congu pour minimiser I'influence du rayonnement gamma externe sur les
résultats des mesures; en cas d'impossibilité, le rayonnement gamma externe doit étre
mesuré. La réponse de l'instrument au rayonnement gamma externe doit étre précisée par le
fabricant.

10.2.2 Méthode d’essai

En utilisant une source gamma, par exemple une source de '3’Cs ou de 99Co, positionner la
source relativement au détecteur de sorte que la distance entre la source et le détecteur soit
d’au moins 2 m et que le débit de dose absorbée conventionnellement vrai dans l'air a
I'empladement du detecteur soit egal @ une valeur comprise entre T pGy-h/t et %0 pGy-h~".

10.3 Température ambiante
10.3.1 Exigences
L’instrument doit conserver un fonctionnement correct £ > S re ambiante

comprise entre =5 °C et +40 °C; la valeur affichée ne doi S i D % par
rapport

10.3.2 Méthode d’essai

L'instrument doit étre exposé a I'af Qhé ¢ réfé d’essai
normalig 3 E.

Il convignt normalement que cet essal soi un STAR. En général, il nlest pas
nécessgire de contrbler I'in [ bre a moins que I'appareil| ne soit
particulierement sensible

La température doit étrepaint au—-moins 1 h a chacune des valeurs extrgmes et
I'indicatjon de l'ingtcu S endhant lgs 30 derniéres minutes de cette périodg pour la
comparer a la le i

10.4 Hpmidité refa

10.4.1

L’instru jusqu’a
90 % a valeurs
mesurées da i ans des
conditio [ et des

10.4.2 Méthodes d’essai

L’essai peut se faire a une seule température de 30 °C, et a une humidité relative allant jusqu’a
90 %, I'appareil se trouvant dans un état stable thermiquement. La variation permise de £10 %
dans l'indication, telle que spécifiée dans le Tableau 3, s’ajoute aux variations permises dues a
la température seule.

10.5 Pression atmosphérique

L'influence de la pression atmosphérique n’est significative que pour certains types d’instru-
ments. Dans ce cas, la pression atmosphérique a laquelle les essais se font et les effets des
variations de pression atmosphérique qui sont contrdlés doivent étre précisés par le fabricant.

Si nécessaire, des essais doivent étre réalisés a d'autres valeurs de la pression atmosphérique.


https://iecnorm.com/api/?name=fe754c40fea424651fa9cafc0d020d66

61577-2 © IEC:2000 -31-

10.2.1 Requirements

The instrument shall be designed in such a way that the external gamma radiation influence on
the measurement result is minimised. If this is not possible the external gamma radiation shall
be measured. The instrument response to the external gamma radiation shall be stated by the
manufacturer.

10.2.2 Test method

Using a gamma source, for example 137Cs- or 60Co-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 the detector position is equal to between 1 puGy-h-! and
10 uGy-p=".

10.3 Ambient temperature

10.3.1 Requirements
The insfrument shall retain operability at ambient tempera -5¥C to[+40 °C,

reading$ shall not change by more than 10 % from indicatiens meast fler standard test
conditiops.

10.3.2 [fest method

The insfrument shall be exposed to S ions for
other er

This test should normally be carried out in . htrol the
humidity of the air in the c ipment is particularly sensitive to changes in
humidity.

The temperature shall intainex of its extreme values for at least 1 h|and the
indicatign of the@u < g/the last 30 min of this period and compajred with
the reading understa ifions

10.4 Replative htymidi
10.4.1

The ins
shall nqt che

variatio
mines androutdoor

10.4.2 Test method

operability at a relative humidity of up to 90 % at 30 °C, feadings
¢ than 10 % from readings under standard test conditiops. This
low in extremely humid conditions which may exist in undgrground
sohditions.

The test may be performed at a single temperature of 30 °C, and humidity up to 90 %, the
apparatus being in thermal steady state. The permitted variation of £10 % in the indication as
specified in Table 3 is in addition to the permitted variations due to temperature alone.

10.5 Atmospheric pressure

The influence of the atmospheric pressure is significant only for some types of instruments. In
this case, the atmospheric pressure at which tests are carried out and the effects of variation in
atmospheric pressure are tested shall be stated by the manufacturer.

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