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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
SPECTROSCOPY-BASED PORTAL MONITORS USED
FOR THE DETECTION AND IDENTIFICATION OF ILLICIT
TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL
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protection instrumentation, of IEC techmcal committee 45 Nuclear instrumentation.

The text of this standard is based on the following documents:
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45B/634/FDIS 45B/644/RVD
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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.


https://iecnorm.com/api/?name=4f92bbb48b2f6debb05ac8f4b3822b62

-6 - 62484 © IEC:2010

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability 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* withdrawn,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.

@C@
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
SPECTROSCOPY-BASED PORTAL MONITORS USED
FOR THE DETECTION AND IDENTIFICATION OF ILLICIT
TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

1 Scope and object

This International Standard specmes the operatlonal and performance requ|rements for
spectrosgepy-based-pe i6a-ohy afficking
of radioaftive material. Spectroscopy based portal monltors have the abi

and neutfon radiation and identify gamma-emitting radionuclides tha in or on
persons, |vehicles, containers, or packages in a static or transient

Operational requirements established by this standard i tion and
gamma-gmitting radionuclide identification, p with the

expected| electrical, mechanical, and environmental portal mnonitor is

deployed|

The objef ts and to give exgmples of
acceptab [ 3, general test conditions,
radiation istics, i S i ental characteristics to detefmine if a

portal mqgni
Special gpplicati , [ [ \ itor’ xeration under weather conditions or for
detection 6 G equire additional testing.

Obtaining operating per éxceeds the specifications as stated in this
standard| depends™\u instalhng the monitor, establishing appropriate pperating
parametdrs, pr e Mmonitor, maintaining calibration, implementing a
suitable [response aigteplance program, auditing compliance with quality
requiremg f i

4
The follopw % gdocuments are indispensable for the application of this dpcument.
e the edition cited applies. For undated references, the latept edition
of the referencéd~docupment (including any amendments) applies.

IEC 60050-393:2003, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 393: Nuclear
instrumentation — Physical phenomena and basic concepts

IEC 60050-394:2007, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 394: Nuclear
instrumentation — Instruments, systems, equipment and detectors

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

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measure-
ment techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
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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 dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 3: Calibration
of area and personal dosemeters and the measurement of their response as a function of
energy and angle of incidence

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

bntals of
0 field

ISO 8529-2:2000, Reference neutron radiations — Part 2;
radiation

ISO 8529-3:1998, Reference neutron radiations — Pg S ibraNion personal
dosimete j angle of
incidence

Internatid & edition,

2006

3 Tern

3.1 Te

For the purposes of this 9 ing terms and definitions, as well as thgse given
in IEC 60050-398 an

3.1.1

acceptar:I
when a

31.2 <
alarm

an audib
value, fa
presencelg

a preset
tifies the

[IEV 393-18-03, modified]

3.1.3
alarm criteria
conditions that cause a monitor to alarm

3.1.4

confidence indication

an indication provided by the monitor on the reliability assigned to the determined
identification
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3.1.5

detection zone

volume where radiation emitted by an object or person may be detected by the detection
assembly(s). For two-sided monitors, the detection zone is located between opposing
detection assemblies; for single-sided monitors, the detection zone is adjacent to the
detection assembly surface (see Figure 1)

3.1.6

evaluation distances

the distance between an evaluation test source and the exterior surface of the detection
assembly(s) that faces the detection zone (see Figure 1)

Evaluation —

v

Ve =7
g

D/2
- o Evalugtion
D .

distange

O\

| Detection zone
one

L/
tio

Det

| Detection zone |

IEC 439/10

D Distapce between detection’ assemblies\or'eyaluation distance for single-sided monitors
(D =% m for sj idexd icle i anth\1 1 for single-sided pedestrian or package monitorg. For fixed
monitprs, “D” is s

Fi i ounting dimensions for radionuclide

3.1.7 (
false alar
alarm no increase in radiation level over background conditions

[IEC 624D N

3.1.8

false identification

misinterpretation of data being measured by a system leading to the incorrect identification of
radionuclide(s) or isotopes of all radionuclides that are present

3.1.9

innocent alarm

an alarm, as designated by the operator, caused by an increase in radiation from radioactive
material such as NORM (e.g., fertilizer, tiles, ceramics), legal radioactive shipments, or in-vivo
medical radionuclides

3.1.10
live time
time interval during which a detection assembly is sensitive to the input signal
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3.1.11
manufacturer
includes the designer of the equipment

3.1.12

occupancy

when the detection zone is occupied with an object (e.g., person, vehicle, package) that is
being monitored

3.1.13
periphergidevice VAN
any devi¢e connected to the system other than the detector or detectjgh™as mh)\hat is not
required for operation

3.1.14
purchaser
includes the user of the equipment

3.1.15
radioact{ve material
in this sfandard, radioactive material includes, & a aterial and any rgdioactive
source, Ynless otherwise specifically goted

3.1.16
referencp point of the detection zong
the poin{ at the geometrig
geometri¢ centre of the dé¢
from the fetection ass

ctio ofie for two-sided monitors pr at the
hat issadjacent to a single-sided monitor at aj distance

3.1.17
run time

the duratjon (i.e., el i e acquisition of the spectrum or other data

3.1.18

standard
a set of fadi i uired to perform an evaluation that are traceable to g national
or interrati

3.1.19
static mode
when th i i i i i Tt i onitoring
period

3.1.20
transient mode
when the object being monitored passes through the detection zone

3.2 Abbreviations

3.21
ESD
electrostatic discharge

3.2.2
DU
depleted uranium
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3.23
HEU
highly enriched uranium

3.24
IAEA
International Atomic Energy Agency

3.2.5
LEU
low enriched uranium

3.2.6
NORM
naturally Joccurring radioactive material

3.2.7
PMMA
polymethlyl methacrylate

3.2.8
RF

radio frequency

3.2.9

RGPu

reactor grade plutonium

3.2.10
RH
relative Humidity

3.2.11
SNM
special n

Lclear

3.2.12
WGPu 4
weapons

3.3  Qu nits

In the present standard, units of the Infernafional System (ST) are used!. The definitions of
radiation quantities are given in IEC 60050-393 and IEC 60050-394. The corresponding old
units (non SI) are indicated in brackets.

Nevertheless, the following units may also be used:

— for energy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J;
— for magnetic flux density: gauss (G);
— for time: years (symbol: y), days (symbol: d), hours (symbol: h), minutes (symbol: min).

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

1 International Bureau of Weights and Measures: The International System of Units, 8" edition, 2006.
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4 Design requirements

4.1 General requirements

The equipment addressed by this standard shall detect the presence of gamma-ray and
neutron sources, and identify gamma-emitting radionuclide(s) in objects, containers, vehicles,
or in, or being carried by, pedestrians.

An alarm shall be activated when the signal from the detection system exceeds an alarm or
preset condition (user selectable for radiation level or identification result). Measurement
occurs when the object passes through the detection zone or with the object static within the

detection zone where the user performs controlled analyses of the object (i.e., enters
collectiontime_-and/or activates the r‘mlnf) AN

Passage t speeds
may be p |u>er. The
manufacfurer shall state the time required for static measureme

Monitors r remote
station a

Accordin

— pedegtrian monitor,
— vehicle (including containerized cargqQ ha
— rail vghicle monitor, and

— packdge monitor (i.e., c@

The detdction zone i g i { embly or
between |two or more de semblies W es place
(Figure 1)). The si [ nonitor is
used in |two o for each
classificgtion. Th ich could
move thrpugh the ze of the
detection

formance requirements of this standard when installed as
such as separation distance (distance between jppposing
detection background radiation shall be considered when installing the
monitor. r shall state the distance and background level at which the monitor
meets th d. Ip the manufacturer-stated distance is different from that requirgd by this
standard| testing should be carried out at the manufacturer stated distance.

The moni
tested.

It is important to be able to identify the person or vehicle that caused an alarm. The alarm
should be generated within a period of time to ensure that the object that caused an alarm
can be identified. This is important if complex algorithms are in place that need a finite
process time. It becomes more important if a constant stream of traffic is being monitored
(i.e., pedestrians).

4.1.1 Pedestrian monitor

Pedestrian monitors shall provide a detection zone to ensure that people are monitored. For
evaluation purposes, the height of the detection zone shall be 1,9 m measured from 0,1 m
above the ground. The recommended distance between detection assemblies for evaluation
purposes is listed in Table 2 or provided by the manufacturer for monitors where each
detection assembly is part of a structure with a fixed distance between each assembly.
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Pedestrian monitors may use a single detection assembly (single-sided) or multiple opposing
detection assemblies with or without detectors across the top and/or bottom part of the
detection zone. For monitors with a restricted passage height, the height of the detection zone
shall be from the ground or base surface to the top surface of the monitors’ detection
assembly.

The passage speed for transient mode testing shall be the speed listed in Table 1.

4.1.2 Vehicle monitor

Vehicle monitors shall provide a detection zone that ensures that the entire vehicle is
monitored during passage when operated in transient mode. The height of the detection zone
shall be stated by the manufacturer

NOTE Different heights may be used based on the region of use and associated loga

For truckp, the height of the detection zone for testing purposes s ukd from
0,2 m above the ground. For passenger cars, the height of<the ' r testing

purposey shall be 2,8 m measured from 0,2 m above the_gtou d i between
vertical detection assemblles for evaluation purposes is i n by the
manufacfurer.

Passage|speeds for transient mode testing are stated)i . Testing at slowdr speeds
may be performed as a special test upor agreeq sanufacturer and Qiser. The

4.1.3 Rail vehicle monitor (include

Rail vehigle monitors shall provide a 3t ensures that the entire rail yehicle is

monitorefl during passagé i e height of the detection zong shall be

5,7 m me¢asured from 3 purposes, the ground surface ghould be

considergd as the top a restricted passage height, the {op of the

detection zone shall be ace ofdthe monitors’ detection assembly. The|distance

between vertica S i Qr &valuation purposes is listed in Table 2 of is given
q .

by the manufacture

NOTE Dif asedOn the region of use and associated local requirements.

The passage\spee mode testing shall be the speed listed in Table 1.

41.4 nyeyor) monitor

Package onitors shall provide a detection zone that ensures that items moving
through {he“detection zone are monitored. The dimensions of the detection zonershall be
stated by the manufacturer. Monitors may use a single detection assembly (single-sided) or
multiple opposing detection assemblies which may have detectors across the top and/or
bottom part of the detection assembly (multi-sided).

For evaluation purposes, the height of the detection zone shall be
a) 1 m from the base surface (that surface which corresponds to the ground or conveyor
bottom surface) for detectors mounted below the base surface, or

b) 1 m from the base surface to the face of the detection assembly for detectors mounted
above the base surface. For monitors with a restricted passage height, the height of the
detection zone shall be from the base surface to the manufacturer-specified distance.

The passage speed for transient mode testing shall be the speed listed in Table 1.
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4.2 Physical configuration

The monitor may consist of one or several detector assemblies and a data processing unit.
Enclosure(s) provided for outdoor assemblies should be designed to meet the IP54
designation as stated in IEC 60529.

The detection assemblies for road and rail vehicle monitoring may be subjected to vibration.
Monitors and installation techniques (i.e., concrete pads, support brackets) shall be designed
to prevent normal vibrations and shocks from interfering with the operation of the detection
system.

Controls and adjustments that may affect the operation of the monitor including calibration
and alarm_settings shall be designed so that access to them is limited to adthorized persons.

;without

pls when

Provisions shall be made to permit testing of visual and/or sound wa
the use df radiation sources.

No additjonal radiation shielding shall be used to reduce
evaluating monitors.

4.3 Spectral identification and count rate information

A displa Spectrum
display s

The mon data sets using a mgthod that
will prev NEach alarm data set shall contain
collection

— Unprg G WOt jor systems)

— Timeland date
— Run tjme an@ i
— ldentified radioriye
— Occu
occuf

me when

- Backi
— Gam asray count rate during measurement

— Neutron count rate during measurement
— Video record or image (e.g., photo, license plate/vehicle registration number), if available.
The monitor shall have the ability to internally store at least 3 h of measurement data or 1 000

complete occupancy data sets using a method that will prevent data loss in the event of loss
of power.

The monitor shall have the ability to transfer stored information including spectra at user
selectable intervals to an external device such as a computer.

The monitor shall have the ability to display gamma-ray and neutron count rate time-history
data internally or on an external device.
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An indication shall be displayed or otherwise provided (i.e., “not identified”, “unknown”) if a
radionuclide cannot be identified during or after a measurement takes place that activated an
alarm.

If a confidence indication is associated with the identification of a radionuclide(s), the
confidence value shall be provided in the data set and the manufacturer shall describe the
meaning of the displayed confidence value.

The monitor shall have the ability to perform identification measurements with an object static
in the detection zone. This selection of static or transient mode shall be user selectable. The
recommended measurement time for static mode shall stated by the manufacturer and be

user selectable. The maximum selectable measurement time shall be by agreement between
the man facturer and user

4.4 Indication features

The monjtor shall provide an indication of its operational status™a itio, and be
capable pf transmitting these signals to remote stations. Th e |ability to
select the visibility of the status indication.

All alarm| indicators shall automatically or manually feset as_def{j the user. Radiation
alarm furjction shall be user selectable based on codnt rate, radj clide identificatign, and/or
radionuclide categorization.

4.5 Ogdgcupancy and speed sensors\for ve

Occupangy and speed sensors:

— shall pe able to detect Presenc ate\yelicle speed, indicate if a vehicle stops
withinl the detection zone, an ingle vehicle or object in the detection zone
more [than once;

— shoulfd be capable ' ix af traffic as applicable to the expected Uise (e.g.,
cars, vans,

— should function

Rail mon train that
caused 4

For test( have the
capability Lirements
automati¢ Ccupancy
time and fti

4.6 Markings

Internal controls shall be identified through markings on electrical circuit boards and/or
individual components, and identification in technical manuals.

Markings shall be permanently fixed under normal conditions of use.

Exterior markings shall be limited to the manufacturer’s unique serial number, and voltage
and current requirements.

4.7 Power supply
4.7.1 Requirements

Mains operated assemblies should be designed to operate from single-phase AC supply
voltage of 100 V to 240 V and from 47 Hz to 63 Hz.
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If backup power is provided, the manufacturer shall state the expected operating time and
conditions in which the time was determined.

4.7.2 Method of test

Place the "*"Cs and *°Cf test sources in a location that provides stable readings (minimal
fluctuations so that any real changes caused by voltage or frequency changes are
observable). With the supply voltage at its nominal value determine the average gamma-ray
and neutron readings from a sufficient series of readings and perform a 10 trial radionuclide
identification of "*’Cs. Record the identification results.

Increase the supply voltage to 12 % above the nominal value. Determine and record the
gamma-ray_and neutron average readings and perform a 10 trial radiopliclide identification
using ¥1Cs. Decrease the supply voltage to 12 % below the nomi aphd again
determing and record the average readings, and perform a 10-trial rag ffication.

>shaII be

z supply

The aboye tests shall be repeated but instead of changing the
changed|from 58 Hz to 63 Hz for 60 Hz supply voltage or 4
voltage.

For this |test, the results at each voltage or freglency \es series  of
identifications shall be the same or better than the ddgnti i d at the
nominal yoltage and frequency. For example, i Q i tage and
frequency are correct in 6 out of 10 {r ¢ b value shall be § or more
correct t¢ be acceptable. For the ga bptable if
the mear % of the
mean reg

4.8 Pr

Switches
properly

operated

49 En

The gam ange for gamma-ray count rate measurement} and for
neutron d stated by the manufacturer.

4.10 CE icati col and data format

The mon ability to transfer data to an external device, such as a qomputer.
The tran | be\based on a commonly available technology such as Etherrjet, USB,
RS-232,

The protocol and format shall be fully described in the technical manual and be freely
distributable. It is recommended that the example data format schema be based on ANSI
N42.42, American National Standard Data Format Standard for Radiation Detectors Used for
Homeland Security.

4.11 User interface
4.11.1 Guidance regarding alarm logic
The monitor should provide 5 types of function/alarm indications:

a) “OK” - in operation, no detection, no identification of interest.
b) “Detection” - in operation, gamma detection, no identification2-

2 can correspond to a transient result before identification results, or a detection without identification.
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c) “green alarm” - in operation, identification of non-threat radionuclides with a count rate (or
dose equivalent rate) below entered threshold3-

d) “red alarm” - in operation, identification of radionuclide of interest or non-threat (as defined
by the user) radionuclide with a count rate (or dose equivalent rate) greater than
threshold, or neutron detection.

e) "unavailable” - out of order or temporally unavailable.
4.11.2 Audible (sound) alarm

User-selectable audible alarms shall be available for all alarms stated in 4.11.1 as well as
system failures. The user shall have the ability to acknowledge alarms.

AN

4.11.3 Misuatindicators
Visual indicators shall be available for all alarms stated in 4.11.1, as | as'sy e\m{gures.

Displayed information shall include the following:

— Neutrpn alarm

— Gamma alarm

— Radignuclide categorization and identification
— Detegtion without a radionuclide identified

— Objedt present, if occupancy sensqrs axe «

— Systegm failure

— Systegm condition, and
— Operating mode

4.11.4 Warning indigators

The folloying inc@o
— Background c ¢

ity of the

— Loss pf mainswpowsgr

— Detedqtorfailure

— Communication failure
4.11.5 Basic indications and functions
The following information and control shall be provided for the trained user.

— View operational status
— View alarm indication
— Ability to reset alarms, and

— View identified radionuclide(s) and categorization (user selectable through advanced or
supervisory access)

3 May be used for NORM and in-vivo medical radionuclides.
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4.11.6 Advanced indications and functions

The following information and control shall be provided for the supervisory user through the
use of access controls or special commands.

— Access to and control of operating parameters (radionuclide library, alarm control)

— Access to and control of data logging intervals

— Access to alarm history

— Access to spectra

— Access to radionuclide identification results and control of basic indication function

— Access to occupancy data set (if occupancy sensors are used) S~

— Accegs to vehicle photo or video recording (if available)
— Accegs to radiation profiles (count rate time history data)

— Accegs to background radiation information
— Accegs to alarm selection criteria including the ability to sels radionugliges

— Accegs to status indication criteria including the ab adiation |level for

activgtion of the high radiation indicator
— Accegs to energy and/or efficiency calibration inf

5 Radiation detection and indicati

5.1 Géneral test conditions
51.1 Nature of tests

The test$ in this standa - i i ated. The

i S > | All tests
in this standard shall be g i iti i ies|included
with the [monitor S > that the
characteristic c@;

acturer’s
specifica

s

D .

Operatin
througho

512 ¢

Referenc
condition|
indicate 1 = =
tests in th|s standard shaII be performed under the standard test condltlons

5.1.3 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.
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5.2 Reference radiation

Unless otherwise stated, tests requlrm% the coIIectlon of onlzy the non-spectroscopic photon
response shall be carried out using ®Ba and *’Co, and (bare and moderated) for
neutron response testing.

Other radionuclides used for identification testing are listed in Table 4.

The ambient dose equivalent rates for gamma response testing and the activity levels chosen
for identification testing are not indicative of the alarm set point or overall sensitivity of the
monitoring system, which are established based on the ambient background and acceptable
false alarm rate.

5.3 Alarm categorization
Alarms njay be categorized based on the level of radiation detect&
identification results. The International Atomic Energy Agency (fA 8 ded that

colours be used as a method of categorization. Table 5 f guidance
regarding a method to categorize alarms.

54 Fallse alarms

5.4.1 Requirements

When te s) at the
levels st3 re than 1
per 1 00( N or false
identificati

The falsg alarm test shalkbe S i iati ing. hreshold
values shall remain the the i

NOTE This requirer
performed pimultanee .

at may be

5.4.2

The test [shal ) ' ini [ duration
for vehicle © i rving the
monitor i ¢ 5 without
occupany The\ results are acceptable if no more than 5 alarms |or false
identificatio

55 R

5.5.1 Requirements

A monitor shall alarm when the radiation level (e.g., overall count rate) measured as an object
transits through the detection zone at the speed stated for that specific application (Table 1)
is greater than the alarm setting.

The monitor shall alarm a minimum of 49 times in 50 occupancies. The visual indication

(“red”, “green”, “detection”) and audible alarm shall be activated as defined in 4.11.

5.5.2 Method of test

Using "**Ba and °’Co (Table 4), verify that the monitor alarms when passing each source
horizontally through the detection zone at the required test speed (see Table 1) through the
bottom, middle, and top of the detection zone, and the mid-point between the middle and
bottom and middle and top planes (Table 2). There shall be at least a 10 s delay with a
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maximum of 30 s between each trial with the source either positioned at a distance where it
does not affect the background or shielded during the delay.

5.6 Radiation intensity and identification alarm
5.6.1 Requirements

An alarm shall be provided that is activated when the measured radiation intensity is above
the alarm threshold and/or when a radionuclide of interest is identified. The radiation intensity
alarm shall be based on the measured estimate of the ambient dose equivalent rate during a
measurement interval or the count rate.

5.6.2 Method of test AN

en\i selected

The test| method shall include verification that the alarm will activa

radionuclide is identified by the monitor. The intensity alarm shal setting the
intensity |threshold to a value below the measured count rate and verify the alarm
functions| then adjusting the intensity threshold to a value abové tf ni rate and

verifying [that the alarm does not activate. Selection of radjonucli g i ity|levels is
done by tfhe user.

5.7 Response to neutron radiation
5.71 Requirements

A monitof shall provide a neutron alars c S gn count rate measurned as an

inimum of\49 in §0NogCupancies. The visual indication and
ted as defined i 11.

vweapsulated in 1 cm steel and 0,5 cm IeT), verify

The monjtor shall alarm a
audible alarm shall be actj

5.7.2 Method of test

Using the neutr@
that the monitor aldrn

source in a bare and moderated (8 cm high-density
polyethylene or e gh through the detection zone at the requirgd transit
speed arld appli ¢e from the detection assembly(s) (Table 2). The transit
heights shall gpplication and are the bottom, middle, and top of the detection

zone, an i i the middle and bottom and middle and top plangs. There
shall be< s \delay with a maximum of 30 s between each trial with the source
either popiti istance where it does not affect the background or shielded during the

delay.

5.8 Oger-range

5.8.1 Requirements

If a monitor is subjected to a radiation level that is greater than the manufacturer-stated
maximum during occupancy or when performing measurements without an occupancy sensor,
an alarm indicating for example “high background” or “high counts” shall be activated and
shall remain activated until the radiation level is reduced or the alarm is reset/acknowledged
by the user. The visual indication and audible alarm for the user-selectable high radiation
alarm shall be activated as defined in step 4.11.

The time required to return to non-alarm condition after the radiation level is returned to the
background level shall not be greater than 1 min.
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5.8.2 Method of test

Initiate a monitoring cycle with the monitor operating in a stable background. Simultaneously,
using ¥7Cs increase the ambient dose equivalent rate to a level that is greater than the
manufacturer-stated maximum (100 uSv-h_1 minimum) measured at the reference position of
the detection zone. The monitor shall alarm and remain in alarm until the radiation level is
reduced to the pre-test level. Within 1 min of the removal of the source, the monitor shall
return to the pre-test count rate.

The monitor shall alarm and recover successfully in 3 successive tests.

5.9 Neutron indication in the presence of photons

5.9.1 Requirements

Gamma fadiation at an ambient dose equivalent rate of up to 10Q ference
position)|shall not trigger the neutron alarm. The presence of th a dose
equivalent rate used for test shall also not prevent the neutrd ) ng when
exposed simultaneously to the neutron source and the gamm

5.9.2 Method of test

period of
radiation
total of 3

Using ®°Go or "*’Cs, increase the ambient dose eq
5 s as me¢asured at the reference positig
source apd allow the monitor to retur
trials.

Immunityj sonfirmed if no neutron algrms are
triggered
Expose ile being
exposed

5.10.1

The mon ing indication when a change in background is large enough
to cause » alarm probability. The indication shall be visual and audible,
and shal] i than\monitoring alarms.

The mar r shall state the maximum ambient dose equivalent rate for which the
instrume fequirements of this standard.

5.10.2 Method of test

Without triggering an occupancy (if occupancy sensors are used) move the '*’Cs source
(Table 4) starting from at least 8 m away from the centre of the detection zone at a speed of
0,08 km/h towards and eventually through the detection zone, or until a point where the
monitor indicates that the background has changed substantially or alarms. Repeat the
process two additional times for a total of three trials. The time interval between each trial
shall be 1 min. Repeat the entire process using the %2¢f source listed in Table 4.

The test is acceptable when the monitor indicates that the background has changed or an
alarm is activated.
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5.11 Radionuclide identification

5.11.1 Radionuclide categorization

~ Special Nuclear Materials (SNM): Uranium (used to indicate 233y, DU, LEU, HEU, and
refined Uranium) Np, Plutonium (RGPu, WGPu).

— Medical radionuclides: '®F, ®’Ga, *'Cr, ®°Sr, ®*Mo, *°"Tc, 'Pd, ""In, 21, "1, *3sm, 2°'T11,
133
Xe.

— Naturally occurring radioactive materials (NORM): “°K, #°*Ra and daughters, #**Th and
daughters, Uranium ore (usually identified as radium).

— Industrial radionuclides: °’Co, °°Co, "°Se, "*°Ba, "™*’Cs, "*?Ir, ?**Ra and **'Am.

NOTE 1 This is an informative list and should not be considered as all-inclusive. RN

NOTE 2 A discussion regarding the identification of Uranium is available in Annex A.
5.11.1.1| Requirements

The manufacturer shall state the radionuclides that the and their

category| The categories selected should be based on the Ji

5.11.1.2| Method of test

Verify that the requirement is met by review o bd in the

technicallmanual and in the operating

5.11.2

A “corred s resent are identified by thp system
without aldding non-existing [ ide ionuclide is identified when [none are
present d ieqt riatural background radiation.

A “false megative identifi incorrect

or when t{he actiy

A “false positive i ith other

radionuclides th

Tests pe
results. 4

surement

5.11.3

Identification” ability is tested using source activities determined from photon emisdions that
are greater than 40 keV taking into consideration encapsulation and shielding as described in
Table 4. The emission rate used to determine each stated activity in Table 4 is 500 000
photons per second which for "*'Cs is approximately equivalent to an ambient dose equivalent
rate of 0,05 uSv-h=' from a 0,25 mm stainless steel encapsulated source at a distance of 1 m.

For test purposes, the tolerance for the activities stated in Table 4 is from 0 % to 20 %. For
medical radionuclides, the tolerance is from 0 % to 50 %. Mass values are used for SNM
radionuclides. The tolerance for those sources is +20 %. When tested, actual values used
shall be stated.

For this standard:

— HEU has an enrichment of approximately 93,5 % 2°°U,
- DUO0,2% **°U, and
Unat 0,7 % 2*°U
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— RGPu contains =10 % **°Pu, and
- WGPu <6 % %*°Pu.

NOTE A discussion regarding the identification of Uranium is available in Annex A.
5.11.4 Single radionuclide identification
5.11.4.1 Requirements

The manufacturer shall provide a list of radionuclides that the monitor can identify. The list
shall contain as a minimum, the following radionuclides:

40K, 57C0, GOCO, 67Ga, gngC, 131|’ 13388, 137CS, 192“_, 201T|, 226Ra, 232Th,/_D\U, RGPU, 241Am,

HEU, ardAWGRu-

5.11.4.2 | Method of test — unshielded

The monftor shall be able to identify the following radionuclides at the
specific gpplication or within the time stated by the manufactureé

4
40K, 5 CO, GOCO, 67Ga, 99m-|—c’ 131|’ 133Ba, 137CS, 192“,’

For translient measurements, pass each source throygh the i Ily at the
required fest speed (Table 1) at the application-spedific di3tance Z t heights
shall be pased on the application and are the bgtt i on zone,
and the mid-point between the middle

For stati¢ measurements, manually starta mes S tioned at
the appligation-specific distance (Tabl d on the
applicatign and are the bgttom, midd mid-point
between [the middle and b 3 i surement
time shal| be stated by thepanuy{
The test [for either\transi trials for
each rag ionucli < as required for that monitor’s applicafion. The
monitors] alarm shal)/be re ore) each trial, if appropriate. There shall be a 10 s

delay be Ce either positioned at a distance where it [does not
affect the ielded ddring the delay.

The perf i ptakle”when the monitor correctly identifies the radionuclide in at
least 8 ofit i

5.11.4.3

The monltor'shall be able to identify the following radionuclides at the reference speed for that
specific application or within the time stated by the manufacturer for static measurements:

— HEU, RGPu, and WGPu.

For transient measurements, pass each source through the detection zone horizontally at the
required test speed (Table 1) and the application-specific distance (Table 2). The transit
heights shall be based on the application and are the bottom, middle, and top of the detection
zone, and the mid-point between the middle and bottom and middle and top planes.

For static measurements, manually start a measurement cycle with each source positioned at
the application-specific distance (Table 2). The vertical positions shall be based on the
application and are the bottom, middle, and top of the detection zone, and the mid-point
between the middle and bottom and middle and top planes. The recommended measurement
time shall be stated by the manufacturer.
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The test for either transient or static measurements shall consist of 10 consecutive trials for
each radionuclide in each configuration as required for that monitor’s application. The
monitors’ alarm shall be reset after (or before) each trial, if appropriate. There shall be a 10 s
delay between each trial with the source either positioned at a distance where it does not
affect the background or shielded during the delay.

The performance is acceptable when the monitor correctly identifies the radionuclide in at
least 8 out of 10 consecutive trials and alarms.

5.11.5 Identification of shielded radionuclides

5.11.5.1 Requirements based on shielding related to shipping containers

The manpfacturer shall provide a list of shielded radionuclides that the./monitorgar] identify.
For this gtandard, the source is surrounded by 3 cm of steel on all sidgs.
NOTE 3 dm steel is based on possible shipping container configurations and a i 9 ayemissions
from each fadionuclide.
Identifical\ion ability is tested using sources that prgvide a rate of
0,05 uSvlh=1 (0 % to +20 %) at the surface of the detecti S\\2: shielding iis added.
The list shall contain the following radionuclides, as g

1SSBa
5.11.5.2
The marfufacturer shall provide a list of ify when
monitorin i s, standard, the source is surrofinded by
8 cm of p
Identification abiljity is te rate of
0,05 uSv s added.
The list shall cont

67Ga’
5.11.5.3

4

The follo shown in
sections
For transtertmeasurenrents; passeach—source iIUI;LUIItd“y “lluugh the—detectiomzone at the

required test speed (Table 1). The transit heights shall be based on the application and are
the bottom, middle, and top of the detection zone, and the mid-point between the middle and
bottom and middle and top planes.

For static measurements, manually start a measurement cycle with each source positioned
based on the application. The test positions are the bottom, middle, and top of the detection
zone, and the mid-point between the middle and bottom and middle and top planes. The
recommended measurement time shall be stated by the manufacturer.

The test for either transient or static measurements shall consist of 10 consecutive trials for
each radionuclide in each configuration as required for that monitor’s application. The
monitor’s alarm shall be reset after (or before) each ftrial, if appropriate. There shall be at
least 10 s between each trial with the source either positioned at a distance where it does not
affect the background or shielded during the delay.
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The performance is acceptable when the monitor correctly identifies the radionuclide in at
least 8 out of 10 consecutive trials and alarms.

5.11.6 Simultaneous radionuclide identification and masking
5.11.6.1 Requirements

The monitor shall have the ability to identify more than one radionuclide simultaneously at the
same dose equivalent rates and a radionuclide of interest when combined (“masked”) by other
radionuclides.

5.11.6.2 Method of test - Simultaneous

N
The follo‘l:ving source combinations with HEU and RGPu representing thel| target\adipnuclides
shall be yised for testing:

9¥mTck HEU.
31+ RGPu.

The dos¢ equivalent rate from each source shall be 6 e surfage of the

detection assembly.

For trans through the detection
zone at shall be based on the
applicatic and ctign zone, and the mid-point
between :

For statig 3 ent>cycle with each source combination
positioned at the bottom, r s lon zone, and the mid-point|between
the middle and bottom and mi e recommended measurement fime shall

be stated by the manufs

The test [for eitr@ i i sureéments shall consist of 10 consecutive|trials for
each radionucli 3 i i

monitors béfore) each ftrial, if appropriate. There shall be a 10 s
delay be PR i e source either positioned at a distance where it [does not
affect the

The per wance is-ascertable when the monitor correctly identifies each target radionuclide
in at leas 10

5.11.6.3 | Method of test - Masked

To verify The masking requirement, the dose equivalent rate from the masking source shall be
0,1 uSv/h from each radionuclide (or 0,3 uSv/h total) and 0,05 uSv/h for the target
radionuclide measured at the surface of the detection assembly. The target radionuclide shall
not be shielded by the masking material. The following combinations with HEU and RGPu
representing the target radionuclides shall be used following the techniques stated in section
5.11.6.2:

“K + #°Ra + **Th + HEU;
K + *°Ra + *’Th + RGPu;

NOTE “Zircon Sand” may be used instead of %K, 2%°Ra, and 2*’Th to represent NORM. The sand also contains
u.

*MTc+ HEU;
!+ RGPu.
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5.11.7 Over-range characteristics for identification
5.11.7.1 Requirements

The manufacturer shall state the maximum ambient dose equivalent rate (uSv-h=') for
identification. The ambient dose equivalent rate shall be based on ?*°Ra (placed in a 1 cm Fe
shield).

5.11.7.2 Method of test

Position a ?*°Ra source to increase the ambient dose equivalent rate to the maximum for
radionuclide identification as stated by the manufacturer. Re-acquire background with the
#2°Ra present to enable the monitor to recalculate the background and per a radionuclide
identifica

For trangient measurements, pass the ®Co source through the de i i tally at
the requ ﬁ). The
transit he

For statiqg ositioned
in the hgrizontal centre of the detection zone at the icati i i Table 2).
The height shall be the middle of the detection zone. S nent time
shall be gtated by the manufacturer.

The test for either transient or static meas ials. The
monitor’s| alarm shall be reset betweens 2 D s delay
between |each trial with the ®°Co sou does not
affect the position
during th ble if the
monitor g

5.11.8
5.11.8.1

gdionuclides that are associated with people who have
gatments (131I).

The mon
recently

5.11.8.2

<
Testing using a 20 MBq "*'l source placed in the PMMA or efquivalent

polymer shi perform the tests defined in section 5.11.5.2.

For trandient measurements pass. the source hnri7nnf9|l\/ fhrmlgh the detection zohe at the

required test speed (Table 1) and at a distance of 1 m from the surface of the detection
assembly. The transit height is the middle of the detection zone.

For static measurements, manually start a measurement cycle with the source positioned in
the horizontal centre of the detection zone at 1 m from the detection assembly. The test
height is the middle of the detection zone. The recommended measurement time shall be
stated by the manufacturer.

The test for either transient or static measurements shall consist of 10 consecutive trials. The
monitor’s alarm shall be reset after (or before) each trial, if appropriate. There shall be a 10 s
delay between each trial with the source either positioned at a distance where it does not
affect the background or is shielded during the delay.

The performance is acceptable when the monitor correctly identifies the radionuclide in at
least 8 out of 10 consecutive trials and alarms.
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5.11.9 Radionuclide not in library
5.11.9.1 Requirements
The monitor shall alarm (“red”) and indicate “not in library” or “unknown” when exposed to a

radioactive source that does not produce photo-peaks and when exposed to a radionuclide
that is not in the library.

5.11.9.2 Method of test

It is recommended that the test be performed using a °°Sr/°°Y source in an assembly that
produces bremsstrahlung radiation. The dose equivalent rate at the surface of the detection
assembly should be 0,05 pSv-h™".

For trangient measurements, pass the source through the detection Zon i Ily at the
required fest speed (Table 1). The transit height shall be in the midd i >zone.

For stati¢ measurements, start a measurement cycle with th
the requifed dose equivalent rate at the surface of the detegti
measurement time shall be stated by the manufacturer.

produce
hmended

The test onsecutive tfials. The
monitors . There shall be a 10 s
delay be i i ithe i distance where it [does not
affect the he d

The perftL in library”

or “not id

Repeat t
photo-pe

produces

5.12 Envi
5.12.1
5.12.1.1

30 °C to
-¢ontrolled
°C. The
ing (count
$ shall be
ecessary

The monj
+55 °C.4
environ
response

control funct|ons (alarms and |nd|cat|ons) shall be verlfled to be operatlng correctly

It is permissible to test the system by testing components only, such as detector(s) and any
components designed for use in an uncontrolled environment unless cooling or heating
systems are part of the detection system.

5.12.1.2 Method of test

For this test, the monitors’ response shall con3|st of collecting a series of gross gamma-ray
and neutron readings usmg *Co and °Co, and **Cf. The response shall also consist of a 10
trial identification using *Co and °°Co. The time interval for the identification test shall be
based on the mode of operation. For transient mode monitors, the time should be 5 s. For
static mode monitors, the time shall be based on the manufacturer’s stated time interval.
Record the identification results as x correct identifications out of 10 trials for each
radionuclide.
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This test should be carried out in an environmental chamber. Humidity levels should be low
enough to prevent condensation (<65 % RH) and the rate of change of temperature shall not
exceed 10 °C per hour. The temperature shall be maintained at the upper and lower test
points for a minimum of 16 h prior to collecting readings.

NOTE When testing with neutrons, it is preferable to place the neutron source adjacent to the detection assembly
to minimize scatter and other affects due to changing environments.

5.12.2 Humidity tests
5.12.2.1 Requirements

The monitor shall be able to operate during and after exposure to relative humidity (RH) levels
of up to 93 % RH at an ambient temperature of +40 °C AN

The respjonse of the monitor shall be within + 15 % of the average bd at the
nominal temperature of 20°C+2°C and humidity level througho t the\de d the
identificafi gults_ © nominal
temperat from the
exposurel.
It is perglx' and any
componen heating
systems
5.12.2.2| Method of test
For this : gdmma-ray
and neutfon readmgs using.”’ ° . it of a 10
trial identification using ¥Co and "So. i i ificati shall be
based or the mode of op . i \ i , i 5 s. For
static mgde monitors,| tk interval.
for each

Record the idenfifical
radionuclide.

This test environmental chamber. The rate of change of the
humidity exceed 10 % RH and 10 °C per hour respectiyely until
attaining °C. The humidity and temperature shall be maintaingd at this
value for ni priof to collecting readings.
NOTE WHh s, it is preferable to place the neutron source adjacent to the detectioh assembly
to minimizq fects due to changing environments.

5.12.3

5.12.3.1 Requirements

The monitor including components designed for use in an unprotected environment shall meet
the requirements stated for IP code 54 (see IEC 60529). The instrument shall be protected
from the ingress of dust and splashing water. For IP54, the ingress of dust is not totally
prevented, but dust shall not penetrate in a quantity to interfere with satisfactory operation of
the instrument or to impair safety, and water splashed against the enclosure from any
direction shall have no harmful effects.

The gamma and neutron readings shall remain within £15 % of the pre-test response
throughout the test and after the test, and there shall not be any observable effects from the
exposure and all control functions shall be verified to be operating correctly.

Monitors that are specified to be resistance to salt water shall exhibit this same performance
after being subjected to a salt water spray.
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5.12.3.2 Method of test — Dust

The test shall be made using a dust chamber (IEC 60529-category 2) where the powder
circulation pump may be replaced by other means suitable to maintain the talcum powder in
suspension in a closed test chamber. The amount of powder to be used should be 2 kg/m3.
The powder shall not have been used for more than 20 tests.

If the monitor uses multiple identical detector assemblies, it is only necessary to test one
assembly.

The monitor shall be exposed to a '>’Cs source that is of sufficient intensity to minimize the

effect of the statistical fluctuat|ons of the rad|at|on level readmgs The monitor shall then be
exposed ta +15 % of
the pre-tgst response throughout the test and after the test.

Following exposure, an inspection shall be performed to determine
The protgction is satisfactory if, on inspection, powder has no

jngress.
flantity or

location such that, as with any other kind of dust, it could inte pperation
of the mqgnitor or impair safety.

5.12.3.3 | Test method — Moisture

The test shall be made using a suitable nozzle S ith the water
pressure|adjusted to give a flow rate o ) should be kept constgnt during
the test. [The water temperature should no °C from the tempgrature of

the monifor under test. The test durati alculated surface arga of the

monitor with a minimum duration of 15

Following exposure, an jon 8 erformed to determine the extent |of water
ingress. |[The protection is sati on Inspgction, water has not accumulgted in a
quantity pr location s it cq i th the correct operation of the monitor or
impair safety.

For monitors that;r salt water spray environments, this test| shall be
conducte i pecific mass of approximately 1 025kgk m=3 at
20 °C £ 5

The monitorstat—fonctiom mormatty whermexposed—tovibrations—associatedwithrequipment
installed in non-weather protected locations of up to 0,5 g, over a frequency range from 10 Hz
to 150 Hz. The physical condition of the monitor should not be affected by exposure (e.g.:
solder joints shall hold, nuts and bolts shall not come loose). The monitor shall remain within
115 % of the pre-test response throughout the test and after the test.

5.13.1.2 Method of test

The test shall consist of 10 2 min logarithmic sweep cycles through the frequency range. The
orientation used for testing shall be the same as that used when mounted in the field. The
requirement is met if no alarms or other spurious indications occur, and there is no substantial
change in response (reproducible deviations exceeding £15 % of the initial mean gamma-ray
or neutron readings). After the test, inspect the monitor for mechanical damage and loose
components.
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5.13.2 Microphonics/Impact
5.13.2.1 Requirements

The monitor shall be unaffected by microphonic conditions such as those that may occur from
low intensity sharp contacts at energies of up to 1,0 J.

There shall be no alarms or other spurious indications, and no substantial change in response
(reproducible deviations exceeding £15 % of the initial mean gamma-ray or neutron readings).

NOTE 1,0 J is equivalent to a mass of 1 kg moving at 1,4 m/s or falling from a height of 0,1 m.

5.13.2.2 Method of test

The impact-test-should-be—performed—at-3-locations—close-to-the slectrdhics and-at 3 other
locations| close to the detectors inside the monitor assembly. The re igymet if no
alarms of other spurious indications occur, and there is no substanli imMJyesponse
(reprodugible deviations exceeding £15 % of the initial mean gamm§ %dings).

The test ghall be repeated for non-occupancy and occupancy o

5.14 Electromagnetic performance requirements
5.14.1 Electrostatic discharge (ESD)

5.14.1.1| Requirements

The mon ic discharges at intepsities of
upto6 k

5.14.1.2

In order i LY e contact discharge techniqug shall be
used. Di ¢ based/on user accessibility. There shafll be ten
discharges per discharnge pot\wi acond-recovery time between each discharge. It is
recomme > P 2 kV, then if acceptable, 4 kV, followed|by 6 kV.
The resUylt is acc i AS\or other spurious indications occur, and thg¢re is no
substanti ducible deviations exceeding £15 % of the inifial mean

gamma-r,
This tesk

5.14.2

5.14.2.1 | “"Requirements

The monitor should not be affected by RF fields over the frequency range of 80 MHz to
2 500 MHz at an intensity of 10 V/m (IEC 61000-4-3 severity level 3). No alarms or other
spurious indications should occur, and there should be no substantial change in response
(reproducible deviations exceeding £15 % of the initial mean gamma-ray or neutron readings).

5.14.2.2 Method of test

The test should be performed using an automated sweep at a frequency change rate not
greater 1 % of the fundamental (previous) frequency. Dwell time should be chosen based on
the monitor’s response time, but should not be less than 3 s.

The requirement is met if no alarms or other spurious indications occur, and there is no
substantial change in response (reproducible deviations exceeding +15 % of the initial mean
gamma-ray or neutron readings). This test shall be performed under non-occupancy and
occupancy operations.
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5.14.3 Radiated RF emissions
5.14.3.1 Requirements

RF emissions when measured at 3 m shall be less than the limits shown in Table 6.

5.14.3.2 Method of test

Place the monitor in a radio frequency shielded room or chamber, as appropriate. Position an
antenna 3 m from the assembly. With the monitor off, collect a background spectrum using a
scanning bandwidth of 50 kHz. Switch the monitor on and perform a RF scan for both non-
occupancy and occupancy operations.

5.14.4 [LConducted disturbances

5.14.4.1| Requirements

The monitor should not be affected by RF fields that can b nto\thg monitor

through gn external conducting cable.

No alarms or other spurious indications should occur, an ange in fesponse
(reprodugible deviations exceeding £15 % of the initia or neutron readings).

5.14.4.2 | Method of test

Place th¢ '*’Cs gamma-ray and 2°°Cf

readings|and expose the monitor to a c
to 80 MHE at an intensity of 140 dB (uV

location that provigle stable
he frequency range of 150 kHz
modulated with a 1 kHz singl wave.

The test
greater 1
the monit

rate not
based on

should be perfs
% of the funda

This test

5.14.5
5.14.5.1

or other
roducible

The modi
spurious
deviation

5.14.5.2

The effect of magnetic fields shall be stated by the manufacturer. A recommended test
process is to place the *’Cs and °°Cf test sources in a location that provides a stable
response then expose the monitor to a 1 mT (10 Gauss) DC magnetic field. The exposure
should be done in at least two orientations (0° and 90°) relative to the field lines. The
requirement is met if no alarms or other spurious indications occur, and there is no substantial
change in response (reproducible deviations exceeding £15 % of the initial mean gamma-ray
or neutron readings).

This test shall be performed under non-occupancy and occupancy operations, as applicable.
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5.14.6 Surges and oscillatory waves
5.14.6.1 Requirements

The monitor should not be affected by surges or oscillatory waves of up to 2 kV that are
classified as ring waves or combination waves at 1,2/50 us and 8/20 pus. No alarms or other
spurious indications shall occur, and no substantial change in response (reproducible
deviations exceeding £15 % of the initial mean gamma-ray or neutron readings).

5.14.6.2 Method of test

Apply ten pulses to the monitor with a minimum time between surges of 1 min. Each pulse
should consist of a combination wave (1,2/50 us and 8/20 us) at an intepsity of 2 kV. Apply
ring wave pulses of not more than 2 kV.

This test|shall be performed under non-occupancy and occupancy gpekations:

6 Doctumentation

6.1 Type test report

The manpfacturer shall make available, at the reque the report on the type

tests performed to the requirements of

6.2 Cdrtificate

The manpfacturer shall provide the followin

— Contg ) uding name, address, telephone number, fax
numb

— Type adiation the monitor is designed to measure

— Mounti blies, as appropriate

parameters such as: detector response, falde alarm
static measurement time, and libraries

e evaluated monitor, including detection zone and |the time

— Inclugion.“ef a azardous material that may require additional regulation [such as
radionuelide check source)

— List of radionuclides that are identified by the monitor
— Over-range radiation level values for gross counting and identification

— Conformity of monitor to the requirements in the standard
6.3 Operation and maintenance manuals

The manufacturer shall supply an operation and maintenance manual containing the following
information to the user:

— Operating instructions and restrictions
— Module connection schematic

— Electrical connection schematic

— Spare parts list

— Troubleshooting guide
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Description and protocol for communication methods of transmitting and receiving data
Description of data format for output files.

Table 1 — Speed of moving sources

Monitor type

Source speed

Pedestrian monitors 1,2 m/s
Vehicle and rail monitors 2,2 m/s
Package or conveyor monitor 1,2 m/s

NOTE Tolerance for stated speeds is £20 %.

AN
Table 2 — Evaluation distances for different ap@%

Monitor type Distance between Wn\dlstance
detection assembll}s\ “
Single-sideld pedestrian or package N/A \ Sourge 1 m from detector
monitors
Fixed dimepsion pedestrian or As stated by the manuf ctu entred betwegn
package mpnitors detection assemblies
Multiple-sided pedestrian or package | 1 m a he/sur| ac of e Centred betwegn
monitors detec e Iy, or\as st ed detection assefmblies
manufacturer
Single-sideld vehicle monitors N/A Source 5 m from
(Includes cpntainerized cargo) N assembly
Multiple sided vehicle monitors akt measured from\th surface of each Centred betwegn
(Includes cpntainerized cargo) detecti sse , o ag’stated by the detection assefmblies
anufactiwe
N\
Single-sided rail vehlcles m n|t N/A Source 6 m from
assembly
Multiple-sided rail veh\},/ i art pheasured from the surface of each Centred betwegn
d ettion’assembly, or as stated by the detection assefmblies
manufacturer

I\

OO
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Table 3 — Reference and standard test conditions

Influence quantity

Reference conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Standard test conditions (unless
otherwise indicated by the
manufacturer)

Ambient temperature 20 °C 18 °C to 22 °C
Relative humidity 65 % 20% to 75 %
Atmospheric pressure 101,3 kPa 70 kPa to 106,6 kPa
Elfeqtromagnetic field of external Negligible Negligible
origin

Magnetic induction of external origin Negligible

»eg@ible

Monitor dontrols Set up for normal operation Set up\fbr normél\ope ation
Backgroynd ambient dose 0,1 uSv-h" %Ow\
equivalent rate

Reference photon radiation ¥7cs /\LQ%QS Bt\héﬂ{ise\s@éc, ¥7Cs
Referencl neutron radiation %2 Cf (bare and moderated) 22 ba\g an detated)

NOTE 1

70 kPa nay be permitted at higher altitudes.

The values in the table are intended for tests performed in
actual vdalues of the quantities at the time of test shall be state

\a%ii s. Inother clinates, the
lower it ressure ofher than

NOTE 2
4037-1,

neutron rpdiations are given in 1ISO 8529-1,

The characteristics of, and dosimetry methods Ao
SO 4037-2 and ISO 4037-3 and t

an

psime

e photon radiations are givén in ISO
methods for, the feference

—

able 4 — Approm(mﬁz actmti va@g a-ray and neutron sources

cthltg}éq) unshielded

[ |orm&:hdre\

9,

Q

\ 1,7 x 108

{Ba N 3.2x10°

e ) 5,5% 105

63&{ ) 2,5x 105

\ NQS 5,8 x 105
\ oY 4,5 kg (46 cm?)

6,0 x 105

HEU 237 g (6,5 cm?)

¥ 3,6 x 10°

4T 7,2 X 107

K 4,7 x 108

ZTNp 90 mg with 1 cm Fe shielding
9MTg 5,9 x 10°

2007 3,6 x 10°

*°Ra 2,9 x 10°

#2Th 5,0 x 10°
RGPu 1,4 g with 1 cm Fe shielding
WGPu 15 g with 1 cm Fe shielding
2cf 2 x 10% neutrons s™' + 20 %
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Table 5 — Example of alarm categorizations

“Green” alarm

“Red” alarm

- Indication of an in-vivo medical radionuclide:
67G 99mTC 111|n 123| 51Cr 125| 131| 133)(e
20171 8 4t an ambient dose equivalent rate
below the established masking limits

- Indication of NORM: *°K, ?*°Ra in
equilibrium or 2*2Th in equilibrium AND
ambient dose equivalent rate below masking
limit (defined by the user)

- Identification of NUCLEAR or IND: 2%y, 2*5U,
238U 237Np, PU a” 57CO GOCO 133Ba 137CS 192“",
152EU 241Am 75Se

- “UNKNOWN?” identification
- Indication of neutron radiation

- Indication that the ambient dose equivalent rate

from a medical or NORM is above the user-
defined masking limit

AN

Table 6 — Emission limits

A

9,

N

Emission frequency range MHz field strength
MHz
30 - 88 o O
88 — 216 507\
216 — 960 200 N\ )
Above 960 AN
Y

o
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Identification of uranium isotopes

The following Table A.1 provides background information regarding the detection and
identification of various grades of uranium that may be transported and cause alarms to occur
as a result of measurements performed using monitors addressed by this standard.

Table A.1 — Uranium detection and identification guidance

U grade Definition Accepted Acceptable
categories identification
U ore Natural U, i.e., °°U and #®U | NORM 22Ra ore from
in natural abundance and in se they
secular equilibrium chain and
is
Q ain peak of
Refined U | Natural U chemically SNM, U, U, lor Thwo practical way| for this
processed to be separated suspicious 233 lication to distinguish| refined U
from daughters (***Th and \ fropn slightly enriched U.| Because
#4mpg peing short lived this, refined U should pe
daughters of #*®U are still categorized as SNM.
present)
Low Enriched U up to a 2*°U SNM ‘DEU, 2¥U, or | May include a sub-class fhat could
enriched concentration of 20 % *°U. I/Y+E indicate slightly enriched uranium U
uranium enriched to a 2°°U conceftration of
0,9 % to 2 %.
LEU N
High Enriched U up fo a~%3 S 0, HEU, 2%, or
enriched concentration akhigher tha B3y+B8y
uranium 20 % 2°
HEU AN
Depleted i enthan natyral )SEM, U, DU, Although DU is not typicglly
uranium spicious, or | 2°U+2*®U, or considered an SNM, DU pwill
industril 38y generally be considered ps SNM due
bu to its hazards and also itp masking

capability.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
MONITEURS SPECTROSCOPIQUES POUR PORTIQUES
D'ACCES UTILISES POUR LA DETECTION ET L'IDENTIFICATION
DU TRAFIC ILLICITE DES MATIERES RADIOACTIVES
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7) Aucune

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandatpires, i papticuliers et les membres de ses comités d'études et d¢s Comités
nationa S ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
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toute af icat i i lui

8) L'attent iré références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengé

9) L’attenfjon_est attir

ur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl pduvent faire

I'objet ge\droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre {enue pour

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

La Norme Internationale CEl 62484 a été établie par le sous-comité 45B:

Instrumentation

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

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/634/FDIS 45B/644/RVD

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

abouti a I'approbation de la présente 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
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

@C@
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
MONITEURS SPECTROSCOPIQUES POUR PORTIQUES

D'ACCES UTILISES POUR LA DETECTION ET L'IDENTIFICATION

DU TRAFIC ILLICITE DES MATIERES RADIOACTIVES

1 Domaine d'application et objet

La presente Norme

Internatlonale speC|f|e
performapces-des—+rroniteurs-spectroscopiguas—de-portigues—daccos—utilis is6s—pow

les eX|gences de fonctlonnemen

t et de

détection

et l'ident f|cat|on du traflc illicite des matiéres radioactives. Les moni copiques
de portiques d'accés ont la capacité de détecter des rayonnements gamma & iques et
d'identifigr des radionucléides émettant un rayonnement gamma s dans
ou sur des personnes, des véhicules, des conteneurs ou ode de
fonctionnement statique ou en transit.
Les exigences de fonchonnement f|xees par Ia presen e _No G la déteftion des
rayonnen 9 ement gamma, ainsi
que les ¢ S i et environnegmentales
attendues i &3, ast mj
L'objectif] es et de
donner que de spécjfier des
caractéristiques générales iti 2né , des caractéristiques de
rayonnement, ité e que et environnementales, afin de
déterminger si un moniteur,povr portie G isfait aux exigences de la présente norme.
Les appl|cations partigutiere i flisation d'un moniteur dans des conditions

atmosphériques partic Iler : oins de détection qui ne sont pas traités par la
présente norme sdi i

L'atteinte tions qui
sont énofncé e dépend de l'installation convenable du monit¢ur, de la
déterminati dcurité du
moniteur bgramme
d'essai mité aux
exigence pitant.
2 Réfdrences

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60050-393:2003, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 393:

Instrumentation nucléaire — Phénomenes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-394:2007, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 394:

Instrumentation nucléaire — Instruments, systéemes, équipements et détecteurs

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1 (1999)
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CEI 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

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 I'étalonnage des dosimétres
et des débitmétres 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 reference pour Ieta/onn“ des dosimetres

et des dg o e grgie des
photons b 8 keV a
1,3 MeV

ISO 4037%-3: simetres
et des dgbi brgie des

photons iiduels et

mesurage

ISO 8524
méthode$

idtiques et

ISO 8524
d'étalonn
caractériy

Concepts
imentales

ISO 8524
dosimetre
fonction gle I'énergie e

Bureau Internat@ - : S 1 'unités (SI), 8°™

édition, 4

age des
2ponse en

3 Tern

31 T

Pour les

) i lue ceux
qui sont gofinés dans/la CEl 60050-393 et la CEIl 60050-394, s'appliquent.

3.11
identification acceptable (ou correcte)
lorsqu'un moniteur identifie le ou les radionucléides qui sont présents

3.1.2

alarme

signal sonore, visuel ou autre déclenché lorsque la lecture de l'instrument dépasse une valeur
fixée a l'avance, se trouve a l'extérieur d'une étendue fixée a I'avance ou lorsque l'instrument
détecte et/ou identifie la présence de la source de rayonnement conformément a une
condition fixée a I'avance

[VEI 393-18-03, modifiée]
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3.1.3
critéres d’alarme
conditions déclenchant I’'alarme d’un moniteur

314
indication de confiance
indication fournie par le moniteur relative a la fiabilité attribuée a I'identification déterminée

3.1.5

zone de détection

volume dans lequel un rayonnement émis par un objet ou une personne peut étre détecté par
le ou les dlsposmfs de detectlon Pour les momteurs double face la zone de detectlon est

située en 3 zone de
détection
3.1.6
distances d'évaluation
distance ispositifs
de détecfion orientés vers la zone de détection (voir la Figy
Distance
d’évaluation

HR P < %

s ¢ |8 \/ 8

3 35 3

ER S 8

2 2

N Jé\\ N

D/2 Q) &/
N Distange
- D /\ - D - d’évaldation
IEC 439/10
Légende
D Dista de détection ou distance d’évaluation pour des moniteurs simple face|
(D=1 nit&urs pour véhicules simple face et 1 m pour des moniteurs pour piétons pu de colis
simplg face. oniteurs fixes, “D” est indiquée par le fabricant.)
pour portiques d'acceés d' |dent|f|cat|on de radlonucleldes

3.1.7

fausse alarme
alarme qui n’est pas provoquée par un accroissement du niveau de rayonnement s’ajoutant
aux conditions de bruit de fond

[CEI 62401]


https://iecnorm.com/api/?name=4f92bbb48b2f6debb05ac8f4b3822b62

— 46 — 62484 © CEI:2010

3.1.8

fausse identification

mauvaise interprétation des données mesurées par un systéme conduisant a une
identification incorrecte du ou des radionucléide(s) ou des isotopes de tous les radionucléides
qui sont présents

3.1.9

alarme innocente

alarme ainsi désignée par l'opérateur, provoquée par un accroissement du rayonnement d'un
matériau radioactif tel qu'une matiére radioactive présente dans la nature (NORM) (par
exemple, un fertilisant, des tuiles, des céramiques), des expéditions légales de matiéres
radioactives ou des radionucléides pour applications médicales in vivo

VAN
3.1.10
durée d€ vie
intervallel de temps pendant lequel un dispositif de détection est sen e\au sign d'?trée

[VEI 394439-31, modifiée]

3.1.11
fabrican
inclut le ¢goncepteur du matériel

3.1.12
occupation
occupatign de la zone de détection par u Djet icule, un
colis) dont la surveillance est en cours

3.1.13

disposit
tout disp
n'est pas

Ction, qui

3.1.14
acheteur
inclut I'utjli

3.1.15

matiére
dans la
toute so

culiere et

3.1.16
point de référence de la zone de détection

point qui se trouve au centre géométrique de la zone de détection pour les moniteurs double
face ou au point géométrique central de la zone de détection adjacente a un moniteur simple
face a une distance de la surface du dispositif de détection qui est basée sur le type de
moniteur (Figure 1)

3.1.17
temps d’exécution
durée (c'est-a-dire temps écoulé) de I'acquisition du spectre ou d'autres données

3.1.18

sources d’essai normalisées

ensemble de sources radioactives nécessaires pour effectuer une évaluation et qui sont
tragables selon un étalon national ou international
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3.1.19

mode statique

lorsque l'objet surveillé est immobile dans la zone de détection pendant la période de
surveillance

3.1.20
mode en transit
lorsque I'objet surveillé traverse la zone de détection

3.2 Abréviations

3.21
ESD (electrostatic discharge) AN
déchargq électrostatique

3.2.2
DU (depleted uranium)
uranium appauvri

3.2.3
HEU (highly enriched uranium)
uranium hautement enrichi

3.24
AIEA
Agence Ipternationale de I'Energie Atomiy,
3.2.5

LEU (low enriched uraniu
uranium faiblement enrichi

3.2.6
NORM (n
matiére r|

3.2.7
PMMA (g
méthacry

4
3.2.8
RF

radiofréquence

3.2.9
RGPu
plutonium de grade réacteur

3.2.10
HR
humidité relative

3.2.11

SNM (special nuclear material)
matiére nucléaire particuliére
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3.2.12
WGPu (weapons grade plutonium)
plutonium de grade militaire

3.3 Grandeurs et unités

62484 © CEI:2010

Dans la présente norme, on utilise les unités du Systéme International (SI)!. Les définitions
des grandeurs de rayonnement sont données dans la CEl 60050-393 et la CEI 60050-394.
Les anciennes unités correspondantes (non Sl) sont indiquées entre parenthéses.

On peut néanmoins également utiliser les unités suivantes:

— pour l'énergie: électron-volt (symbole: eV) 1 eV =1602x10=19); /™

— pour Finduction magnétique: gauss (G);

— pour |e temps: années (symbole: y pour Year en anglais), jourg

anglafs), heures (symbole: h), minutes (symbole: min).

Lorsque |cela est possible, on utilise les multiples et le
conformgdment au systeme SlI.

4 Exigences de conception

4.1 Ex[gences générales

Le matériel couvert par la présente déte

rayonnements gamma et neutroniques /et identifierx b plusieurs radionucléides ém

rayonnement gamma dans des objets,\des < des véhicules ou dans des p
portés pdr ceux-ci.
Une alajme doit étrel declenchée e_signal provenant du systéme de

dépasse |une conditio
rayonnement o
s'effectug lorsqueNo

sondition fixée a l'avance (dont le n

Les moniteurs doivent étre capables de fonctionner indépendamment de tout

la présence de so

>day en

hités Sl,

irces de
ettant un
étons ou

détection
veau de
B mesure
5 la zone

'elst-a-dire,

hbleau 1.
ord entre
mesures

dispositif

périphériqgue ou poste distant et ils ne doivent pas étre affectés par un quelconque

dysfonctionnement d'un dispositif périphérique.

En fonction de leur utilisation, les moniteurs spectroscopiques de portiques d'accés sont

classés en:

— moniteur pour piétons,

— moniteur pour véhicules (y compris manutentionnaires de fret en conteneurs),

— moniteur pour véhicules ferroviaires, et

— moniteur pour colis (c'est-a-dire, de convoyeurs).

1

Bureau International des Poids et Mesures: Systéme International d'unités (Sl), 8°™e édition, 2006.
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La zone de détection est la zone disposée de maniére adjacente a un dispositif de détection
simple face ou entre deux dispositifs de détection ou plus ou s'effectue la mesure de
rayonnement (Figure 1). Les dimensions de la zone de détection sont basées sur la catégorie
d'utilisation. Si un moniteur est utilisé dans deux catégories ou plus, sa zone de détection doit
étre appropriée a chaque catégorie. La zone de détection doit avoir des dimensions
permettant de surveiller tous les objets pouvant traverser la zone de détection. Le fabricant
doit indiquer les dimensions de la zone de détection pour laquelle les exigences énoncées
dans la présente norme sont satisfaites.

Le moniteur doit satisfaire aux exigences de performance de la présente norme lorsqu'il est
installé pour I'essai. Lors de l'installation du moniteur, il doit étre tenu compte des conditions
d'utilisation telles que la distance de séparation (distance entre des dispositifs de détection
opposés) et le bruit de fond de rayonnement. Le fabricant doit indiqugf ta. distance et le
niveau d¢ bruit de fond pour lesquels le moniteur satisfait a la présente norme. Si-a| distance
indiquée |par le fabricant est différente de celle qui est requise pat sentehorme, il
convient d'effectuer I'essai a la distance indiquée par le fabricant.

nché une

Il est important d’étre en mesure d’identifier la personne ou |€

alarme. || convient que l'alarme soit générée dans un laps burer que
I'objet I'ayant provoquée puisse étre identifié. Ceci est im gorithmes
complexe S i 5. C nt si I'on
surveille

411

Les moni burer que
les persg doit étre
de 1,9 m ispositifs
de détection pour I'évaluatjs sléau 2 ou fournie par le fabri¢ant pour
les monlteurs Iorsque C e di ion fait partie d'une structure @vec une
distance i ‘

Les moniteurs p
des disppositifs

n dispositif de détection unique (simple face) ou
tiples avec ou sans détecteurs dans [la partie

supérieure et/ou inf¢ e’ détection. Pour les moniteurs avec une hauteur de
passage [li 2 de base
jusqu'a I3

La vitesgg dans le
Tableauq

4.1.2

Les monke al i S : 10 i d'assurer

que la totalité du vehlcule est survelllee durant le passage lorsqu'ils sont utilisés en mode en
transit. La hauteur de la zone de détection doit étre indiquée par le fabricant.

NOTE Différentes hauteurs peuvent étre utilisées selon la région d'utilisation et les exigences locales associées.

Pour des camions, la hauteur de la zone de détection pour I'essai doit étre de 4,3 m, mesurée
a 0,2 m au-dessus du sol. Pour des voitures particuliéres, la hauteur de la zone de détection
pour l'essai doit étre de 2,8 m, mesurée a 0,2 m au-dessus du sol. La distance entre des
dispositifs de détection verticaux pour I'évaluation est indiquée dans le Tableau 2 ou est
fournie par le fabricant.

Les vitesses de passage pour un essai en mode en transit sont indiquées dans le Tableau 1.
On peut effectuer un essai a des vitesses plus lentes en tant qu'essai spécial par accord
entre le fabricant et I'utilisateur. Le fabricant doit indiquer le temps nécessaire pour des
mesures statiques.
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4.1.3 Moniteur pour véhicules ferroviaires (y compris conteneurs transportés par
rail)

Les moniteurs pour véhicules ferroviaires doivent prévoir une zone de détection permettant
d'assurer que la totalité du véhicule ferroviaire est surveillée durant le passage. Pour
I'évaluation, la hauteur de la zone de détection doit étre de 5,7 m, mesurée a 0,3 m au-
dessus du rail (pour I'essai, il convient de considérer que la surface du sol est le haut du rail).
Pour les moniteurs avec une hauteur de passage limitée, le haut de la zone de détection doit
aller jusqu’a la surface supérieure du dispositif de détection des moniteurs. La distance entre
des dispositifs de détection verticaux pour I'évaluation est indiquée dans le Tableau 2 ou est
fournie par la dimension de fabrication.

NOTE Différentes hauteurs peuvent étre utilisées selon la région d'utilisation et les exigepees\Qcales associées.

La vitesge de passage pour l'essai en mode en transit doit étre la dc%\ée dans le
Tableau

4.1.4 oniteur pour colis (ou de convoyeurs)

Les morjiteurs pour colis ou de convoyeurs doivent détection

permettant d'assurer que les articles traversant la z
dimensions de la zone de détection doivent étre i 2e nt. Les momteurs

peuvent utiliser un dispositif de détection unique (3| ispositifs de détection
opposés | multiples pouvant comporter des ¢ ns\la partie supérieyre et/ou
inférieurg de la zone de détection (3 f

Pour I'évaluation, la hauteur de la zone de

a) 1 m { partir de la surface de base
surfag¢e inférieure du
base, ou de

prespond a la surface du sql ou a la
montés au-dessous de la slirface de

b) 1 m a partir de la| st > face du dispositif de détection|pour les

détecteurs montés U de base. Pour les moniteurs avec un¢ hauteur

de pessage orie de détection doit aller de la surface| de base
P ee sDEGifi y

jusqula la dista

La vitess - i mode en transit doit étre la vitesse donnée dans le
Tableau

4.2 Cg

Le monitgur stitué d’'un ou de plusieurs dispositifs de détecteurs et d’une unité
de traite . Il convient que la ou les enceintes prévues pour des dispositifs
exte’rieur:FI i gues avec un degré de protection satisfaisant au code IPp4 de la

CEl 60529

Les dispositifs de détection pour la surveillance de véhicules routiers et ferroviaires peuvent
étre soumis a des vibrations. Les moniteurs et les techniques d'installation (c'est-a-dire, les
plots en béton, les consoles support) doivent étre congus de maniére a ce que les vibrations
et les chocs normaux n’affectent pas le fonctionnement du systéme de détection.

Les commandes et les réglages pouvant avoir une influence sur le fonctionnement du
moniteur, y compris les réglages d'étalonnage et d'alarme, doivent étre congus de maniére a
n’étre accessibles qu'aux seules personnes autorisées.

Des dispositions doivent étre prises afin de permettire I'essai d'indicateurs d'avertissement
visuels et/ou sonores sans utiliser des sources de rayonnement.

Lors de I'évaluation des moniteurs, aucune protection supplémentaire contre les
rayonnements ne doit étre utilisée pour abaisser les niveaux des rayonnements ambiants.
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4.3 Identification spectrale et informations sur le taux de comptage

L'affichage du spectre de rayons gamma n'est pas requis lors de I'exploitation normale.
L'affichage du spectre doit pouvoir étre obtenu par des actions de I'utilisateur définies par le
fabricant.

Le moniteur doit avoir la possibilité d'enregistrer de maniére interne 100 ensembles de
données d'alarme en utilisant une méthode empéchant la perte de données en cas de
coupure de [l'alimentation. Chaque ensemble de données d'alarme doit contenir les
informations relatives a I'acquisition et aux résultats d'identification ce qui inclut:

— Un spectre non traité (spectres pour des systémes a détecteurs multiples)

— La date et I’'heure

- La dul:ée de vie et le temps d'exécution
— Les radionucléides identifiés et les catégories

— Le tgmps d'occupation (lorsqu'on utilise des détecteurs temps

d'acqlisition de données lorsqu'on n'utilise pas de détecteu
— La vitesse de transit (s'il y a lieu)
— L'identification du moniteur
— La copdition d'alarme (rayonnement gamma et/ou n
— Le bryit de fond (taux de comptage de rayo de neutrons, et spectre)
- Le ta]:x de comptage du rayonne

— Leta

— Un |enregistrement vidéo o me . inag
d’immatriculation/numé d’immatriulae véhi
Le monitgur doit avoir Ja possibiite iStrer de®maniére interne au moins 3 h de|données

de mesufe ou 1 000 e c Dlets de~donniées d'occupation en utilisant une|méthode
empéchant la per :

(par exemple photo, | plaque
Ae), le cas échéant.

Le monit luant les
spectres, e choisis
par I'utilis

Le monit i bilité d'afficher de maniére interne ou sur un dispositif externe
I'historigd] rons.

Une indigatian ir « non identifié », « inconnu ») doit étre affichée ou fourpie d’une
autre mainiére si I'or'ne peut pas identifier un radionucléide pendant ou aprés un¢ mesure

ayant déctenrchéune—atarme-

Si une indication de confiance est associée a l'identification d'un ou plusieurs radionucléides,
la valeur de confiance doit étre fournie dans I'ensemble de données et le fabricant doit décrire
la signification de la valeur de confiance affichée.

Le moniteur doit avoir la possibilité d'effectuer des mesures d'identification avec un objet
statique dans la zone de détection. Cette sélection de mode statique ou en transit doit pouvoir
étre effectuée par l'utilisateur. Le temps de mesure recommandé pour le mode statique doit
étre indiqué par le fabricant et doit pouvoir étre choisi par I'utilisateur. Le temps de mesure
maximum pouvant étre sélectionné doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et
['utilisateur.
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4.4 Caractéristiques des indications

Le moniteur doit fournir une indication de son état de fonctionnement et de I'état de I'alarme
et il doit étre capable de transmettre ces signaux a des postes distants. L’utilisateur doit avoir
la possibilité de choisir la visibilité de l'indication d'état.

Tous les indicateurs d'alarme doivent étre réinitialisés automatiquement ou manuellement,
comme défini par l'utilisateur. Une fonction d'alarme doit pouvoir étre choisie par I'utilisateur
sur la base du taux de comptage, de l'identification de radionucléides et/ou de la catégorie de
radionucléides.

4.5 Deétecteurs d'occupation et de vitesse pour moniteurs pour véhicules

Détecteurs d'occupation et de vitesse:

— ils dgivent étre capables de détecter la présence d'un véhiculé & i vitesse,
d'indifjuer si un véhicule s'arréte dans la zone de détection et de n er plus
d'une|fois un véhicule ou un objet unique dans la zone de d

— il convient gqu'ils soient capables de fonctionner avec e ae 1) ansports
selon| ce qui est applicable a l'utilisation attendue (ps S S iles, des
fourgpns, des camionnettes, des autobus, des camions™de i

— il cqgnvient qu'ils soient capables de onditions
envirpnnementales indiquées dans la présente

Il convignt que acement

approximlatif dans le train ayant provogué “yne 3 i trains a
plusieurs| voitures.

Pour I'espai, il convient gu ste ili des™detecteurs pour déclencher un¢ mesure
ait la pogsibilité d'effectue iquem p iscre sécutives
choisi par I'utilisateur, 3 it é i ables de
fonctioanement telles doivent
pouvoir 8tre choj pay

4.6 Mr1rquages

Les co
électroni
techniqu

étre identifiées par un marquage sur lep cartes
des composants, et une identification dans les|manuels

Les mar oikent“étre fixés de maniére permanente dans les conditions hormales
d'utilisatipn,

Les marquages extérieurs doivent étre limités au numéro de série spécifique du fabricant et
aux exigences de tension et de courant.

4.7 Alimentation électrique
4.71 Exigences

Il convient que les dispositifs alimentés par le secteur soient congus pour fonctionner a partir
d'une alimentation en courant alternatif monophasé de 100 V a 240 V et de 47 Hz a 63 Hz.

Si une alimentation de secours est prévue, le fabricant doit indiquer le temps de
fonctionnement attendu et les conditions dans lesquelles ce temps a été déterminé.
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4.7.2 Méthode d'essai

Disposer les sources de "*’Cs et de ?°Cf a un emplacement procurant des lectures stables
(avec des fluctuations minimales de fagon a pouvoir observer toutes les modifications réelles
produites par des variations de tension ou de fréquence). La tension d'alimentation étant a sa
valeur nominale, déterminer les lectures moyennes de rayonnements gamma et de neutrons a
partir d'une série suffisante de lectures et effectuer 10 tentatives d'identification de
radionucléides de "*’Cs. Enregistrer les résultats de I'identification.

Augmenter la tension d'alimentation jusqu'a 12 % au-dessus de la valeur nominale.
Déterminer et enregistrer les lectures moyennes de rayonnements gamma et de neutrons et
effectuer 10 tentatives d'identification de radionucléides en utilisant du "*’Cs. Diminuer la
tension d'alimentation jusqu'a 12 % au-dessous de la valeur nominaje—et{ déterminer et
enregistrfr de nouveau les lectures moyennes, et effectuer 10 tentatives d'|détxf|:ation de

radionucléides.
'%odifier

Les essa
la fréque a 53 Hz
pour une
Pour cet partir de
chaque résultats

d'identifiq
des 10 te

exemple les|résultats
pour 6 tentatives sur
10, pour eets en chaque poinf d'essai.
Pour les Y acceptables si les| lectures
moyenne i ion ou de fréquence sont a moins de
+15%d e jonet a\la fréquence nominales.

4.8 Pr

Il convie autres commandes afin d'assurer que le
moniteur|puisse £ ntel d'un
commutalteur.

49 Et

L'étendu¢ d'¢ i gamma, I'étendue de mesure de taux de comptage de rayons
gamma indicati de comptage de neutrons doivent étre indiquéds par le

fabrican{

4.10 Prptocole.de communication et format de données

Le moniteurdait avoir la possibilité de transférer des données vers un dispaositif extérieur, tel
qu'un ordinateur. Le transfert doit étre basé sur une technologie couramment disponible, telle
que: Ethernet, USB, RS-232, radio ou RS-485.

Le protocole et le format doivent étre entierement décrits dans le manuel technique et ils
doivent pouvoir étre distribués librement. Il est recommandé que le schéma de format de
données soit basé sur la norme américaine ANSI N42.42, American National Standard Data
Format Standard for Radiation Detectors Used for Homeland Security.

4.11 Interface utilisateur
4.11.1 Guide relatif a la logique de I'alarme
Il convient que le moniteur fournisse 5 types d'indications de fonctionnement/d'alarme:

a) « Correct » - en fonctionnement, aucune détection, aucune identification présentant un
intérét.
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« Détection » - en fonctionnement, détection gamma, aucune identification2.

« Alarme verte » - en fonctionnement, identification de radionucléides sans menace avec
un taux de comptage (ou débit d'équivalent de dose) inférieur au seuil saisi3.

« Alarme rouge » - en fonctionnement, identification de radionucléide présentant un intérét
ou de radionucléide sans menace (selon la définition de I'utilisateur) avec un taux de
comptage (ou débit d'équivalent de dose) supérieur au seuil ou détection de neutrons.

« Indisponible » - hors service ou temporairement indisponible.

4.11.2 Alarme sonore

Des alarmes sonores pouvant étre choisies par l'utilisateur doivent étre disponibles pour
toutes les alarmes indiquées en 4.11.1, y compris les défaillances du systéme. L'utilisateur

doit avoif Ta possIbilité d'accuser reception des alarmes.

4.11.3 |ndicateurs visuels

Des indigateurs visuels doivent étre disponibles pour toutes le
y compri$ pour les défaillances du systeme.

Les informations affichées doivent inclure ce qui suit:

Au minim

Mode| de fonctionnemerit
4.11.4 ndicate<> i

n4.11.1,

Alarme neutrons
Alarme gamma

Catégorie et identification de radio
Détedtion sans identification de radior
Présgnce d’objet, si des détecteurs\d'o tilisés
Défaillance du systé

Etat qu systeme, et

um, les indica 3. Sivantes)doivent étre fournies sur l'interface utilisateur.

Variafi i { en I'absence d'occupation pouvant avoir une influence sur la

cteur d'occupation, si des détecteurs d'occupation sont utilisés

Indication de depassement (par exempie « bruit de fond efeve » ou « comptages elevés »
Perte d'alimentation électrique

Défaillance du détecteur

Défaillance de communication

4.11.5 Indications et fonctions de base

L'utilisateur ayant regu une formation doit avoir accés aux informations et aux commandes
suivantes.

Peut correspondre a un résultat transitoire avant les résultats d'identification ou a une détection sans
identification.

Peut étre utilisée pour une matiére radioactive présente dans la nature (NORM) et pour des radionucléides
pour applications médicales in vivo.
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— Etat de fonctionnement observé

— Indication d'alarme observée

— Possibilité de réinitialiser les alarmes, et

— Radionucléide(s) identifié(s) observé(s) et catégorie (au choix de I'utilisateur par un acceés
avancé ou de surveillance)

4.11.6 Indications et fonctions avancées

L'utilisateur surveillant doit avoir accés aux informations et aux commandes suivantes en
utilisant des contrbles d'accés ou des commandes spéciales.

— Accés aux parametres de fonctionnement et leur contrdle (bibIiothéque/de\radionucléides,
contr@ted'atarme)

— Accég aux intervalles d'édition du journal de données et leur contrdle
— Accég a I'historique des alarmes
— Accég aux spectres

— Accég aux résultats d'identification de radionucléides e indication

de base

— Accé3 a l'ensemble des données d'occupatio ion sont

utilisgs)
— Accég a l'enregistrement photographique o

— Accég aux profils de rayonnem taux de

comptage)

— Accéq

— Acceg hner des
radiopucléides spécifi

— Accéq veau de
rayon

— Accéq

5 Exig es
indig

51 Co

5.1.1

Les essgi ype sauf

indication ‘contraire. Les spécifications indiquées sont évaluées par les essais indiqués dans

les paragraphes appropriés. Tous les essais de la présente norme doivent étre effectués en
utilisant les mémes conditions avec tous les accessoires inclus dans les moniteurs. Lorsqu'il
n'est spécifié aucune méthode d'essai, ceci signifie que la caractéristique peut étre vérifiée
par observation ou consultation des spécifications du fabricant. L'utilisateur peut utiliser
certaines parties de la norme comme essais de réception.

Les paramétres de fonctionnement et d'alarme et la bibliothéque de radionucléides doivent
rester les mémes pendant tout le processus d'essai.

5.1.2 Conditions de référence et conditions normales d'essai

Les conditions de référence et les conditions normales d'essai sont indiquées dans le Tableau
3. Les conditions de référence sont les conditions pour lesquelles les performances de
I'instrument sont valides et les conditions normales d'essai indiquent les tolérances
nécessaires pour la réalisation des essais en pratique. Sauf spécification contraire, les essais
de la présente norme doivent étre effectués dans les conditions normales d'essai.
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5.1.3 Fluctuations statistiques

Pour tout essai impliquant l'utilisation d'un rayonnement, si I'amplitude des fluctuations
statistiques de l'indication provenant de la nature aléatoire du seul rayonnement est une
fraction significative de la variation de I'indication admise pour I'essai, un nombre suffisant de
lectures doit alors étre effectué pour s'assurer que la valeur moyenne de ces lectures peut
étre estimée avec suffisamment de précision pour démontrer la conformité a I'essai en
question.

L'intervalle entre ces lectures doit étre suffisant pour s'assurer que les lectures sont
statistiquement indépendantes.

5.2 Rayonnement de référence N
Sauf ind|cation contraire, les essais nécessitant de recueillir unig r clmse des

photons hon spectroscopiques doivent étre effectués en utilisant Y
modéré) pour l'essai de réponse des neutrons.

2 S‘ (nu et

La liste fdes autres radionucléides utilisés pour I'essai d'id dans le
Tableau #.
Les débits d'équivalent de dose ambiant pour I' niveaux

d'activité|choisis pour I'essai d'identification n'in i consigne d'glarme ou
la sensihilité globale du systéme de i S nt sur le
bruit de fpnd ambiant et sur le taux acgeptabls

5.3 Cdqtégories des alarmes

t détecté
Atomique
ableau 5

On peut ranger les alarmee
et mesurg et sur les rés
(AIEA) rgcommande d
donne ur guide basé

5.4 Fa

5.4.1

Lors d'un aturelles
unigueme s et de
faussese sure pour
les systé de detecteurs doccupatlon ou de 1 alarme ou fausse identification

L'essai de—fausses i e i ent. Les
valeurs de seuil d' alarme d0|vent rester les mémes sur [' ensemble du processus d'essai.

NOTE Cette exigence contient deux parties, un comptage brut de fausses alarmes et des identifications fausses,
pouvant étre effectués simultanément.

5.4.2 Méthode d'essai

L'essai doit étre effectué sur un minimum de 5 000 intervalles de mesure d'une durée de 5 s
pour des moniteurs pour véhicules ou pour véhicules ferroviaires ou de 1s pour des
moniteurs pour piétons ou de colis ou en observant le moniteur pendant 10 h dans une zone
ayant un bruit de fond stable et contrélé pour des moniteurs sans détecteur d'occupation. Les
résultats sont acceptables s'il ne se produit pas plus de 5 alarmes ou fausses identifications.
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5.5 Réponse au rayonnement gamma
5.5.1 Exigences

Un moniteur doit déclencher une alarme lorsque le niveau de rayonnement (par exemple, le
taux de comptage global) mesuré lorsqu'un objet traverse la zone de détection a la vitesse
indiquée pour cette application spécifique (Tableau 1) est supérieur a la valeur de réglage de
I'alarme.

Le moniteur doit déclencher un minimum de 49 alarmes sur 50 occupations. L'indication
visuelle (« rouge », « vert », « détection ») et l'alarme sonore doivent étre déclenchées
comme défini en 4.11.

5.5.2 éthode d'essai

En utilisgnt '**Ba et >’Co (Tableau 4), vérifier que le moniteur déc lorsque
chaque spurce traverse horizontalement la zone de détection a Ig >se (voir
Tableau [1) en traversant le bas, le milieu et le haut de la zong détecti nt milieu
situé entre les plans médian et inférieur et médian et supérie a . avoir un
retard d’au moins 10 s avec un maximum de 30 s enife ¢ i ce étant
positionnge a une distance ou elle n'influe pas sur le brui blindée’durant e retard

5.6.1 xigences

Une alarine doit étre prévue pour se déctlenc erisité mesurée
est supérieure au seuil d'alarme et/6u Iorsq cdionucléide présentant un intérét est
identifié. |L'alarme d'intensité de rayohner it & : 'esti i surée du
débit d'équivalent de dose/ambiaptd btage.

5.6.2 Méthode d'es

La méthdde d'e
moniteur|identifie > en fixant

le seuil d'intensité 6us du taux de comptage mesuré et en vérifiant que
I'alarme fonctionge, ) e seuil d'intensité a une valeur au-dessus dJ taux de
comptag i que l'alarme ne se déclenche pas. La séledtion des
radionucléi intensité est effectuée par I'utilisateur.

brsque le

! lomptage
de neutrons mesuré quand un objet entre dans la zone de detectlon est superleur a la valeur
du réglage de I'alarme.

Le moniteur doit déclencher un minimum de 49 alarmes sur 50 occupations. L'indication
visuelle et I'alarme sonore doivent étre déclenchées comme défini en 4.11.

5.7.2 Méthode d'essai

En utilisant la source de neutrons du Tableau 4 (enfermée dans 1 cm d'acier et 0,5 cm de
plomb), vérifier que le moniteur déclenche I'alarme lorsque la source dans une configuration
non-modérée et modérée (polyéthyléne haute densité de 8 cm ou équivalent) traverse la zone
de détection a la vitesse de transit requise et a la distance spécifique a l'application par
rapport au dispositif ou aux dispositifs de détection (Tableau 2). Les hauteurs de transit
doivent étre basées sur I'application et sont le bas, le milieu et le haut de la zone de détection
et le point milieu entre les plans médian et inférieur et médian et supérieur. Il doit y avoir un
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retard d’au moins 10 s avec un maximum de 30 s entre chaque essai, la source étant
positionnée a une distance ou elle n'influe pas sur le bruit de fond ou blindée durant le retard.

5.8 Dépassement
5.8.1 Exigences

Si un moniteur est soumis a un niveau de rayonnement supérieur au maximum indiqué par le
fabricant durant I'occupation ou lorsqu'on effectue des mesures sans détecteur d'occupation,
une alarme indiquant par exemple « bruit de fond élevé » ou « nombre important de
comptages » doit étre déclenchée et doit rester active jusqu'a ce que le niveau de
rayonnement soit réduit ou que l'alarme soit réinitialisée/acquittée par I'utilisateur. L'indication
visuelle et I'alarme sonore pour I'alarme de rayonnement élevé pouvant é}Fe$\éIectionnée par
I'utilisate[ir doivent etre declenchees comme defini a Ietape 4.7T.

Le temps nécessaire pour revenir a la condition sans alarmedap eau de
rayonnement est revenu au niveau du bruit de fond ne doit pas étre sup#&ri 2 i

5.8.2 Méthode d'essai

Lancer un cycle de survelllance le moniteur fonction : dé fond sfable. En
méme temps, en utilisant du 1¥7Cs, augmenter le d¢ ' t pour le
porter a lJun niveau supérieur au maximum spécifi 00 uSv-h=1 minimum)
mesuré dans la position de référence ¢ moniteur doit dgclencher

I'alarme ayonnement soit féduit au
niveau pfé la source, le monjteur doit
revenir a

Le monite

5.9 Indication de né€

5.9.1

Le rayonnement “gamn S bi '‘équi i jusqu'a
100 uSv- ' trons. La
présenc ' apt de_ddse gamma ambiant utilisé pour I’essai ne doifl pas non
plus empéchg 3 t de I'alarme de neutrons en cas d’exposition simultanée a la

5.9.2
En utilis biant de
100 uSv- dant que

le moniteur est occupé. Retlrer la source de rayonnement et laisser le moniteur retourner aun
fonctionnement normal et répéter I'essai pour un total de 3 tentatives.

L'immunité des détecteurs de neutrons au rayonnement gamma est confirmée si aucune
alarme de neutrons ne se déclenche, le point de consigne d'alarme étant a la valeur utilisée
pour I'essai d'alarme de neutrons.

Exposer le moniteur a la source de neutrons (modérée et nue séparément) tandis qu’il est
exposé a la source gamma et vérifier que I'alarme de neutrons se déclenche.

5.10 Effets du bruit de fond
5.10.1 Exigences

Le moniteur doit fournir une indication d'avertissement lorsqu'une variation du bruit de fond
est suffisamment importante pour produire une variation substantielle de la probabilité
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d'alarme. L'indication doit étre visuelle et sonore, et elle doit étre différente des alarmes de
surveillance.

Le fabricant doit indiquer le débit d'équivalent de dose ambiant maximum pour lequel
I'instrument satisfait aux exigences de la présente norme.

5.10.2 Méthode d'essai

Sans déclencher d'occupation (si des détecteurs d'occupation sont utilisés), déplacer la
source de '*'Cs (Tableau 4) en commencgant au moins a 8 m du centre de la zone de
détection a une vitesse de 0,08 km/h vers la zone de détection et finalement en traversant
celle-ci ou jusqu'au moment ou le moniteur indique que le bruit de fond a varié de maniére
substantielle ou déclenche une alarme. Répéter deux fois de plus le progessns pour un total
de trois {entatives. L'intervalle de temps entre chaque essai doit étre~de 1 mihCREpéter la
totalité d{i processus en utilisant la source de 2°*°Cf du Tableau 4.

L'essai est acceptable lorsque le moniteur indique que le brui achangé Equ'une
alarme s'est déclenchée.

5.11 Identification des radionucléides

5.11.1 [atégories des radionucléides

— Matiéres Nucléaires Spéciales (SNM, en g
(utilisp pour indiquer 23y, DU, LE
WGPU).

~ Radidnucléides pour application médicale: \ r, 29sr, ®*Mo, *"Tc, "°pd, "'In,
123|, 1 1|, 153Sm, 01T|, 1 3Xe.

— Matiéres radioactives
et deg

— Radid
241Am.

Wclear Materials):|Uranium
2y, 2'Np, Plutonium (RGPu,

NORM): “°K, ?*°Ra et descendants, ***Th
ellement comme radium).

o, 6OCO, 7586, 133Ba, 137CS, 192|r’ 226Ra et

NOTE 1 ( infe ive il°5 ent de ne pas la considérer comme exhaustive.

NOTE 2 \ ‘identification de I'uranium est disponible a I'Annexe A.

5.11.1.1

Le fabri it idi les tadionucléides pouvant étre identifiés par le moniteur pinsi que
leur cat ie ienty de baser les catégories sélectionnées sur la liste indjquée en

5.11.1.2 | "Méthode d'essai

Vérifier que l'exigence est satisfaite en consultant les informations fournies par le fabricant,
indiquées dans le manuel technique et dans le systéme d'exploitation.

5.11.2 Qualification d'identification des radionucléides

Une « identification correcte » se produit lorsque tous les radionucléides présents sont
identifiés par le systéme sans ajouter de radionucléides qui n'existent pas ou lorsqu'aucun
radionucléide n'est identifié lorsqu'il n'y en a aucun de présent autre que ceux qui font partie
du rayonnement de bruit de fond naturel ambiant.

Une « fausse identification négative » se produit lorsque le résultat d'une identification est
incomplet ou incorrect ou lorsque les activités dépassent la limite de détection sans étre
indiquées.
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Une « fausse identification positive » se produit lorsque le radionucléide d'essai est identifié,
mais avec d'autres radionucléides qui ne sont pas présents.

Les essais effectués dans les paragraphes suivants traitent chacun des résultats de mesure
d'identification.

5.11.3 Exigences générales pour I'essai d'aptitude a I'identification des
radionucléides

L'aptitude a l'identification est essayée en utilisant des activités de source déterminées a
partir d'émissions de photons qui sont supérieures a 40 keV en tenant compte de I'enceinte et
du blmdage comme decrlt dans le Tableau 4. La vitesse d'émission utlllsee pour déterminer

cha%ue 3 e _qui, pour
le biant de
0,05 uSv distance
de 1 m.

Pour l'espai, la tolérance pour les activités indiquées dans le \ablea 4 > % a 20 %.
Pour les radionucléides pour applications médicales, la tolgfance\vaxde-0 . Dn utilise
des valelirs de masse pour les radionucléides SNM. La s est de
+20 %. L &ds.

Pour la présente norme:

— HEU présente un enrichissement iRg
- DU 02 % *°U, et
- Unat Q,
— RGPy contient 210 %
- WGPLi <6 % **°Pu.

NOTE Ung explication co
5.11.4 dentif

5.11.4.1

7 % 2%U

de radionucléides pouvant étre identifiés par le moniteur. La
¢s radionucléides suivants:

Le fabric
liste doit

40K g
HEU,

mTC, 131|, 133 137C 192 r, 201-|—|’ 226Ra, 232Th, DU, RGPU, 241Am,

5.11.4.2 | \Méthoded'essai — sans blindage

Le moniteur doit étre capable d'identifier les radionucléides suivants a la vitesse de référence
pour cette application spécifique ou dans le temps indiqué par le fabricant pour des mesures
statiques.

40K, 57CO, GOCO, 67Ga, 99m-|-c, 131|, 13383, 137CS, 192“_, 201T|, 226Ra, 232Th, DU (238U), 241Am

Pour des mesures "en transit", faire passer horizontalement chaque source en traversant la
zone de détection a la vitesse d'essai requise (Tableau 1) a la distance spécifique a
I'application (Tableau 2). Les hauteurs de transit doivent étre basées sur I'application et sont
le bas, le milieu et le haut de la zone de détection et le point milieu entre les plans médian et
inférieur et médian et supérieur.

Pour des mesures statiques, démarrer manuellement un cycle de mesure, chaque source
étant positionnée a la distance spécifique a Il'application (Tableau 2). Les positions d'essai
verticales doivent étre basées sur I'application et sont le bas, le milieu et le haut de la zone
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de détection et le point milieu entre les plans médian et inférieur et médian et supérieur. Le
temps de mesure recommandé doit étre indiqué par le fabricant.

L’essai pour des mesures soit "en transit", soit statiques, doit comprendre 10 tentatives
consécutives pour chaque radionucléide dans chaque configuration comme requis pour cette
application du moniteur. L’alarme du moniteur doit étre réinitialisée aprés (ou avant) chaque
essai, si cela est approprié. Il doit y avoir un retard de 10 s entre chaque essai, la source
étant soit positionnée a une distance ou elle n’'influe pas sur le bruit de fond, soit blindée
durant le retard.

Les performances sont acceptables lorsque le moniteur identifie correctement le
radionucléide dans au moins 8 sur 10 tentatives et alarmes consécutives.

5.11.4.3 | Méthode d'essai — SNM sans blindage

Le monitgur doit étre capable d'identifier les radionucléides suivants
pour cette application spécifique ou dans le temps indiqué par te<fat
statiques|

itesse de éérence
antyyoundesfmesures

— HEU,|RGPu, et WGPu.

Pour deg mesures "en transit", faire passer horizontalemen ource en traversant la
zone de|détection a la vitesse d'essai reqwse e Bl 2 distance spécifique a
I'applicatlon (Tableau 2). Les hauteurs iV 8es sur |'applicatign et sont
le bas, Ig milieu et le haut de la zonecde d¢ i itiel entre les plans médian et
inférieur pt médian et supérieur.

Pour de§ mesures statiques, démarrer manuellegms n cycle de mesure, chaque source
étant pogitionnée a la disfance SéCIfupp catigh (Tableau 2). Les positions d'essai
verticaleg doivent étre basé ation le bas, le milieu et le haut d¢ la zone
de détection et le poi

temps dgl mesure recomm 8 doi indigué—par le fabricant.

L’essai pour de , soit statiques, doit comprendre 10 fentatives
consécutjves pour c adi oleide dans chaque configuration comme requis pour cette
applicatic . Ia e du moniteur doit étre réinitialisée aprés (ou avanf) chaque
essai, si y avoir un retard de 10 s entre chaque essai, la source

étant soi istance ou elle n’'influe pas sur le bruit de fond, soit blindée
durant le

<
Les per acceptables lorsque le moniteur identifie correctgment le

radionucléide s au\moins 8 tentatives et alarmes consécutives sur 10.

5.11.5 HentificatiomdesTadionuctidesblimdés
5.11.5.1 Exigences basées sur le blindage pour les conteneurs de livraison

Le fabricant doit fournir une liste de radionucléides blindés pouvant étre identifiés par le
moniteur. Pour la présente norme, la source est entourée de 3 cm d'acier sur toutes les faces.

NOTE Les 3 cm d'acier sont basés sur les configurations possibles des conteneurs de livraison et sur
I'atténuation des émissions de rayons gamma de chaque radionucléide.

L'aptitude a I'identification est essayée en utilisant des sources fournissant un débit
d'équivalent de dose de 0,05 uSv-h=1 (0 % & +20 %) a la surface du dispositif de détection
aprés avoir ajouté le blindage.

La liste doit contenir au minimum les radionucléides suivants:

133Ba, *"Cs, et Co.
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5.11.5.2 Exigences basées sur des radionucléides pour traitements médicaux

Le fabricant doit fournir une liste de radionucléides pouvant étre identifiés par le moniteur en
cas de surveillance de personnes prenant des traitements médicaux. Pour la présente norme,
la source est entourée de 8 cm de méthacrylate de polyméthyle (PMMA) ou d'un polymere du
méme type.

L'aptitude a l'identification est essayée en utilisant des sources fournissant un débit
d'équivalent de dose de 0,05 uSv-h=1 (0 % a 20 %) a la surface du dispositif de détection
aprés avoir ajouté le PMMA.

La liste doit contenir au minimum les radionucléides suivants:

67Ga, 99m-|—c’ 131|, 201-|—|.
5.11.5.3 | Méthode d'essai

L'essai guivant doit étre effectué pour vérifier les revendigatio 1SE es listes
indiquées en 5.11.5.1 et 5.11.5.2.

Pour deg mesures "en transit", faire passer horizontglem Ne's € en travlersant la
zone de [détection a la vitesse d'essai requise (Tablea . t doivent
étre basges sur 'application et sont le bas, le milieu ef I¢ haabde [a~zbne de détection et le
point milieu entre les plans médian et inférieur ¢ édidan et@pérl

Pour de§ mesures statiques, démarrelmanue apnthuh _cycle de mesure, chaque source
étant poditionnée en se basant sur 'apptieatio . ositions d'essai sont le bas, le[milieu et

le haut dg la zone de détection et le point milieu got s, plans médian et inférieur gt médian
et supérieur. Le temps de mesure reco mdoi étre/indiqué par le fabricant.

L’essai gour des meg
consécutjves pour ch radi ] ans chaque configuration comme requis pour cette
application du mghifeu < i doit étre réinitialisée aprés (ou avanf) chaque
essai, si pela eshapgrqprié. Il doitstécomlerrau moins 10 s entre chaque essai, la soyrce étant
soit posifionnée a une distarce ou nflue pas sur le bruit de fond, soit blindée [durant le
retard.

gptables lorsque le moniteur identifie correctgment le

5.11.6.1

Le moniteur doit avoir la possibilité d'identifier simultanément plus d'un radionucléide avec les
mémes débits d'équivalent de dose et un radionucléide présentant un intérét combiné avec
d'autres radionucléides (ou « masqué » par ceux-ci).

5.11.6.2 Meéthode d'essai - Simultané

Les combinaisons de sources suivantes avec HEU et RGPu représentant les radionucléides
cibles doivent étre utilisés pour I'essai:

®¥MTc+ HEU.
B+ RGPu.

Le débit d'équivalent de dose de chaque source doit étre de 0,05 uSv-h~' & la surface du
dispositif de détection.
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