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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
ALARMING PERSONAL RADIATION DEVICES (PRD) FOR DETECTION
OF ILLICIT TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object 6f ¥EC is to promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elegtronif fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar cifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (be b as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any | iterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this/fpreparation: tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wi iti ermined by
agreemlent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters e € possible, an international
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations forint Mig C National

Commiftees in that sense. While all reasonable effortg are, rwade i ent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be S _xhich they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent posgible in th' i and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corres al ar regional publication shall be clearly indicated in
the lattg

=

5) IEC prgvides no marking proced indjcate(i al and cannot be rendered responsilhle for any
equipmpnt declared to bg.i i C i

7) No liabllity shall/attas
membefs of its tex

other damage of an

employees, servants or agents including individual ¢xperts and
atfonal Committees for any personal injury, property|damage or
ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

expensges arising ot 1 i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicati

8) Attentign is drawn 3 e references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsab 5 ation of this publication

9) Attenti o, thte pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patenti \ held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatiq . IEC 62401 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation

protection.i dtion, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/540/FDIS 45B/545/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

+ withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
»+ amended.

@%
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
ALARMING PERSONAL RADIATION DEVICES (PRD) FOR D

ETECTION

OF ILLICIT TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

1 Scope and object

This International Standard applies to alarming radiation detection instruments that are
pocket-sized, carried on the body and used to detect and indicate the presence and general

magnitude of penetrating ionizing radiation, including phatons and/or neutrons™

Personal|Radiation Devices (PRD) alert the user to the presence of
is distingtly above the measured average local background rad
intended |to provide a measurement of dose equivalent rate.

The objerct of this standard is to describe design and fu
methods |for evaluating the performance of instrume
radioacti
used in g

This staT
covered

The perf
when the

2 Normative refere

The following r
For dated referencé

of the referenced

IEC 6005
instrume
4

IEC 6009

instrumehptatio ment

\% tion that
}re not

along with testing

icking of
5 may be

hentation

arranted

pcument.
5t edition

1 Nuclear

nhational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 394f Nuclear

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendment 1 (1999)1

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measure-

ment techniques — Electrostatic discharge immunity test
Amendment 1 (1998)
Amendment 2 (2000)2

1 There exists a consolidated edition 2.1 (2001) that includes edition 2.0 and its amendment.

2 There exists a consolidated edition 1.2 (2001) that includes edition 1.0 and its amendments.
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IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

ISO 4037-1:1996, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 1: Radiation
characteristics and production methods

ISO 4037-2:1997, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 2: Dosimetry
for radiation protection over the energy ranges from 8 keV to 1,3 MeV and 4 MeV to 9 MeV

ISO 4037-3:1999, X and gamma reference radiation for calibrating dosemetexs and doserate

meters ahd for determining their response as a function of photon energy\- Part3AChplibration
of area and personal dosemeters and the measurement of their respons nction of
energy ahd angle of incidence

ISO 8529-1:2001, Reference neutron radiations — Part 1: thods of
productign

ISO 852 ] fundaméntals of
radiation a izing’the radiation field
ISO 8529-3:1998, Reference neutro diatiohs @ 2 personal
dosimete S angle of
incidence

Internatiq hits (S1),
Seventh pdition, 1998

3 Terms, definitio

3.1 Terms and: i

For the 1393 and
60050-349

3.1.1

A-weigh

frequenc Fesponse
curve basged on uency response of the human ear

3.1.2

accuracy

closeness of the agreement between the result of a measurement and the conventionally true
value of the measurand

[IEV 394-20-39, modified]

3.1.3

alarm

audible, visual, or other signal activated when the instrument reading exceeds a preset value
or falls outside of a preset range

[IEV 393-18-03, modified]
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314
background level
radiation field in which the instrument is intended to operate

3.1.5

conventionally true value of a quantity

cTvV

best estimate of the value of a quantity used for a given purpose

NOTE A conventionally true value is, in general, regarded as sufficiently close to the true value for the difference
to be insignificant for the given purpose. For example, a value determined from a primary or secondary standard or
by a reference instrument, may be taken as the conventionally true value.

AN

[IEV 394126=161

3.1.6
device
radiation|detector with its associated electronics

3.1.7
effectivel range of measurement
range of values of the quantity to be measured over
the requifements of this standard

nce of a device meets

[IEV 394420-16, modified]

3.1.8
false alaym
alarm not caused by an inc

3.1.9
influence quantity

quantity that ma VE\a
the measureme
3.1.10

point of
place at

ubject of

measurement
true values are determined and at which the referehce point

3.1.11
readout
value, wifh units, layed and/or recorded by the instrument as a result of the insfrument’s

response-to-some-nfluence—gaantity

3.1.12

reference point of an assembly

physical mark on a piece of equipment or assembly to be used in order to position it at a point
where the conventionally true value of the quantity to be measured is known

[IEV 394-20-15]
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3.1.13
relative intrinsic error

€ REL

difference between the instrument’s reading, M, and the conventionally true value, CTV, of the
quantity being measured divided by the conventionally true value multiplied by 100 % when
subjected to a specified reference quantity under specified reference conditions

M -CTV

EREL = x100 %

[IEV 394-20-12, modified]

AN
3.1.14
respons
R
ratio of the instrument reading to the conventionally true value of th re k
3.1.15
standard deviation
positive gquare root of the variance.
3.1.16
standard test conditions
prescribgd range for influence quantitie e during b-of a measuring insfrument
[IEV 394420-26, modified]
3.1.17
type test

conformit
productiq

ecimens of a product representative of the

[IEV 394

3.1.18
routine t

test to v avice is subjected during or after manufacture to pscertain

[IEV 394;

3.1.19
acceptance test
contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification

[IEV 394-20-09]

3.1.20

uncertainty (of measurement)

parameter, associated with the result of a measurement, that characterizes the dispersion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand

[VIM 3.9]

NOTE 1 The parameter may be, for example, a standard deviation (or a given multiple of it), or the half-width of
an interval having a stated level of confidence.
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NOTE 2 Uncertainty of measurement comprises, in general, many components. Some of these components may
be evaluated from statistical distribution of the results of series of measurements and can be characterized by
experimental standard deviations. The other components, which can also be characterized by experimental
standard deviations, are evaluated from assumed probability distributions based on experience or other
information.

NOTE 3 It is understood that the result of the measurement is the best estimate of the value of the measurand
and that all components of uncertainty, including those arising from systematic effects, such as components
associated with corrections and reference standards, contribute to the dispersion.

[IEV 394-20-40]

3.1.21

variance

o2 7~
measure|of dispersion, which is the sum of the squared deviation of ervatioNfrom their
mean X dlivided by one less than the number of observations »

3.2 Quantities and units

In the present standard, units of the Internatio nitions of
radiation|quantities are given in |IEC nding old
units (non-Sl) are indicated in bracket:

Neverthe|

— foren

— for tin min).
Multiples o the SI
system.

4 Des
4.1 G¢
Instrum ptect and
indicate are not
intended i measurement of dose-equivalent rate. However, the manufacurer may
provide 3 i | digplay of the air kerma rate from photon radiation. Alternative quantities

such as ambiént dosé equivalent rate expressed in Sieverts per hour are acceptable,|provided
corrections are made by the manufacturer.

The instruments to be tested using this standard shall quickly alert the user to small increases
of radiation levels with a low occurrence of false alarms.

The following features are considered essential or desirable for the proper usability of
personal radiation detectors:
a) the following features shall be provided:

— simple to use for non-expert users;

— separate photon and neutron radiation alarms (if neutron response is provided), with
visual and acoustical alerts;

3 International Bureau of Weights and Measures: The international System of Units (Sl), Seventh edition, 1998.
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— audible and/or visual indication that corresponds to the magnitude of the radiation field
(for example, increasing frequency or pitch of beep tone with increasing radiation
signal);

— readable display in all lighting conditions including darkness;
— small, rugged packaging, shock-resistant and water-resistant;
— protection of the setting of all operational parameters, if available;
— diagnostic capabilities;
— indication of battery status;
b) the following features should be provided:
— separate indication of the type of radiation detected (photon and/or/neut\ron);

— silent alarms for covert operation such as vibration alarm and/ vith user
adjustable earphone volume to cope with the large variatigns i hearing
sgnsitivity and noise level;

— high air kerma rate alarm with pre-settable level.
4.2 Meéchanical requirements
4.2.1 Size

external
S, unless

The ovefall dimensions of the instrument, excl
alarm, sHould not exceed 200 mm in length, 10
it is incorporated into another device.

4.2.2 Mass

The mas

4.2.3 Alarm characteri

a) Localion — Thesdew
always alert @

b) Alarm type — The

he body in such a manner that the dlarm can

adible alarm should be within the range of|1 000 to

4 00Q Hz. W S arm is provided, the signal interval shall not exceed 2 s.
The glarm yol 3 e-o0f 30 cm from the alarm source shall be at least 85 dB(A).
The A-we shall not exceed 100 dB(A) at 30 cm from the alarm source.
Wher would make the alarm inaudible or when a silent|alarm is

neces 8 S ikratory or other additional signal shall be provided.

4.2.4

Case construiction

The instromemnt—Tase stoutd—besmoottT, Tigid; Tesistanttomechamnicat stock, dust-resistant
and water-resistant. Means shall be provided to securely affix the instrument to the user (for
example, a clip or ring), with attention given to the necessary orientation of the detector,
alarm type and display.

4.2.5 Reference point marking

The instrument shall be clearly marked to indicate the position of the reference point for
calibration and test purposes.

4.2.6 Switches

Any external switches shall be adequately protected to prevent accidental or unauthorized
operation.
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4.3 Electromagnetic requirements

Special precautions shall be taken in the design of the instrument to ensure proper operation
in the presence of electromagnetic disturbances, particularly radiofrequency fields.

5 Performance tests

5.1 General test conditions
5.1.1 Nature of tests

The required standard test conditions for enwronmental quantltles such a
pressure
instrume
except w
quantitie

temperature and

not alwa
used. In

The test<
stated.

subclausg
any accessories included with the insjrin t [ , rstood to
mean that the characteristic can - i of the
manufact

urer’'s specifications. The uss

5.1.2

conditionfs 2 onditions
indicate the nec { s NP icaf . ified, the
tests in this stan a iti i in[the third

J 2 which
indicated] fo 3 isti , i i ubclause

514 Tests performed with variation of influence quantities

For those tests, intended to determine the effects of variations in the influence quantities
given in Table 2, all other influence quantities shall be maintained within the limits for the
standard test conditions given in Table 1 unless otherwise specified in the test procedure
concerned.
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5.1.5 Statistical fluctuations

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

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

5.2 Radiation tests

5.2.1 General test information
The refefence point of the instrument shall be placed at the p

instrument shall be oriented with respect to the direction of the
the manufacturer.

The following radionuclides shall be used for gamma
neutron, fhe test source shall be 252Cf.

5.2.2 nstrument setup

The instrfument to be tested shall be placed S conditions, switcheld on, set

up following instructions from the manufa ed-a stabilization and bagkground
detection| period specified by the man(facturer’s gtk endations. The entire prodess from
the time [the detector is turned on shquld c 8 stabilization time of 1 minute (see
Table 1).[When the detecidris moved fo \ inkerma rate background verificafions and

adjustme e Harsetup ahd’stabilization period if required.

5.2.3

5.2.3.1

a) Relat
NOTE Th

t has an air kerma rate display.

Under stand sonditi ument to
the referg¢nce 3 i3 htes over

The PRDshall frigger a gamma alarm wi eased by
0,5 uGy-h=1 (£20 %) in a period of no more than 0,5 s at the reference point of the detector.
This requirement should be fulfilled in the continuous gamma ray energy range from 60 keV to
1 330 keV. This requirement shall be fulfilled at the background air kerma rates of
approximately 0,1 uGy-h=1 and 0,3 uGy-h-1.

The air kerma rate shall be measured at the reference point of the instrument. A 137Cs source
shall be used to increase the natural background radiation level to be within £30 % of the
required background air kerma rate.

5.2.3.2 Method of test

a) Relative intrinsic error

NOTE This only applies where the instrument has an air kerma rate display.
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The test shall be performed using sources of 137Cs for at least 3 air kerma rates. One at
approximately 0,1 uGy-h=1, one at approximately 90 % of the maximum stated range of
indication and one at approximately 50 % of the maximum stated range of indication.

b) Photon alarm

The test is performed using the following sources: 24TAm, 137Cs and 60Co. The air kerma rate
produced at the point of measurement shall be known with an uncertainty less than 20 % (k =
2). The entire instrument shall be within the homogenous radiation field for the test.

An alarm shall be triggered within 2 s after the ambient air kerma rate is raised by
0,5 uGy-h=' from a background level of 0,1 uGy-h=! and 0,3 uGy-h—' respectively, and with
95 9% conpfidence level RN

5.2.4 Rate of false alarms

zated in

With any| number of instruments of the same construction™ ropriate round air
kerma rate, the detectors shall be exposed to the i bcified in
5.2.3 and monitored for at least 30 instrument hours pperating
for 10 h g¢ach). The number of alarms during this peri

The meap time to false alarm shall be greater than 1 h in all ambi
5.2.3.

5.2.5

5.2.5.1

The instrn bn levels
that may ed by a
radiation

5.2.5.2

The test this point
is 0,5 uGy- distance
of 5 m ay and stop
at the te the test
point. Re he original point, allow the instrument to stabilize, apd repeat
the procg es. The test result is acceptable if the alarm occurs fof 8 of 10
trials.

5.2.6 Dvér-rang

5.2.6.1 Requirement

The instrument shall indicate that an over-range condition exists when the ambient air kerma
rate is greater than the manufacturer-stated maximum ambient air kerma rate up to 50 times
the maximum air kerma rate or 1 mGy-h—1, whichever is greater. During the over-range
condition, the alarm indication shall stay activated.

5.2.6.2 Method of test

Expose the instrument for 5 min to a step change in the ambient air kerma from background
to 50 times the manufacturer's stated maximum air kerma rate or 1 mGy-h=!, whichever is
greater. The instrument shall stay in the alarm condition and indicate an over-range condition
within 5 s of the step change and shall remain in that condition for the entire exposure period.
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5.2.7 Detection of neutrons (if provided)
5.2.71 Requirement

The PRD shall trigger a neutron alarm when exposed to a 252Cf source with an emis

sion rate

of 2 x 104 s=1 (20 %) (0,01 pg) at 25 cm from the instrument's reference point and within 5 s

of the exposure time.

5.2.7.2 Method of test

Neutron tests should be made in a low scatter irradiation facility (see ISO 8529-1) or with the

instrument placed in an area where there is open space on all sides of at least 1 m.

Place th¢ instrument at the centre of the front plexiglas face of a
standard|water slab phantom or alternative phantom, as defined i
radiation| source. Gamma rays from the source shall be shielded
increase [the neutron field to the required level 2 x 104 s=1 (£20 %
period ofl not more than 2 s. The instrument shall indicate th
period ofl 5 s after the field increase. Reduce the field and
The test fesult is acceptable if presence is indicated in 8 o

NOTE The¢ emission rate of 2 x 104 s=1 at 25 cm is approxi 2 5 S eutron fluence
point of measurement of 2,55 cm-2-s-1.

5.2.8 Gamma response of neutrondetec

5.2.8.1 Requirements

The instrument shall not trigger 3 % when“éxposed to a 60Co gamma r3
producing an air kerma ference’ prir

NOTE This air ke 3 g 3 ighest value permissible for law enforcemen
distance agcording to\thé
kerma ratelat 1 m distan o) ) acgording to IAEA transport regulations.

within a
within a
al times.

rate at the

y source
uGy-h—1

ata 1 m

ations\of IAEA for operational response. It is also the highest perfissible air

5.2.8.2

Respons i ma rays is tested by exposing the PRD for 100 s tp a ¢9Co
radiatior{ cing\an air kerma rate of 100 uGy-h=' (+20 %) at the referencé point of
the instrym i ce between the source and the instrument shall be not [ess than
50 cm.

No neutronm atarms shoutd be observed during the test.

5.3 Environmental tests

5.3.1 Temperature tests

5.3.1.1 Requirements

Over the range of temperature from —20 °C to +50 °C, the instrument shall function correctly
and alarm at an increase in ambient background of 0,5 uGy-h-'. As a result of the

temperature change, the indication of the magnitude of the radiation field or the indication of
the air kerma rate (if provided) shall not change by more than +30 % or one unit of indication,

whichever is greater.
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There shall be no visible external damage to the instrument, and all control functions shall be
verified to be operating correctly.

If the manufacturer has stated a wider operational temperature range, the instrument’s ability
to perform correctly shall be tested over that range.

5.3.1.2 Method of test

Before starting each test, the instrument shall be placed in an environment with a temperature
of 20 °C + 2 °C for a period of 30 min. The relative humidity of the environment should be less
than 65 % to prevent condensation during testing.

AN

emperaturg extreme
apyglying the

that has

Shock and ramp temperature tests shall be performed once to the hig
of +50 °¢C + 5 °C and once to the low temperature extreme of —2(
following|procedure.

a) Shock tests — room temperature to high and low temperatur
The instrument shall be either

equiliprated to the extreme temperature (high or low 8 d in the
champer at 20 °C, and then the temperature in i bé changgd to the
extreme level within 5 min. Reading changes, as/a fun tlo \of H all be reconded for a
period of 30 min. At the end of this part of t shall be plaged in the

0 min, and the reading of
reading (if provided)|shall not

same| manner at a temperature of
the instrument at the end of interv

chang er is greater.
The i F qQurce producing an air kerma rate of
0,5 us diation. The instrument shal| function

corre¢
b) Temp S a{ure to Jhigh and low temperature extrems

The i A &P in ‘atesti\chamber at a temperature of 20 °C + 2 °C. The

tempe ‘ i ed to the extreme temperature (high or[low) at a
rate qf appro S NReading changes occurring during this time pefiod shall
be r . ¢ 1 8/of the test chamber shall be maintained at the| extreme
temperature Q'mia and/the reading of the instrument shall be recorged. The
reading (if~proyided) hange by more than £30 % or one unit of ipdication

en be exposed to a 137Cs source producing an air kerma rate of
: mbient background level of radiation. The instrument shal| function
corregtly and sha alarm.

5.3.2

umidity tests

5.3.2.1 Requirements

Over the range of relative humidity from 40 % to 93 % at 35 °C, the instrument shall function
correctly and alarm at an increase in ambient background of 0,5 uGy-h=1. As a result of the
humidity change, the indication of the magnitude of the radiation field or the indication of the
air kerma rate (if provided) shall not change by more than 30 % or one unit of indication,
whichever is greater.

There shall be no visible external damage to the instrument, and all control functions shall be
verified to be operating correctly.
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5.3.2.2 Method of test

The humidity tests may be performed along with the temperature tests, if the environmental
chamber can provide the appropriate settings for both tests.

The instrument shall be placed in an environmental chamber at a temperature of (20 + 2) °C
and relative humidity of approximately 65 % and allowed to stabilize for 30 min. Any reading
changes occurring during this time period shall be recorded. The temperature and relative
humidity shall then be linearly increased to 35 °C and 93 %, respectively, at a rate of
approximately 10 % relative humidity per hour. The relative humidity and temperature in the
test chamber shall be maintained for 30 min and the reading of the instrument shall be
recorded. The relative humidity shaII then be reduced to 40 % at the rate given above, while
maintainipg-the-temperature—a Reading-changes-oced his—th riod shall
be recorg ed The reading of the deV|ce (if prowded) shall not change 30 % or
one unit of indication, whichever is greater.

The instlument shall then be exposed to a 137Cs source pgoducing an_air Kermp rate of
0,5 uGy-h=1 over the ambient background level of radiation. function
correctlyland shall alarm.

5.3.3 Dust and moisture resistance tests
5.3.3.1 Requirements

The instfument case design shall stated for IP code |53 (see
IEC 60529), which means that the instrument\shall b gd from the ingress of|dust and
spraying|water. For IP53, the ingress i otally prevented, but dust [shall not
penetratg in a quantity to interfere wi ation of the instrument or [to impair
safety, apd water sprayed a 500 om\either side of the vertical shalll have no
harmful gffects.

radiation|field o ma rate (if provided) shall not change|by more
than +£30(% or on hever is greater. There shall be no visiblgd external
damage functions shall be verified to be operating cprrectly.

As a resplt of e?:h of ; d_mQistuxe tests, the indication of the magnitugle of the

to be resistance to salt water shall exhibit this same
2d to a salt water spray.

Instrume
performa

4
5.3.3.2 s{— Dust

The test e using a dust chamber (IEC 60529, category 2) where th¢ powder
circulation“pdmp may be replaced by other means suitable to maintain the talcum p¢wder (or
Portland cement) in suspension in a closed test chamber. The amount of powder to be used
should be 2 kg-m=3 of the test chamber volume. The powder shall not have been used for
more than 20 tests.

If the intensity of the natural background radiation is not enough to minimize the effect of the
statistical fluctuations of the instrument readings, the device should be exposed to a 137Cs
source of suitable intensity.

The instrument shall then be exposed to the dust environment for a period of 1 h. The reading
of the device (if provided) shall not change by more than £30 % or one unit of indication,
whichever is greater.

The instrument shall then be exposed to a 137Cs source producing an air kerma rate of
0,5 uGy-h~1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall function
correctly and shall alarm.
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Following exposure, an inspection shall be performed to determine the extent of dust ingress.
Particular attention shall be paid to the battery compartment and any other easily accessed
portions of the instrument. The protection is satisfactory if, on inspection, powder has not
accumulated in a quantity or location such that, as with any other kind of dust, it could
interfere with the correct operation of the instrument or impair safety.

5.3.3.3 Test method — Moisture

The test shall be made using a suitable nozzle (see IEC 60529, spray nozzle) with the water
pressure adjusted to give flow rate of 10 I'min~1 = 5 %, which should be kept constant during
the test. The water temperature should not differ by more than 5 °C from the temperature of
the instrument under test. The test duration is 1 min-m~2 of the calculated surface area of the
instrument with a minimum duration of 5 min.

If the intg¢nsity of the natural background radiation is not enough to imi pct of the
statistica| fluctuations of the instrument readings the device should be > 137Cs
source of suitable intensity.

The insr’:!lument shall be exposed to the water spray. Th should b¢ located

approximately 2 m from the instrument. The instrument s way that
the nozz shall be
changed )rovided)
shall not
Following pected to
ensure th
The insti [ H rate of
0,5 uGy-h=1 over the anthi s ¢ iation. i function
correctly

shall be
20 °C +

For instriments
conducted usin
5°C.

5.4 Maechapi
5.4.1
The requjr inNg. garding size, mass, case construction, reference point mafking and

switch protecti be verified by inspection of the instrument. The following fests are
intended [to{determing’the effect of mechanical handling of the instrument upon its regponse.

5.4.2 Drop test

The instrument shall be dropped from a height of 1 m onto a concrete surface on each of its
six surfaces. The reading of the device (if provided) after different drops shall not change by
more than +30 % or one unit of indication, whichever is greater, from the original reading
before all drops. If the intensity of the natural background radiation is not enough to minimize
the effect of the statistical fluctuations of the instrument readings, the device should be
exposed to a 137Cs source of suitable intensity.

The instrument shall then be exposed to a 137Cs source producing an air kerma rate of
0,5 uGy-h—'! over the ambient background level of radiation. The instrument shall function
correctly and shall alarm.
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There shall be no visible external damage to the instrument, and all control functions shall be
verified to be operating correctly.

5.4.3 Vibration test

The instrument shall be subjected to vibration with a frequency that is swept from 10 Hz to
500 Hz and a maximum acceleration of 10 m-s=2 applied in each of three orthogonal
directions. The reading of the device (if provided) shall not change by more than £30 % or one
unit of indication, whichever is greater. If the intensity of the natural background radiation is
not enough to minimize the effect of the statistical fluctuations of the instrument readings, the
device should be exposed to a 137Cs source of suitable intensity.

rmp rate of
function

The instlument shall then be exposed to a '3/Cs source producing
0,5 uGy-h~' over the ambient background level of radiation. The i
correctlyland shall alarm.

There shpll be no visible external damage to the instrument, ak shall be

verified tp be operating correctly.

5.5 Elg¢ctrical tests
5.5.1 General

The following tests are intended to d
instrument and effects upon its response,

electronic propertips of the

5.5.2 Battery requirements

Each ingtrument should S hargeable and (or) non-rechargeable
batteries| With new batteri S ended by the manufacturer, the battery life
shall be greater than 100 \ 2 aditions for instruments with non-rechargeable

batteries|and greater th \j ithrechargeable batteries. Under continuqus alarm
conditionfs, the b iteti 5

A low bg hall\be provided to inform the user that the batteries need to be
replaced ice~shall be fully operating until low battery indication.

5.5.3 Velectrostatic interference tests

5.5.3.1

The instr e exposed to a photon air kerma rate of 1 uGy-h="1 and (if appljcable) to
a 252Cf b olirce with an emission rate of 2v104 ¢—1 (—_I—')('\ 0/) (ﬂ’ﬂ’l ‘Llwg) at 10 cm-distance to

verify that the instrument functions properly.

5.5.3.2 Electrostatic discharge

The “contact discharge” technique shall be used. Discharge points shall be selected on the
basis of user accessibility (see IEC 61000-4-2).

There shall be 10 discharges per discharge point with a 1 s recovery time between each
discharge. The maximum intensity of each discharge is 6 kV. The reading of the device (if
provided) shall not change by more than £30 % or one unit of indication, whichever is greater.
If the intensity of the natural background radiation is not enough to minimize the effect of the
statistical fluctuations of the instrument readings, the device should be exposed to a 137Cs
source of suitable intensity. An alarm can occur at the time of discharge.
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The instrument shall then be exposed to a 137Cs source producing an ambient air kerma rate
of 0,5 uGy-h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall function

correctly

and shall alarm.

There shall be no visible external damage to the instrument, and all control functions shall be
verified to be operating correctly.

5.5.3.3

Radiofrequency

Place the instrument in an r.f. controlled environment and expose it in only one orientation to
an r.f. field of 50 V-m~1 in the frequency range of 80 MHz to 1 000 MHz by step of 1 % of the
fundamental and from 1,4 GHz to 2,5 GHz by step of 0,1 GHz (see IEC 61000-4-3), measured

shall be

without &
performe
device (if
is greate
effect of
to a 137C

The instr
of 0,5 nG
correctly

There sh
verified t

5.5.3.4

Expose t
least twdg
provided

If the intg¢nsity ofthe
statistica| fluctuatior

source of

The instr
of 0,5 uG
correctly<

There sh
verified t

H 1 + - o H diats At bf o £ +
mIrTotruriTeTI PIUOUIIl mrure  mnmrayurauuvullT arcdad. /Al ©avull IIU\.{UUII _YJ o (Colt
d for 6 min or the result corrected for a 6 min measuring tipre\ N
provided) shall not change by more than £30 % or one uni ion;

r. If the intensity of the natural background radiation is n
the statistical fluctuations of the instrument readings, th

5 source of suitable intensity.

and shall alarm.

all be no visible external da
b be operating correctly.

Magnetic fields

etig’ field. The exposure shall be d
¢ field lines. The reading of the

o or one unit of indication, whichever is
jation is not enough to minimize the effs

orientations
shall not ch

suitable ing

b be\opérating correctly.

ng of the

hichever
i >ize the

exposed

function
shall be
one in at
jevice (if
5 greater.

pct of the
a 137Cs

function

shall be

NOTE 1

Mo IsS equivalent 1o a free spdce inauction or 1,Zo mi.

6 Documentation

6.1 General

This clau

6.2 Ty

se specifies the requirements for documentation.

pe test report

The manufacturer shall provide a report covering the type tests performed in accordance with
the requirements of this standard.
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6.3

Certificate

The manufacturer shall provide a certificate or other documentation containing at least the
following information.

6.4

The manpfacturer shall supply an op
following|information for the user.

Contacts for the manufacturer including name, address, telephone number, fax
email address.

number,

Type of instrument, detector and types of radiation the instrument is designed to measure.

Range of the instrument indication.

Reference point and reference orientation for radiation sources used for calibration.

Location and dimensions of the sensitive volumes of the detectors.

Resp
Mass|and dimensions of the instrument.
Powefr supply (battery) requirements.
Results of tests under environmental conditions.
Results of electrical and mechanical tests.

Operation and maintenance manuals

Oper
Orientation for use.
Scheinatic electrical dis and specifications.

Trouhle shooting g

9

least the
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Table 1 — Reference conditions and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Reference gamma radiation source 137Cs 137Cs, 241Am, 60Co
Reference neutron radiation source 252Cf 252Cf

Stabilization time 1 min <1 min

Ambient temperature 20 °C 18 °C to 22 °Ca
Relative humidity 65 % 50 % to 75 %2
Atmospheric pressure 101,3 kPa 96 kPa to 106 KPa2

Gamma radigtion background

Air kerma rate 0,1 uGy-h-1
(10 urad-h-1)

Less th

rkerma te f
0,25 h1(5 )

Electromagngtic field of external Negligible Less\tha st\)hat
origin se in rfe nce
Magnetic indpction of external origin Negligible

SSWW e Wue of the
\\dueg\n ue to earth's magnetic field

Assembly coptrols

Set up for normal operation

S}Nlp\fehw\ry%l operati¢n

Contaminatign by radionuclides

Negligible

Negligible

a  The valugs in Table 1 are intended for tests performed i
of the qufntities at the time of test shall be s

at higherJaltitudes.

ed Si

tes\Un other climates, the @ctual values
of pressure of 70 kPa may|be permitted

NOTE The fhararacteristics of, and dosmetry method

Wn radiations are given in| ISO 4037-1

ornthe referen -1,
ISO 4037-2 and ISO 4037-3, and the characteristi of a simetry methods for, the reference neutrpn radiations
are given in SO 8529-1, ISO 8529-2 and ISO 8529- 3

<§®
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Table 2 - Summary of performance requirements

Parameter Performance requirement or specification Relevant
subclause

Maximum size 20 cm x 10 cm x 5 cm 4.2.1
Maximum mass 400 g 4.2.2
Alarm, acoustical Audible frequency 1 000 Hz to 4 000 Hz. Signal interval less than, or equal to, 2 s 4.2.3

for intermittent alarm. Volume at 30 cm > 85 dB(A)

A-weighted sound level <100 dB(A) at 30 cm
Time to alarm <2s 5.2.3
Accuracy of The reading shall not change by more than £30 % of the air kerma ratPNle unit Many,
indication wtren of fdicatiom, wiichever s greater see
tested /\& below

VN

Relative infrinsic The relative intrinsic error in the response of the instrument to ference hot&' 5.2.3
error radiation from '*’Cs shall not exceed + 30 % for all air kerma %ates\over th

manufacturer’s stated indicated display range if such a d}?p.l{y is provided
Alarm radigtion 0,5 uGy-h-1 above background air kerma rates of 0,1 uG -h-1}n%3 GW 5.2.3
level using 241Am, 137Cs and 609Co /\ N
Rate of falge Mean time to false alarm >1 h \ \/ 5.2.4
alarms /\
Gradually Alarm within 2 s when gradually increasing|radiagtign \/ 5.2.5
increasing
radiation
Over-rang¢g Indication of an over-range.condition, and alarm Wir kerma rate is greater 5.2.6

than manufacturer-stated maximurm, ambientair ke rate up to 50 times the

maximum air kerma rate, east 1 Yyt
Neutron defection | Trigger a neutron alarm whken exposgd.t a@ource with an emission rate of 5.2.7

2 x 104 s=1(0\01 ug 5 &m distanoe to referénce point within 5 s exposure time

A0 1g)et25 K distand
Gamma regponse | No trigger ofa n}u&ron alar €en expo to a 60Co gamma ray source producing | 5.2.8
of neutron aairk a rate at theTeferente paint of/the instrument of 100 uGy-h-"1 for a
detector duratign o
Ambient StabJe regsponse from, <20 °Ch>\4)5'6 °C, unless specified differently by 5.3.1
temperaturg C . pectaiure shock and ramp tests. Alarm at an increase in ambient
range backgro \
A\
Relative hymidity tablexespo se\f%ri:y% to 93 % at 35 °C of relative humidity, unless specified 5.3.2
range ifferantiwby)manu fer. Alarm at an increase in ambient background of
¢ haduskn
Dust and mnjgi tu>\ reSponse”after 1 h exposure in dust chamber with 2 kg powder per m3 of th 5.3.3
resistanc ber ahd after water spaying with flow rate of 10 I'min" for at least 5 min. Salt
\ wa ray/ if expected in use. Alarm at an increase in ambient background of
5

Mechanical drop Wresponse after drop from 1 m onto a concrete surface on each of its six 5.4.2

surfaces. No visible damage and controls will operate correctly. Alarm at an

increase in ambient background of 0,5 uGy-h-1
Mechanical Stable response after vibration with a frequency swept from 10 Hz to 500 Hz and a 5.4.3
vibration maximum acceleration of 10 m-s-2 applied in each of three orthogonal directions.

No visible damage and controls will operate correctly. Alarm at an increase in

ambient background of 0,5 uGy-h-1
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Table 2 (continued)

Parameter Performance requirement or specification Relevant
subclause
Battery lifetime Non-rechargeable battery lifetime greater than 100 h without alarm. Rechargeable 5.5.2
battery lifetime greater than 16 h without alarm. Under continuous alarm conditions
battery lifetime greater than 30 min
Electrostatic Stable response after 10 discharges per discharge point with a 1 s recovery time 5.56.3.2
discharge between each discharge with maximum intensity 6 kV. No visible damage and
controls will operate correctly. Alarm at an increase in ambient background of
0,5 uGy-h-1
RF Interference Stable response and correct operation while exposed to r.f. field of 50 V-m-" in the 5.56.3.3
frequency range of 80 MHz to 1 000 MHz by step of 1 % of the fundamental and
from 1,4 GHz to 2,5 GHz by step of 0,1 GHz
Magnetic fipld 5.5.3.4

N
Stable response and correct operation while exposed in at least,two orient 'ons\&q
30 A'‘m-1 50 Hz magnetic field /\

o
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
DISPOSITIFS INDIVIDUELS D’ALARME AUX RAYONNEMENTS
POUR LA DETECTION DU TRAFIC ILLICITE DES MATIERES

RADIOACTIVES

AVANT-PROPOS

1) La Commission grmalisation
compogé La CEIl a
pour obj dans les
domaing es Normes
internafj gibles au
public ( fiée a des
comitég iciper. Les
organis, participent
égalemp tion (1SO),
selon dp

2) Les dégisi 3 la mesure
du posgi de la CEI
intéresgé

3) Les Pu nt agréées
comme que la CEI
s'assur¢ =sponsab|e
de I'éveg Bl .

4) Dans Ig gns toute la
mesure ublications
nationa ublications
nationa

5) La CE pe pas sa
respons

6) Tous lep possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, i e pactisuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationa b ejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma \ oit Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justip S décotlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute a i

8) L'atterg ke éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référe oire paur une application correcte de la présente publication

9) L’attent e fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pduvent faire
I’objet itss.de pxopriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre {enue pour

respongable de ne

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

La Norme internationale CEIl 62401 a été préparée par le sous-comité 45B:

Instrumentation

pour la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEIl: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/540/FDIS 45B/545/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%



https://iecnorm.com/api/?name=e417255ae092fd444f0d5316d1570bb2

- 30 - 62401 © CEI:2007

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

DISPOSITIFS INDIVIDUELS D’ALARME AUX RAYONNEMENTS

POUR LA DETECTION DU TRAFIC ILLICITE DES MATIERES
RADIOACTIVES

1 Domaine d'application et objet

Cette Norme internationale s’applique aux mstruments de detectlon de rayonnem

ent avec

alarme quH atecter et
signaler lla présence et I’ ordre de grandeur des rayonnements |on|sant luant les
photons ¢t/ou les neutrons.

Les Disp alertent
I'utilisate essus du
niveau de ne sont
pas desti

L'objet de ignnement
ainsi que ctpction de
trafic illigi i€ i iveg” (p z ilance des frontiefes). Ces
instrume i

Cette no couverte
par les n

La perfon ie quand
ils sont utilisé

2 Reéfé

Les doc ujvants sont indispensables pour l'application dy présent
documen datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les rgférences
non daté du document de référence s'applique (y compris les g¢ventuels
amende

CEIl 60050-39 Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Paiftie 393:
Instrume tat/on noslédire — Phénomenes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-394:1995, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 394:

Instrumentation nucléaire: Instruments

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1 (1999)1

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai

et de mesure - Essai d'immunité aux décharges électrostatiques
Amendement 1 (1998)
Amendement 2 (2000)2

111 existe une édition consolidée 2.1 (2001) comprenant I'édition 2 et son amendement.

2 || existe une édition consolidée 1.2 (2001) comprenant I'édition 1 et ses amendements.
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CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

ISO 4037-1:1996, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des dosimétres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

ISO 4037-2:1997, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimetres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 2: Dosimétrie pour la radioprotection dans les gammes d’énergie de 8 keV a
1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV.

AN

ISO 40374-3:1999, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étal simetres
et des dgbitmeétres, et pour la détermination de leur réponse en fQRcti brgie des
photons |- Partie 3: Etalonnage des dosimétres de zone (ou d'abk i Buels et
mesurage de leur réponse en fonction de I'énergie et de I'angle ¢ ]

tiques et
méthode$ de production

Concepts

ISO 8529-2:2000, Rayonnements neutroniques ( de
2 imentales

d’étalonnage des dispositifs de radioprotection e
caractérisant le champ de rayonneme

ISO 852P-3:1998, Rayonnements neutreni
dosimétrgs de zone (ou d'ambiance) et individue

fonction 'é ' y ‘incla ens

Bureau |
édition, 1

age des
onse en

(Sl), 78

3 Tern

3.1 Te

Pour les F| 60050-

393 et I%

3.1.1
niveau d
fréquence ponhdérée d’'un spectre acoustique en accord avec la courbe normalisée dg réponse
en fréquence basée sur la réponse en fréquence de l'oreille humaine

3.1.2

précision

degré d’accord entre le résultat d’'une mesure et la valeur conventionnellement vraie du
mesurande

[VEI 394-20-39, modifiée]

3.1.3

alarme

un signal sonore, visuel ou autre activé quand la lecture de l'instrument excéde une valeur
préréglée ou tombe hors d’'une étendue prédéfinie

[VEI 393-08-03, modifiée]
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314
niveau de bruit de fond
champ de rayonnement dans lequel I'instrument est destiné a fonctionner

3.1.5

valeur conventionnellement vraie d’'une grandeur

cTvV

meilleure estimation de la valeur d’'une grandeur utilisée pour un but donné

NOTE Une valeur conventionnellement vraie est, en général, considérée comme suffisamment proche de la
valeur vraie pour que la différence soit insignifiante pour le but donné. Par exemple, une valeur déterminée a partir
d’'un étalon primaire ou secondaire ou a partir d’un instrument de référence, peut étre prise égale a la valeur
conventionnellement vraie. S~

[VEI 394120-10]

3.1.6
dispositif
détecteur de radiation avec son électronique associée

3.1.7
domainel de mesure

domaine|des valeurs de la grandeur a mesurer,
dosimeétre satisfont aux exigences de la présent

es performances du

[VEI 394420-16, modifiée]

3.1.8
fausse ajarme

alarme rlon provoquée
conditionfs de bruit de fond

3.1.9
grandeuf d'infl

bsus des

grandeur|qui peut™a ‘objet de
la mesur

3.1.10

point de

point ol ‘ence de
I'instrume

3.1.11
lecture
valeur affichée et/ou enregistrée avec ses unités, par I'instrument comme un résultat de la
réponse de I'instrument a une grandeur d’influence donnée

3.1.12

point de référence d'un ensemble de mesure

repére physique, sur un équipement ou un ensemble, qui doit permettre de le positionner en
un point ou la valeur conventionnellement vraie de la grandeur mesurée est connue

[VEI 394-20-15]
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3.1.13
erreur intrinséque relative

€ REL

la différence entre la lecture, M, de I'instrument et la valeur conventionnellement vraie, CTV,
de la grandeur mesurée, divisée par la valeur conventionnellement vraie, et multipliée par
100 % quand elle est relative a une grandeur de référence spécifiée dans des conditions de
référence spécifiées

ErEL =M;TCVTV><100%

[VEI 394-20-12, modifiée]

3.1.14
réponse

R
rapport de la lecture de l'instrument sur la valeur convention m vraie lavjgrandeur
mesurée

3.1.15
écart typge
la racine|carrée positive de la variance

3.1.16
conditions normales d'essai
étendue prescrite pour les grandeurs d’inf
instrument de mesure

tilisée pendant les esfsais d’un

[VEI 394420-26, modifiée

3.1.17

essai de|type
essai effectué s::; ?
vérifier gqp’elle rép

[VEI 394;

née pour

20-28]

3.1.18

essai in{
essai au
pour s’as

brication,

[VEI 394120<08]

3.1.19

essai de réception

essai contractuel pour prouver au client que I'appareil remplit certaines conditions de ses
spécifications.

[VEI 394-20-09]

3.1.20

incertitude (de mesure)

parameétre associé a un résultat de mesure qui caractérise la dispersion des valeurs qui
peuvent raisonnablement étre attribuées au mesurande [VIM 3.9]

NOTE 1 Le paramétre peut étre par exemple, un écart type (ou un multiple donné de celui-ci) ou la demi largeur
d’un intervalle ayant un niveau de confiance établi.
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NOTE 2 L’incertitude de mesure a en général plusieurs composantes. Certaines de ces composantes peuvent
étre évaluées a partir d’'une distribution statistique des résultats de séries de mesures et peuvent étre
caractérisées par des écarts types expérimentaux. Les autres composantes, qui peuvent aussi étre caractérisées
par des écarts types expérimentaux, sont évaluées a partir d’hypothéses des distributions de probabilité basées
sur I'expérience ou d’autres informations.

NOTE 3 1l est admis que le résultat de la mesure est la meilleur estimation de la valeur du mesurande et que
toutes les composantes de lincertitude, y compris celles provenant d’effets systématiques, tels que les
composantes associées aux corrections et aux étalons de référence, contribuent a la dispersion.

[VEI 394-20-40]

3.1.21

variance

o? N\

une mes(lire de la dispersion, qui est la somme des carres des ecarts des obsexvatipns x; par
rapport a/leur moyenne X, divisée par 1 moins le nombre d’observatiofis \

n—1 i
3.2 Grandeurs et unités
Les unitgs du Systéme International (SI) sont utiljsée te_nor 3. Les définitions des
grandeur| : El 6Q050-393 et la CEl 60050-
394. Les ¢es entre parenthéses.
Néanmoi
— pour 1019 J);
— pour . d), heures (symbole: h)| minutes

(symbole: min).

On utilispra les multi {i dnités Sl, en fonction de la coammodité
d’emploi dans le cadre

4 Exigences@

Les instriime ais selon cette norme sont portés par I'individu et sont utilisés
pour dét i résence et 'intensité générale des champs de rayonnenent. Ces
dispositi pas \destinés a fournir une mesure du débit d’équivalent fe dose.
Cepend fabri ut fournir un affichage optionnel du débit de kerma dang l'air du

rayonnementgd 7 Autrement, des grandeurs telles que le débit équivalent| de dose
ambiant expfimé ievert par heure, sont acceptables pourvu que les correctiops soient

L'instrument a essayer selon la présente norme doit alerter rapidement l'utilisateur de toute
augmentation méme faible des niveaux de rayonnement, et cela avec peu de fausses
alarmes,

Les caractéristiques suivantes sont essentielles ou souhaitables pour une utilisation correcte
des détecteurs individuels de rayonnement:
a) les caractéristiques suivantes doivent étre fournies:

— simplicité d’utilisation pour des utilisateurs non experts;

— alarmes séparées pour les rayonnements photons et neutrons (si la réponse aux
neutrons est fournie), avec des alertes visuelles et sonores;

3 Bureau International des Poids et Mesures: Le Systéme International des unités (Sl), 7° édition, 1998.
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— indication sonore et/ou visuelle qui correspond a l'intensité du champ de rayonnement

(par exemple, augmentation de la fréquence ou de l'intensité du bip émis en
de I'augmentation du signal du rayonnement);

fonction

— affichage lisible dans toutes les conditions d’éclairement y compris dans 'obscurité;

— petite taille, d’enveloppe robuste, résistant aux chocs et a I'eau;

— protection des réglages de tous les parametres de fonctionnement;
— aptitude a effectuer des diagnostics;

— indication d’état des batteries.

b) il convient que les caractéristiques suivantes soient fournies:

— indication séparée pour le type de rayonnement détecté (photon et/e-u\Qeutron);

— alarmes silencieuses telles qu’alarme par vibration et/ou d’écou
afjn de couvrir la large plage de sensibilité de I'ouie humaine ¢

— alprme pour débit de kerma dans I'air élevé avec niveau prénré
4.2 Exiigences mécaniques
4.2.1 Taille

Les dimgnsions globales de l'instrument, en excluapt toute attachg
alarme ekterne ne devraient pas excéder 200 mm, en Igng
d’épaissgur, a moins qu’il soit incorporé ig

dispositif de

4.2.2 Masse

La massg de I'instrument complet ne d

e est nécessaire, un signal visuel, vibratoire ou 4

réglable,
ruit;

tenue ou

en largeur ¢t 50 mm

‘étendue de
ipnaux ne

ource de
D dB(A) a

‘dlarme ou

utre doit

gsiéres et
iteur (par

exemple une barrette ou un anneau) en portant attention a Iorlentatlon nécessaire du

détecteur, au type d’alarme et a I’affichage.

4.2.5 Marquage du point de référence

Le marquage de l'instrument doit clairement indiquer la position du point de référe
I’étalonnage et les essais.

4.2.6 Boutons de commutation

nce pour

Tous les boutons de commutations externes doivent étre protégés contre les accidents et les

fonctionnements non autorisés.
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4.3 Exigences électromagnétiques
Des précautions particuliéres doivent étre prises lors de la conception de l'instrument pour

assurer un fonctionnement correct en présence de perturbations électromagnétiques,
particulierement vis-a-vis des champs de radiofréquence.

5 Essais de performance

5.1 Conditions générales d’essai

511 Nature des essais

Les conditeors—d-essarermates—exaées—pourtes—egrandedrs—exd
températhre et la pression, ainsi que celles d’autres grandeurs
performapce des instruments, comme cela est indiqué dans Ig

entales
bence. |l
Bférence.
leurs de
éférence

bbleau 1)
5 donnés
dans les
nd aucun
ation ou
arties de

s pour lesquelles les performances de l'instrument
d'essai indiquent les tolérances pour les esgais dans
les essais de cette norme doivent étre effectliés dans

sont valigles et leg
la pratiqye. Sauf\

Les essais guh sont\effectués dans les conditions normales d'essai sont présentés au
Tableau R <«qui” indique pour chaque caractéristique soumise a essai, les exiggnces en
conformité—avec le paragraphe dans lequel est décrite la méthode d'essai correspondante.
Pour ces essais, les valeurs de la température, de la pression et de I'humidité relative au
moment de I'essai doivent étre notées et les corrections appropriées apportées pour donner
la réponse dans les conditions de référence.

514 Essais effectués avec des variations de grandeurs d'influence

Pour ces essais, ayant pour but de déterminer les effets des variations des grandeurs
d'influence, présentés au Tableau 2, toutes les autres grandeurs d'influence doivent étre
maintenues dans les limites des conditions normales d'essai données dans le Tableau 1, sauf
spécifications contraires dans la méthode d'essai utilisée.
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51.5 Fluctuations statistiques

Si, pour tout essai impliquant I'utilisation d'un rayonnement, I'amplitude des fluctuations
statistiques de l'indication, dues uniquement a la nature aléatoire du rayonnement, représente
une fraction significative de la variation de l'indication permise lors de I'essai, alors on doit
effectuer un nombre suffisant de lectures pour s'assurer que la valeur moyenne de ces
lectures peut étre estimée avec une incertitude suffisamment faible pour démontrer la
conformité avec I'essai en question.

L'intervalle entre deux lectures doit étre suffisant pour que ces lectures soient statistiquement
indépendantes.

5.2 Essais d’irradiation

5.2.1 nformation générale pour les essais

Le point|de référence de l'instrument doit étre placé au point de nt doit
étre oriepté par rapport a la direction du champ de rayonnegm par le
fabricant

Les radigpnucléides suivants doivent étre utilisés pour le 137Cs et
60Co. Po

5.2.2

L’instrum ples, mis
en march z détection
du bruit ¢gle fond, pour une durée spécifig [ T andati i . lllconvient
que le p z ‘che» ne
dépasse Hétecteur
est dépls e fond, il
convient

5.2.3

5.2.3.1

a) Erreuti

NOTE Ce ristrument possede un affichage du débit de kerma dans I'ajr.

Dans de normales, l'erreur intrinséque relative dans la régonse de

l'instrumyg y ent de photons de référence du 137Cs ne doit pas étre supgérieure a
+30 % d S > kerma dans I'air sur le domaine d'affichage indiqué et ¢tabli par
le fabric

b) Alarm

Le PRD doit déclencher une alarme gamma dans les 2 s quand le débit de kerma dans l'air
augmente de 0,5 uGy-h=1 (+20 %) dans un laps de temps ne dépassant pas 0,5 s au point de
référence du détecteur. Il convient que cette exigence soit tenue dans toute I'étendue
d’énergie de rayonnement gamma de 60 keV a 1330 keV. Cette exigence doit étre respectée
aux débits de kerma dans l'air du bruit de font & approximativement 0,1 uGy-h-1 and
0,3 uGy-h1.

pour les photons

Le débit de kerma dans l'air doit étre mesuré au point de référence de l'instrument. Pour
augmenter le niveau de rayonnement de bruit de fond afin qu’il soit dans les £30 % du débit
de kerma dans I'air du bruit de font requis, une source 137Cs doit étre utilisée.

5.2.3.2 Méthode d’essai

a) Erreur intrinséque relative

NOTE Cela s’applique uniquement quand I'instrument posséde un affichage du débit de kerma dans l'air.
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L’essai doit étre réalisé en utilisant des sources de 137Cs pour au moins trois débits de kerma
dans l'air. Une a approximativement 0,1 uGy-h~', une a approximativement 90 % de
I'indication maximale du domaine établi et une a approximativement 50 % de [l'indication
maximale du domaine établi.

b) Alarme pour les photons.

L’essai est réalisé en utilisant les sources suivantes: 241TAm, 137Cs et 69Co. Le débit de kerma
dans l'air au point de mesure doit étre connu avec une incertitude inférieure a 20 % (k=2).
Pour cet essai, l'instrument doit étre entierement placé dans le champ de rayonnement
homogeéne.

Une alarme—doit-déctenche dans ertre d de—term ambiant a
augment¢ de 0,5 uGy-h=' par rapport & un niveau du bruit de fo by-h=1 et
0,3 uGy-h~1 respectivement et avec un niveau de confiance de 95

5.24 Taux de fausse alarme

Le temps moyen avant fausse alarme doit étre supériey eaux de
rayonnement ambiant établis en 5.2.3.

Avec un|nombre aléatoire d'instruments de méme\ consfruction et polr un débit de kerma
dans l'aiff du bruit de fond approprié, les détecte yivent de bruit
de fond [|spécifiés en 5.2.3 et survedlés i 3¢ ires (par
exemple [3 instruments pendant 10 h durée ne
doit pas @épasser 30.

5.2.5 Détection d’une s

5.2.51 Exigence

Le seuil gde 'alarme de ument Re doit pas étre affecté par des niveaux de raygnnement
augmentant Ientt ) (vent éfre\proygqués quand une personne s’approche lentement
ou est agprochée par

5.2.5.2

Le point i ityé (+ 0,3 m) d’'une source '37Cs et le kerma dans I'gir en ce
point esE U dessYs du bruit de fond au point de référence de I'instrumept. A une
distance ‘essai, déplacer l'instrument & la vitesse d’environ 0,1|m-s=1 et
s’arréter i/ L’alarme doit se déclencher dans les 2 s aprés que l'instrument a
atteint lel point i. Rapporter I'instrument a son point de départ, lui permetire de se
stabiliser| et_répéter’le processus 9 autres fois. Le résultat est acceptable si I'ajJarme se
déclenche 8 folssurtes totentatives.

5.2.6 Dépassement

5.2.6.1 Exigence

L’instrument doit indiquer qu’il existe des conditions de dépassement quand le débit de kerma
dans l'air ambiant est supérieur au débit de kerma dans I'air ambiant établi par le fabricant

jusqu’a 50 fois le débit de kerma dans I'air maximum ou 1 mGy-h—1, la valeur la plus haute
étant a considérer. Pendant les conditions de dépassement, I'indication d’alarme doit rester
activée.

5.2.6.2 Méthode d’essai

Exposer l'instrument pendant 5 min a une variation échelonnée du kerma dans I'air ambiant

du bruit de fond a 50 fois le débit de kerma dans I'air maximum ou 1 mGy-h—1, la valeur la
plus grande devant étre considérée. L’instrument doit rester dans les conditions d’alarme et
indiquer une condition de dépassement dans les 5 s suivant la variation en échelon et doit
rester dans cette condition pour toute la durée d’exposition.
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5.2.7 Détection des neutrons (si fournie)

5.2.71 Exigence

Le PRD doit déclencher une alarme neutron quand il est exposé a une source 292Cf avec un
taux d’émission de 2x104s~1 (£20 %) (0,01 ug) a une distance de 25cm du point de
référence de I'instrument et dans les 5 s de temps d’exposition.

5.2.7.2 Méthode d’essai

Il convient que les essais pour les neutrons soient réalisés dans une installation d’exposition
a faible diffusion (voir I'ISO 8529-1) ou avec linstrument placé dans un emplacement ou
existe un espace ouvert d’au moins 1 m sur tous les cotés.

Placer I'instrument au centre de la face frontale en plexiglas de 30 g
fantdme [plaque a eau normalisé ou d'un autre fantdbme comm
faisant fdce a la source de rayonnement. Les rayonnements gam
protégés|par 1 cm de plomb. Augmenter alors le champ neutfonigu
de 2 x|104s~1 (+20 %) (0,01 pg) & 25cm pendant
L’instrumient doit indiquer la présence de neutrons dans-es

champ. Réduire le champ et répéter 9 autres fois I'essa 3 C I'alarme
se déclenche 8 fois sur les 10 tentatives.

NOTE Le|débit d’émission de 2x10% s=1 a
neutrons d¢ 2,55 cm—2-s=1 au point de mesure$

fluence de

5.2.8 Réponse gamma du détecte

5.2.8.1 Exigences

L’instrumlent ne doit pas_déc ; Q ource de
rayonnen 2bi rence de
| ‘instrum

NOTE Ce application
réglemental e réponse
opérationn hnsport 10)
en accord

5.2.8.2 (|

La répor Finsttument aux rayonnements gamma est essayée en exposani le PRD
pendant [100,s-a Uxe source de rayonnement 69Co produisant un débit de kerma dars I'air de
100 pGy+h=M(+20 %) au point de référence de linstrument. La distance entre la source et
I'instrument ne doit pas étre inférieure a 50 cm.

Il convient qu’aucune alarme ne soit observée pendant I'essai.

5.3 Essais d’environnement
5.3.1 Essais en température
5.3.1.1 Exigences

Sur I'’étendue de température de —20° C a +50 °C, lI'instrument doit fonctionner correctement
ainsi que l'alarme pour une augmentation de 0,5 uGy-h=' du bruit de fond ambiant. Une
variation de la température ne doit pas provoquer une variation de l'intensité de champ de
rayonnement ou du débit de kerma dans l'air (si indiqué), de plus de £30 % ou d’une unité
d’indication, la valeur la plus élevée étant considérée.


https://iecnorm.com/api/?name=e417255ae092fd444f0d5316d1570bb2

