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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
HIGHLY SENSITIVE HAND-HELD INSTRUMENTS
FOR PHOTON DETECTION OF RADIOACTIVE MATERIAL

FOREWORD

IEC:2010

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

9)

Internatignal “Standard |EC 62533 has been prepared by subcommittee 45B:
protection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalySpH
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committegq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, I[E€ collaborg
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with~conditions det
agreemfent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National.Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their pational and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees_and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the«publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

Attentign is drawn to the'\Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispefpsable for the €orréct application of this publication.

Attentign is drawn-tQ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be theg
patent flights. IEC.shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/640/FDIS 45B/654/RVD

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

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
HIGHLY SENSITIVE HAND-HELD INSTRUMENTS
FOR PHOTON DETECTION OF RADIOACTIVE MATERIAL

1 Scope and object

This International Standard applies to hand-held instruments used for the detection and
localization of radioactive photon emitting materials. These instruments are highly sensitive
meaning i i iati i

background caused mainly by illicit trafficking or inadvertent movement of (r
material.|Compared to pocket devices (see IEC 62401), this highly sensitive instrumgnt allows
the scanning of larger volume items such as vehicles or containers. They may also b used in
fixed or temporarily fixed unattended mode to monitor check points or critical’areas.

These ingtruments also provide an indication of the ambient dose equivalent rate from photon
radiation] However, this standard does not apply to the performance of radiation grotection
instrumentation which is covered in IEC 60846-1 and IEC 61526.

These ingtruments may provide additional functions as desgribed below without incjuding all
features pf specialized portable identification devices as, defined by IEC 62327:

e rejecling natural background variation encountered\when used in movement;

e sorting alarms of interest from naturally occurring radioactive material (NORM) of medical
radionpuclides originated alarms;

e provifle source categorization data (including limited photon spectra) to a remote Jocation.

The objgct of this standard is to establish performance requirements including| physical
characteristics, general test conditions, radiation characteristics, electrical safety, and
environmlental conditions. This standard provides examples of acceptable test mg¢thods to
determing if an instrument meets the requirements of this standard. The results| of tests
performefd provide information to users on the capability of radiation detection instrupents for
reliably detecting photon seurces.

Obtaining operating pperformance that meets or exceeds the specifications as statgd in this
standard|dependsUpon properly establishing appropriate operating parameters, maintaining
calibration, implémenting a suitable response testing and maintenance program, providing
proper training~for operating personnel and developing operating procedures that adflress the
instrument Jimitations and capabilities.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (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 60068-2-75:1997, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests
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IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test. Basic EMC Publication

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and
measurement techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances induced by radio-frequency
fields

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

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

ISO 4037-3:1999, X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters and|doserate
meters ahd for determining their response as a function of photon energy — Part 3: Cglibration
of area and personal dosemeters and the measurement of their response as a function of
energy ahd angle of incidence

Internatignal Bureau of Weights and Measures: The international System of Units|(Sl), 8th
edition, 4006

3 Terms, definitions, abbreviations\ quantities and units

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, as well as th¢se given
in IEC 60050-393 and IEC 60050-394 apply.

3.11
A-weighted sound level
the freqyency weighting of an acoustic spectrum according to a standardized frequency
responsg curve based on the frequency response of the human ear

3.1.2
alarm
an audible, visual, or other signal activated when the instrument reading exceeds a preset
value or falls outside of a preset range

[IEV 393-18-03, modified]

3.1.3

ambient dose equivalent, Hx(10)

dose equivalent at a point in a radiation field, produced by the corresponding aligned and
expanded field, in the ICRU sphere at a depth of 10 mm, on the radius opposing the direction
of the aligned field

[ICRU Report 39]

NOTE 1 In defining these quantities, it is useful to stipulate certain radiation fields that are derived from the
actual radiation field. The terms "expanded" and "aligned" are used to characterise these derived radiation fields.
In the expanded field, the fluence and its angular and energy distribution have the same values throughout the
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volume of interest as in the actual field at the point of reference. In the aligned and expanded field, the fluence and
its energy distribution are the same as in the expanded field but the fluence is unidirectional.

NOTE 2 The ICRU sphere (see ICRU Report 33) is a 30 cm diameter, tissue-equivalent sphere with a density of
1 g/cm® and a mass composition of tissue equivalent material (see IEV 393-14-78).

NOTE 3 The recommended depth d, for environmental monitoring in terms of Hx(d) is 10 mm, and Hx(d) may then
be written as Hx(10).

NOTE 4 An instrument that has an isotropic response and is calibrated in terms of Hx(d) will measure Hx(d) in
radiation fields that are uniform over the dimensions of the instrument.

NOTE 5 The definition of Hx(d) requires the design of the instrument to take account of backscatter.

[IEV 393-14-95]

3.1.4
ambient

the quoti

dose equivalent rate, Hx(10)
lent of the ambient dose equivalent at the recommended depth forlenvir|

monitoring of 10 mm dHx(10) by dt, where dHx(10) is the increment of ambient’dose e
in the time interval dt

3.1.5
backgro
radiation

Fx{10) = dH;(: 0)

ind level
field in which the instrument is intended to operate, including background

by naturglly occurring radioactive material

3.1.6

conventionally true value of a quantity

value att

ibuted to a particular quantity and\accepted, sometimes by convention, as |

uncertainty appropriate for a given purpose

NOTE 1 "
convention

Conventionally true value of aJquantity" is sometimes called assigned value, best estimate o
bl value or reference value.

NOTE 2 A conventionally true yalue is, in general, regarded as sufficiently close to the true va

difference
standard o

o be insignificant for'the given purpose. For example, a value determined from a primary of
by a reference instrument, may be taken as the conventionally true value.

[IEV 394440-10, modified]

3.1.7

effectivel range of measurement

absolute

valte of the difference between the two limits of a nominal range

pnmental
quivalent

broduced

aving an

the value,

ue for the
secondary

NOTE In some fields of knowledge, the difference between the greatest and smallest values is called range.

[IEV 394-40-16]

3.1.8
false ala

rm

alarm not caused by an increase in radiation level over background conditions

3.1.9

functionality test
test performed to verify that alarm activation and radiation detection are acceptable

3.1.10

influence quantity
quantity that may have a bearing on the result of a measurement without being the subject of
the measurement
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3.1.11
manufacturer
includes the designer of the equipment

3.1.12

point of measurement

place at which the conventionally true values are determined and at which the reference point
of the instrument is placed for test purposes

3.1.13
purchaser
includes the user of the equipment

3.1.14
radioact{ve material
in this sfandard, radioactive material includes special nuclear material, -unless ¢therwise
specifically noted

3.1.15

readout
displayed value, with units, displayed and/or recorded by the, instrument as a restlt of the
instrument’s response to some influence quantity

3.1.16
referencg point of an instrument
mark on|the equipment that represents the position' of the instrument for the pyrpose of
calibration and testing

NOTE The point from which the distance to the source.is measured.

[IEV 394140-15, modified]

3.1.17
relative error, € gre (%)
error of measurement divided by a true value of the measurand

NOTE Sirce a true value cannotbe determined, in practice a conventionally true value is used.

[IEV 394{40-11]

3.1.18
response, R
ratio of thednstrument reading to the conventionally true value of the measured quanfi

—
<

3.1.19

restricted (or expert) mode

advanced operating mode used by an expert user to access and control the parameters that
can affect the result of a measurement (for example alarm thresholds). Access to this mode
should be limited through password protection or other similar methods.

NOTE This mode may also be called “advanced” or “protected” mode.

3.1.20
standard deviation
the positive square root of the variance

3.1.21
type test
conformity test made on one or more items representative of the production
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[IEV 394-40-02]

3.1.22

routine test
conformity test made on each individual item during or after manufacture

[IEV 394-40-03]

3.1.23

acceptance test
contractual test to prove to the customer that the device fulfils certain specifications

[IEV 394-40-05]

3.1.24
varian

ce

a measu
mean X dlivided by one less than the number of observations n

3.2

3.2.1
HEU
highly

3.2.2
NORM
natura

3.2.3
RF
radio f

3.2.4
WGPu

weapo

3.3

Ab

en

Iy

reg

ns

Qu

, o

e of dispersion, which is the sum of the squared deviation of observations x;

o? =

n—

1 n
Z(xi —7)?
1
i=1
breviations

riched uranium
occurring radioactive material
uency

grade plutonium

antities and units

from their

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

Nevertheless, the following units may also be used:

e for energy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 1019 J;

e 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 (Sl), 8th edition, 2006.
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4 General requirements

4.1 General characteristics

Instruments addressed by this standard are used for the detection of photon emitting
radioactive materials. These instruments are hand-held and battery-powered. They have a
significantly higher sensitivity than pocket-sized devices which allows them to be used for
searching larger volume items, such as vehicles, and containers.

4.2 Physical configuration

The instrument case design shall meet the requirements stated for IP code 53 (see
IEC 60529), which means that the instrument shall be protected from the ingress of dust and
spraying [water. For IP53, the ingress of dust is not totally prevented, but dust shall not
penetratg the instrument case in such a quantity to interfere with satisfactory operation of the
instrument or to impair safety, and water sprayed at an angle up to 60° on either side of the
vertical shall have no harmful effects.

Controls jand adjustments that may affect the operation of the instrument, including getting of
alarms, ghall be designed so that the access to them is limited to authorized persons

Provisions shall be made to permit testing of visual and/or audible warning indicatons without
the use df radiation sources.

4.3 Bdsic information
4.3.1 Documentation supplied

The manufacturer shall provide instrument performance specifications and instrugtions for
operatior].

4.3.2 Type of radiation detector

The manpfacturer shall provide jnformation describing the radiation detector types usged (e.g.,
Nal(Tl)).

4.3.3 Size

The dimgnsions of thelinstrument shall be specified by the manufacturer.

4.3.4 Weight

The weidht\or mass of the instrument shall be specified by the manufacturer and should not
exceed 34kg-

4.4 Communication interface

The instrument shall have the ability to transfer data, such as ambient dose equivalent rate
indication, count rate, source categorization and possibly limited photon spectra to another
device such as a personal computer. The manufacturer shall provide a specification of the
transfer data format.

4.5 User interface
The following features are considered essential or desirable:

a) the following features shall be provided:
— simple to use for non-expert users and user-friendly controls for routine operation;
— photon radiation alarms, with visual and audible signals;
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— source indicator: audible and/or visual indication that is related to the magnitude of the
radiation field (e.g., increasing frequency or pitch of beep tone with increasing
radiation signal for eyes-free searching and localization);

— readable display in all lighting conditions including darkness;

— controls and switches that are designed in a way to minimize accidental operation;
— diagnostic capabilities;

— indication of battery status;

— capability to operate if the user is wearing gloves (typically gloves used for thermal
protection).

b) the following feature should be provided:

— silent alarms for covert operation such as vibration alarm and/or earphone Wwith user
adjustable earphone volume to cope with the large variations in human hearing
sgnsitivity and noise level.

4.6 Warm-up time

The manpfacturer shall state the time required for the instrument to beeome fully fgnctional.
The maximum time shall be less than 2 min. If the device includes limited spedtrometric
features,|up to 5 min is allowed for stabilization. An indication shall be provided to|the user
during the period the instrument is not fully ready.

4.7 Markings
4.71 General

All exterpal instrument controls, displays, and~adjustments shall be identified aq to their
function.| Internal controls needed for operation shall be identified through markiings and
identification in technical manuals. External markings shall be easily readgble and
permaneftly fixed under normal conditions\of use.

4.7.2 Fxterior markings

The follofving markings shall appear on the exterior of the instrument or each major assembly
(e.g., detector probe) as appropriate:

. manuLacturer and model number,
e unique serial number,
e locatipn of thereference point, and

e functipn designation for controls, switches, and adjustments that are not menu or|software
driverr.

4.8 Power supply
4.8.1 Requirements

Instruments shall be equipped with a test circuit or other visible direct indicator of battery
condition for each battery circuit.

The manufacturer shall state the expected continuous operating time using the recommended
batteries and the conditions (functional and environmental) used to determine this time.

4.8.2 External DC or AC power

The instrument shall be capable of operating from an external DC or AC source. Adequate
protection from reverse polarity, over-voltage, and electrical noise shall be provided. DC or
AC power sources may include:
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a) Nominal 12 V DC as would be obtained from a 12 V vehicle electrical system.

b) A portable battery pack, such as one that can be worn, that supplies 4 V to 28 V DC.
c) Aregulated 12 V DC power supply operating from mains power.

d) A single-phase 100 V to 240 V AC and 50 Hz to 60 Hz.

4.9 Protection of controls

Switches and other controls should be designed to minimize or prevent inadvertent
deactivation or improper operation of the instrument.

4.10 Photon ambient dose equivalent rate indication

The instrbment shall provide an indication of the ambient dose equivalent rate.

4.11 Alarms

4.11.1 PBource indication alarm

A source|indication alarm shall be provided when the measured ambient dose equivalent rate
or count rate is above the instrument alarm threshold. This alarm threshold shall be calculated
by the ingtrument automatically from background measurements\using techniques quch as a
user definable dose equivalent rate increment, count rate increment or a multiplier value
applied the standard deviation of the measured backdground. The alarm shall pe visual
and/or aydible (or by vibration). It shall not be possible te'switch off all alarm indicatgrs at the
same timle.

4.11.2 Personal protection alarm

An alarm|shall be provided to alert the user that'the indicated ambient dose equivalgnt rate is
above a|user-selected threshold level. The,alarm shall be both visual and audibje (or by
vibration], and shall be adjustable through the restricted mode. The alarm shall|have an
“acknowlpdge” or other similar control.to) silence the audible function. It shall not be| possible
to switch off all alarm indicators\lat the same time. This alarm shall be different or
distinguighable from the source indication alarm.

The perspnal protection alarmishall be functional over the stated range of the instrument.

4.12 Effective range of’measurement

The effeg¢tive photefnr-energy response range shall be stated by the manufacturer, pnd shall
include the range-from 45 keV to 1,5 MeV.

The manufacturer shall also state the range for photon ambient dose equivalent rate
measurement. The range shall be at feast irom 0,02 @SV ' 10 oSV

4.13 Angular dependence

The manufacturer shall state the angular dependence of the instrument.

4.14 Explosive atmospheres

The manufacturer shall state as to whether the instrument is certified for use in explosive
atmospheres. The manufacturer shall provide a certificate to show compliance when
certification is claimed.

4.15 Indication features

The instrument shall provide an indication of its operational status and alarm condition. The
user shall have the ability to select the visibility of the status indication.
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All alarm indicators shall be automatically or manually reset as defined by the user.

5 General test procedure

5.1 Nature of test

Unless otherwise specified in the individual steps, all tests enumerated in this standard are to
be considered as type tests. Certain tests may be considered as acceptance tests by
agreement between the customer and the manufacturer.

When performing radiation tests described in this standard the reference point of the
instrument shall be placed at the point of measurement, and shall be oriented with respect to
the direction of the radiation source as indicated by the manufacturer.

5.2 Reference conditions and standard test conditions

Referencie conditions are given in Table 1. Except where otherwise spegified, testy shall be
carried out under the standard test conditions shown in Table 1. For'those tests performed
outside the standard test conditions, the values of temperature, pressure, and relative
humidity |shall be stated and the appropriate corrections made 4o -give the response under
referencg conditions. The values of any corrections shall be stated.

Table 1 — Reference conditions and standard test conditions

Inflyence quantities Reference conditions Standard test conditions
(unless otherwise indicated (unless otherwise indicated
by the manufacturer) by the manufactufer)
Reference gamma radiation source | 137Cs 137Cs
Ambient terhperature 20 °C 18°Cto22°C?
Relative humidity 65 % 50 % to 75 %
Atmospherif pressure 101,3 kRa 70 kPa to 106 kPa
Gamma radjiation background "Low" background: 0,05 uSv h~' "Low" background: 0,05 u§v h~'
+50 %
*High" background: 0,15 pSv h™" °
"High" background: 0,15 u$v h~!
20 %
Electromagpetic field of external Negligible Less than the lowest valuelthat
origin causes interference
Magnetic induction_of external Negligible Less than twice the value df the
origin induction due to earth's mggnetic field
Assembly cpnifols Set up for normal operation Set up for normal operatiof
Contamination by radionuclides Negligible Negligible

NOTE The characteristics of, and dosimetry methods for, the reference photon radiations are given in ISO 4037-1,
ISO 4037-2, and 1SO 4037-3.

3 The values in the table are intended for tests performed in temperate climates. In other climates the actual
values of the quantities at the time of test shall be stated.

5.3 Reference gamma radiation background

The instruments addressed by this standard are able to detect small variations in the range of
the natural background. Special care should be taken to check the performances over levels
of background commonly encountered.

For the purpose of some tests 2 levels of background are considered:
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e "low" background level of 0,05 uSv h="1 (+ 50 %);
e "high" background level of 0,15 uSv h="1 (£ 20 %).

It is important that, for the limited spectrometric based function (see 7.1 and 7.3), the spectral
distribution of the background shall be realistic and represents a wide range of areas where
the instruments are likely to be used. The levels and appropriate spectra shape can be
created for the testing purpose by, e.g., granite blocks, ceramic tiles, etc.

5.4  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 Ir_\nrmiH’nrl in—the test then sufficient rnndingc shall be taken to
ensure that the average value of such readings may be estimated with sufficient prgcision to
determing whether the requirements for the characteristic under test are met.

The intefval between such readings shall be sufficient to ensure that-the readqings are
statistical|ly independent.

6 Radiation tests

6.1 R4te of false alarms (source indication)
6.1.1 Requirements

The numper of source-indication false alarms shall hot exceed 1 per hour. The length of each
false alafm shall not exceed 3 s.

6.1.2 Test method

The alarm threshold settings used in this)test and in 6.2 shall be the same.

Test shall be carried out at "low*and "high" background conditions with the instrumgnt being
monitoref for 10 h.

The numper of false source indication alarms during this period shall not exceed 10| for each
instrument tested over the 10 h period. The length of each false alarm shall not excegd 3 s.

6.2 Sdurce alarm and response time

6.2.1 Requirements

The instrorrent-shat—atarm—when—itis c/\puocd to—an—herease—of-the—ambientdose uivalent
rate equal or greater than 0,05 uSv h=1 within 3 s of the step change. In addition, the
displayed ambient dose equivalent rate indication shall be within £30 % of the changed
ambient dose equivalent rate within 5 s of the change. The requirement should be met for
#TAm, "*'Cs and ®°Co sources.

6.2.2 Test method

This test shall be made after the false alarm test (6.1) and using the same settings as for the
false alarm test.

Turn on the instrument in the “high” background condition. Increase the dose equivalent rate
by 0,05 uSv h~1 within 1 s using the '*’Cs source. Observe the instrument’s response. The
alarm shall be activated within 3 s of the step change, and the indicated ambient dose
equivalent rate shall be within £30 % of the radiation level within 5 s of the change. The alarm
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shall then be acknowledged and the process repeated nine additional times. Re
acceptable when the alarm is activated at least 9 out of 10 exposures.

24"Am and °°Co sources.

The test shall be repeated with the
The test shall be repeated for the “low” background condition.

6.3 Personal protection alarm and response time

6.3.1 Requirements

sults are

The instrument shall alarm when it is exposed to an increase in the ambient radiation level

greater than-personalprotection-alarm-thresholdwithin2-s of tha stan chanaao
[Fa—p-e4 Ra+pot HoA—aaH-H A+ WHRHR—< A t8-p-cRahge-

6.3.2 Test method

Using a %"Cs source, increase the ambient dose equivalent rate at the reference p
30 % abpve the personal-protection threshold (e.g., threshold of 10~dSv h=1). T
trigger a personal protection alarm in less than 2 s.

6.4 Ambient dose equivalent rate indication
6.4.1 Requirements

Under sfandard test conditions, the response of the‘dnstrument to the referenc
radiation|shall not exceed = 30 % for all ambient dosejequivalent rates from 0,1 uSv
the uppef stated limit.

6.4.2 Test method

Before apd after the tests, take the instrument's background reading and determine
background reading. Expose the instrument to ambient dose equivalent rates f
sources of 0,1 uSv h=1, 1 uSv h=1, 29-uSv h-1 and 80 % of stated upper limit and g
the respgnse subtracting the mean:background. Verify that the response for all expo
within thg stated requirement.

The test shall be performéd)with >*'Am, "*’Cs and ®°Co reference sources.

6.5 Oyver range characteristics for ambient dose equivalent rate indication

6.5.1 Requirements

psition to
his shall

he mean
rom test
etermine
sures are

The instjument shall indicate that an over range condition exists when the ambi
equivaler e— aeturer o oo i
rate.

6.5.2 Test method

Using a ¥7Cs source, expose the instrument to a step change in the ambient dose e

ent dose
quivalent

quivalent

rate from ambient radiation levels to 10 times that of the manufacturer-stated maximum
ambient dose equivalent rate or 1 mSv h-', whichever is greater. The instrument shall
indicate that an over range condition exists within 3 s of the step change and shall remain in

that condition for the entire exposure period (minimum of 5 min). After a minimum
exposure, reduce the radiation field to the pre-test value. The instrument shall
normally within 5 min.

of 5 min
operate
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7 Additional functions

7.1 General

All tests in Clause 7 are optional, but shall be done if the instrument has these functions.

7.2 Rejecting natural background variation encountered when used in movement

7.21 Objective and general requirements

The purpose of this function is to avoid alarms caused by sudden natural background level
changes that may occur for example upon entering a building, walking on a granite pavement,
or coming into close proximity of a ceramic tile wall.

This fund
The user

7.2.2

Using thg
to “low”
manufac
least 8 o0

Verify th

tion shall not restrict the detection capability as stated in 6.2.
shall have the option to disable this function.

Test method

background condition during the warm-up (and/of» setup) time stated
urer. Change to “high” background condition withifr 2°s. No alarm shall oc
t of 10 trials.

source alarm and response time test from 6.2 withcthis function enabled.

7.3 Sdurce categorization

7.3.1

The pur

Requirements

pose of this function is t0-allow the user to discriminate NORM and

radionuclides from all other possible types of radioactive materials. If the device

capability
message

The mar
include:

Medical:

then it shall indicate the categorization as NORM or medical and give 3
such as “other - need additional investigation” for all other cases.

ufacturer shall-ist the claimed radionuclides of each category. The Iig

99m-|-c, 67Ga, 131|, 111|n, 201T|

NORM: *

same settings as for the false alarm test and response.time test, expose the device

by the
cur for at

bt the reference isotopes detection capability remains unchanged by repefating the

medical
has this
warning

t should

KN232Th and rl.:mghfprq 226p4 and daughh:m

7.3.2 Test method

In the "high background" condition expose the instrument to each of the radionuclides stated
by the manufacturer and verify that the radionuclides are categorized correctly. Repeat this
measurement using WGPu, HEU, "*'Cs, ®°Co to verify these radionuclides are not confused
with NORM and medical sources. The ambient dose equivalent rate at the detector from each
source shall be 0,5 uSv h=1 (+ 30 %) above background. The acquisition duration should be

as stated

by the manufacturer or as self-indicated by the device.

The test shall consist of 10 trials for each radionuclide. The performance is acceptable if the
instrument correctly indicates the category for each trial.

NOTE For this standard:

— HEU has an enrichment of approximately 93,5 % ?*U,
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—  WGPu has an enrichment < 6 % of *°Pu.
8 Environmental, mechanical and electrical performance requirements

8.1 Temperature tests
8.1.1 Requirements

Over the range of temperature from —20 °C to +50 °C, the instrument shall function correctly
and alarm for an increase of 0,05 uSv h~'! over ambient background. As a result of the
temperature change, the indication of the magnitude of the radiation field or the indication of
the dose equivalent rate shall not change by more than £30 %.

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

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

8.1.2 Test method

Before sfarting each test the instrument shall be placed in an environment with a temperature
of 20 °C|+ 2 °C for a period of 1 h. The relative humidity 6f the environment shoull be less
than 65 % to prevent condensation during testing.

Shock arnd ramp temperature tests shall be performéed once to the high temperaturg extreme
of +50 °C + 2 °C and once to the low temperature extreme of —20 °C + 2 °C apglying the
following|procedure:

a) Shock tests — Room temperature to high‘and low temperature extremes

During the test the instrument shall be*exposed to a '*’Cs source producing a dose efquivalent
rate of 0,05 uSv h=1 over the amhient background level of radiation. The instrument shall
function ¢orrectly and shall alarnr (this should be verified periodically throughout the fest if the
verificatign is not possible all the time). If the radionuclide identification is available it shall
correctlylidentify the source.

The instqument shall pe-either directly placed in an environmental chamber that has been
equilibrafed to the extreme temperature (high or low) or it shall be introduced in the[chamber
at 20 °C|and thenthe temperature in the chamber shall be changed to the extrdme level
within 5 min. Reading changes, as a function of time shall be recorded for a period of 1 h. At
the end pf this*part of the test, the instrument shall be placed in the same manner at a
temperathrelof 20 °C + 2 °C for a period of 1 h and the reading of the instrument at the end of
that interval shall be recorded. The reading shall not change by more than £30 %.

b) Temperature ramp tests — Room temperature to high and low temperature extremes

During the test the instrument shall be exposed to a '*’Cs source producing a dose equivalent
rate of 0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall
function correctly and shall alarm (this should be verified periodically throughout the test if the
verification is not possible all the time). If the radionuclide identification is available it shall
correctly identify the source.

The instrument shall be placed in an environmental chamber at a temperature of 20 °C =+ 2 °C.
The temperature shall then be linearly changed to the extreme temperature (high or low) at a
rate of approximately 10 °C h=—'. Reading changes occurring during this time period shall be
recorded. The temperature of the test chamber shall be maintained at the extreme
temperature level for 8 h and the reading of the instrument shall be recorded. The reading
shall not change by more than £30 %.
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8.2 Humidity tests
8.2.1 Requirements

Over the range of relative humidity from 40 % up to 93 % at 35 °C, the instrument shall
function correctly and alarm for an increase of 0,05 uSv h=1 over ambient background. As a
result of the humidity change, the indication of the magnitude of the radiation field or the
indication of the dose equivalent rate shall not change by more than £30 %.

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

8.2.2 rt method

During the test the instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose:]quivalent
rate of 0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall
function ¢orrectly and shall alarm (this should be verified periodically througheut the fest if the
verificatipn is not possible all the time). If the radionuclide identification-is available it shall
correctlylidentify the source.

The instrbment shall be placed in an environmental chamber at a‘temperature of 20 {C + 2 °C
and relafive humidity of approximately 65 % and allowed to ‘stabilize for 1 h. Any reading
changes |occurring during this time period shall be recorded:~“The temperature an} relative

humidity |shall then be linearly increased to +35 °C and\93 %, respectively, at rate of
approximlately 10 % relative humidity per h. The relative/humidity and temperature i the test
chamber|shall be maintained for 16 h and the reading of the instrument shall be fecorded.
The readjng of the device shall not change by more ‘than +30 %.

The relative humidity shall then be reduced "to 40 %, at the rate given aboye, while
maintaining the temperature at +35 °C. Reading changes occurring during this time period
shall be lecorded. The reading of the deviee shall not change by more than £30 %.

8.3 Dust and moisture resistance tests
8.3.1 Requirements

The instfument case design shall meet the requirements stated for IP code |53 (see
IEC 60529), which meafns)that the instrument shall be protected from the ingress of|dust and
spraying [water. For.IR53, the ingress of dust is not totally prevented, but dust [shall not
penetratg in such @-quantity to interfere with satisfactory operation of the instrument or to
impair safety. Water sprayed at an angle up to 60° on either side of the vertical shal|l have no
harmful gffects:

As a resuiefeach—efdusteandmoisture—tests—theinstrument-shalforetion—eerrectly and
alarm for an increase of 0,05 uSv h-1 over ambient background. The indication of the
magnitude of the radiation field or the indication of the dose equivalent rate shall not change
by more than £30 %. There shall be no visible external damage to the instrument, and all
control functions shall be verified to be operating correctly.

Instruments that are specified to be resistant to salt water spray shall exhibit this same
performance after being subjected to a salt water spray.

8.3.2 Test method - 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 m=3 of
the test chamber volume. The powder shall not have been used for more than 20 tests.
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The instrument shall then be exposed to the dust environment for a period of 1 h.

The instrument shall then be exposed to a '%7Cs source producing a dose equivalent rate of
0,05 uSv h='1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall function
correctly and shall alarm. The reading of the device shall not change by more than £30 %.

After the exposure, the alarm function shall be verified followed by an inspection to determine
the extent of dust ingress. Particular attention shall be paid to the battery compartment and
any other easily accessed portions of the instrument. The protection is satisfactory if, on
inspection, powder has not accumulated in a quantity or location such that, as with any other
kind of dust, it could interfere with the correct operation of the instrument or impair safety.

8.3.3 Test method — Moisture

The test [shall be made using a suitable nozzle (see IEC 60529, spray nozzle)with the water
pressure|adjusted to give a flow rate of 10 | min~! + 5 %, which should, be/kept|constant
during the test. The water temperature should not differ by more than’ 5 °C from the
temperatpre of the instrument under test. The test duration is 5 min.

The instjlument shall be exposed to the water spray. The spray,‘nozzle should b¢ located
approximately 2 m from the instrument. The instrument shall ‘be” positioned such| that the
nozzle is|directly pointed at the display. During the exposure, the orientation shall be|changed
by +60° and —60° in two orthogonal planes.

The instrument shall then be exposed to a '*’Cs soutee' producing a dose equivaleft rate of

0,05 uSy h=' over the ambient background level &f\radiation. The instrument shal| function
correctlyland shall alarm. The reading of the device shall not change by more thgan £30 %
from thg pre-exposure values. An inspection® of the instrument including thg battery
compartment shall be carried out in order;{o ensure that moisture did not pendtrate the
instrument.

For instriments that are designed fof-use in salt water spray environments, this tes{ shall be
conducted using salt water with’a specific mass of approximately 1025 kg| m=3 at
20°C +§-°C.

8.4 Mechanical tests
8.4.1 General

The reqdirements)in Clause 4 regarding size, mass, case construction, referernce point
marking pnd switch protection can be verified by inspection of the instrument. The [following
tests are|intended to determine the effect of mechanical handling of the instrumenf upon its
response.

8.4.2 Drop test
8.4.2.1 Requirements

The instrument shall withstand dropping from a height of 0,3 m onto a hardwood surface. The
physical condition and functionality of the instrument shall not be affected by the dropping.

8.4.2.2 Test method

Prior to the test, the instrument shall be exposed to a '*’Cs source producing a dose

equivalent rate of 0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument
shall function correctly and shall alarm.

The instrument shall then be dropped from a height of 0,3 m onto a hardwood surface on each
of its six surfaces.
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There shall be no visible external damage to the instrument, and the control functions shall be
verified to be operating correctly.

The instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose equivalent rate of
0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall function
correctly and alarm. The reading of the device shall not change by more than £ 30 % from the
values of the original reading prior to the test.

8.4.3 Vibration test
8.4.3.1 Requirements

The instpument shall withstand exposure to vibrations associated with the operation of
handheld or hand-carried equipment. The physical condition and functionality of the
instrument shall not be affected by the exposure (e.g., solder joints shall hold, auts pnd bolts
shall not |come loose).

8.4.3.2 Test method

Prior to |the test, the instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose
equivalent rate of 0,05 uSv h—' over the ambient background level.of radiation. The iflstrument
shall fungtion correctly and shall alarm.

Conduct |an external examination (visual inspection) and ensure that the instrpment is
functionipg properly. Subject the instrument to a random vibration at 0,01 92 Hz=1|(spectral
density) ising 5 Hz and 500 Hz for the frequency endpeints.

The instfument shall be subjected to the vibration for a period of 1 h in each]|of three
orthogonpl orientations. After each 1 h vibration interval, the instrument shall alarm} and the
reading of the device shall not change by.more than £ 30 % from the values of th¢ original
reading grior to the test when exposed to-a '*’Cs source producing a dose equivaleft rate of
0,05 uSv|h=—1over the ambient background level of radiation.

After thg test, inspect the instrument for mechanical damage and loose compdgnents. If
internal |nspection is not possible, check for loose components by gently shgking the
instrument.

The instfument shalltbe exposed to a ¥7Cs source producing a dose equivalent rate of

0,05 uSv|h=1 over 4hé ambient background level of radiation. The instrument shall function
correctlyland alatm. The reading of the device shall not change by more than £ 30 %| from the
values off the original reading prior to the test.

8.5 Impact-(microphonics)tests

8.5.1 Requirements

The instrument’s response shall be unaffected by microphonic conditions such as those
arising from low intensity impacts resulting from sharp contact with hard surfaces.

8.5.2 Test method

Prior to the test, the instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose
equivalent rate of 0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument
shall function correctly and shall alarm.

Using an appropriate test device (e.g., spring hammer), expose the instrument case to
3 impacts at an intensity of 0,2 J. 0,2 J is equivalent to a mass of 0,2 kg moving at 1,4 m s~1
or falling over a distance of 0,1 m (IEC 60068-2-75). The test shall be performed on each side
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of the instrument case while observing the response. The instrument’s response shall be
unaffected (remain within £30 % of the pre-test values) by the impacts and shall not alarm.

After the test, inspect the instrument for mechanical damage and loose components. If
internal inspection is not possible, check for loose components by gently shaking the
instrument.

The instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose equivalent rate of
0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall function
correctly and alarm. The reading of the device shall not change by more than £ 30 % from the
values of the original reading prior to the test.

8.6 Eléctrical tests

The following tests are intended to determine the electrical and electronic properties of the
instrument and effects upon its response.

8.6.1 Battery test

8.6.1.1 Requirements

a) Each| instrument should operate on standard rechargeable’ and/or non-rechargeable
battefies.

b) With [new or fully charged batteries of the type recommended by the manufac{urer, the
battefy life shall be greater than 16 h under no alarm<conditions.

c¢) Undef continuous alarm conditions the battery lifetime should be greater than 30 min.

d) A low battery indicator shall be provided to.inform the user that the batteries ng¢ed to be
replaged or recharged. The device shall he-fully operating until low-battery indjcation is
activated.

8.6.1.2 Test method

Requirenmpent “a” shall be verified,"through review of the technical manual and direct
observation of the batteries.

To verify| requirement “b”~ensure that the batterles are fully charged and after allqwing the
instrument to warm up, e€xpose the instrument to a "*’Cs source and note the readin j. Leave
the instryment on and.after a period of 16 h repeat the measurement. The averag¢ reading
from the pecond exposure shall be within £ 30 % of the initial average reading. The instrument
shall not [display the'low-battery indication at the end of the 16 h period.

To verify| réguirement “c", ensure that the batterles are fully charged and after allqwing the
instrumentto warm up exoose the instrument to a '*’Cs source field that activates the alarm.
The alarm shall remain functional for a minimum of 30 min. The instrument shall not display
the low-battery indication at the end of the 30 min period.

To verify requirement “d”, replace the batteries with a DC power supply with the correct
impedance. Reduce the applied voltage to the level that activates the low-battery indicator.
Increase the voltage until the low-battery indication fades away. Expose the instrument to a

%"Cs source and note the reading. This shall be within 30 % of the initial reading taken at "b"
above.

8.6.2 Electrostatic discharge test
8.6.2.1 Requirements

The instrument shall function properly after exposure to contact discharges at intensities of up
to 6 kV.
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8.6.2.2 Test method

Prior to the test, the instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose
equivalent rate of 0,05 uSv h—' over the ambient background level of radiation. The instrument
shall function correctly and shall alarm.

The “contact discharge” technique shall be used. Discharge points shall be selected based on
user accessibility (see IEC 61000-4-2). There shall be ten discharges per discharge point with
a 1 s recovery time between each discharge. The maximum intensity of each discharge is
6 kV. An alarm can occur at the time of discharge.

The instrument shall be exposed to a "*’Cs source producing an ambient dose equivalent rate
of 0,05 Sv h=1 aver the ambient hnhkgrnnnd level of radiation—The-instrument-shall function
correctlyland alarm. The reading of the device shall not change by more than +80(% of the
pre-test Jalues.

8.6.3 Radio frequency
8.6.3.1 Requirements

The instiument shall not be affected when exposed to RF fields¢from 80 MHz to 1000 MHz
and from|[1,4 GHz to 2,5 GHz at 20 V m~" (or 10 V m~" at 3 orth@gonal orientations).

8.6.3.2 Test method

Prior to |the test, the instrument shall be exposed:to a ¥7Cs source producing a dose
equivalent rate of 0,05 uSv h—' over the ambient background level of radiation. The iflstrument
shall fungtion correctly and shall alarm.

Place thg instrument in an RF controlled environment and expose it in only one orientation to
an RF figld of 20 V m~1in the frequency range from 80 MHz to 1 000 MHz by steps jof 1 % of
the fundamental frequency and from-'1,4 GHz to 2,5 GHz by steps of 0,1 QHz (see
IEC 610(00-4-3), measured without an-instrument present in the irradiation area. No alarms or
other re:Fonse or functional changes shall occur due to the RF exposure alone. If fhe initial

test at a gingle orientation at 20 m~1 fails, an additional testing at 3 orthogonal orientations
at10 v m~'is permitted.

After the [test the controlfunctions shall be verified to be operating correctly.

The instrbment shiall be exposed to a ¥7Cs source producing an ambient dose equivalent rate
of 0,05 piSv h=l-aver the ambient background level of radiation. The instrument shal| function
correctly|land\shall alarm. The reading of the device shall not change by more than {30 % of
the pre-tg¢stivalues.

8.7 Radiated emissions
8.7.1 Requirements

RF emissions from an instrument shall be such than that the emissions do not interfere with
other equipment located in the area of use. RF emissions, when measured at 3 m shall be
less than those shown in Table 2.
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Table 2 — Radiated RF emission limits

Emission frequency range Field strength
MHz uV/m
30-88 100
88-216 150
216-960 200
Above 960 500

8.7.2 Test method

Place thg instrument in a shielded room or chamber, as appropriate. Place an-.antenpa at 3 m
from the fassembly. With the instrument off, collect a background spectrum’using a bandwidth
of 50 kHz.

Switch thle instrument on and perform a RF scan. RF emissions shalt’be less than thpse limits
given in Table 2.

8.8 Cdnducted disturbances
8.8.1 Requirements

The instrument shall not be affected by RF fields(that can be conducted onto the instrument
through an external conducting cable. Instruménts that do not have any external cgnducting
cable ard excluded.

8.8.2 Test method

Without the addition of radiation;fest sources, expose the instrument to a RF figld, 80 %
amplitude modulated with a 1 kKlz)sine wave, over the frequency range of 150 kHz t¢ 80 MHz
at an intensity of 140 dB (uV) 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine wave.|The test
should b¢ performed usingiah automated sweep at a frequency change rate not grgater 1 %
of the fpndamental (previous) frequency. Dwell time should be chosen based on the
instrument’s responsewtime, but should not be less than 3 s (for details, see IEC 61000-4-6).

If susceqtibilities| are indicated by substantial changes in the indicated readings (deviations
exceeding +30°% of the initial average gamma-ray readings) or other operational|changes
such as Tlarm activation, the RF exposure shall be repeated over the range of susce;ftibility.

The results are acceptable if no alarms, spurious indications, or reproducible changes in
response occur that exceed £30 % of the initial indicated value.

8.9 Magnetic fields
8.9.1 Requirements

The instrument shall be fully functional when exposed to a 30 A m~1 50 Hz — 60 Hz magnetic
field.

8.9.2 Test method

Prior to the test, the instrument shall be exposed to a ¥7Cs source producing a dose
equivalent rate of 0,05 uSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument
shall function correctly and shall alarm.
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Expose the instrument to a 30 A m~1 50 Hz (or 60 Hz if applicable) magnetic field. The
exposure shall be done in at least two orientations (0° and 90°) relative to the field lines. The
reading of the device shall not change by more than £30 %.

After the test, the control functions shall be verified to be operating correctly.

The instrument shall then be exposed to a '*’Cs source producing an ambient dose equivalent
rate of 0,05 pSv h=1 over the ambient background level of radiation. The instrument shall
function correctly and shall alarm. The reading of the device shall not change by more than
130 % of the pre-test values.

9 Documentation

9.1 Gdgneral

This Clayse specifies the requirements for documentation.

9.2 Type test report

The manffacturer shall provide a report covering the type tests performed in accordance with
the requifements of this standard.

9.3 Cdrtificate

The manfufacturer shall provide a certificate or other,documentation containing at [least the
following|information:

e Contacts for the manufacturer including name, address, telephone number, fax| number,
and efmail address

e Typelof instrument (model number and serial number), type of detector, types of|radiation
the instrument is designed to measure and software version

e Range of dose equivalent rates\the instrument is designed to indicate
e Refernence point and reference orientation for radiation sources used for calibratign
e Locafion and dimensions.of the sensitive volumes of the detectors

e Resppnse of the instrument to different appropriate radiation energies
¢ Results of tests’for accuracy, linearity and lower limit of detection

e Mass|and dimensions of the instrument

e Powgr supply (battery) requirements

° Resu tonf tacte ndar radiatinn Aanviranmantal Aloactrical and machanical tactc ~d nditions
o Ot ot U e o St o ey T o e o et oo e e oo teoto— 5t

e Declaration of conformity with respect to this standard, IEC 62533.
9.4 Operation and maintenance manual

Each instrument shall be supplied with operating instructions, maintenance, and technical
documentation.

The manufacturer shall supply an operational and maintenance manual containing at least the
following information for the user:

e Operating instructions and restrictions
e Orientation for use
e Spare parts list

e Trouble shooting guide.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS PORTABLES DE HAUTE SENSIBILITE POUR

LA DETECTION PHOTONIQUE DE MATIERES RADIOACTIVES

La Commission Electrotechnique

AVANT-PROPOS

Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a

pour o
domain
internat
public (
comitég
organis
égalem
selon d

Les déq
du pos
intéress

Les Pu
comme
s'assur
de I'éveg
Dans Ig
mesure|
nationa
nationa

La CElI
fournisg
conforni
certificg

Tous le

Aucuneg]
mandat|
nationa
domma
de justi
toute a

L'attent|
référen

L’attent
I’objet

jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatio
s de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie_d
ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications\accg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité~peut par
Btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avéc la CEl,
ent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale_de Normalis
s conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues)représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné quéesles Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts~rdisonnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiops;Na CEIl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est-faite par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager l'uniformité internationale, les Cofités nationaux de la CEl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs f
es et régionales. Toutes divergences entretoutes Publications de la CEl et toutes q

elle-méme ne fournit aucune attestation de “conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux n

tion indépendants.
5 utilisateurs doivent s'assurer qU'ils sont en possession de la derniere édition de cette publid

responsabilité ne doit étre)imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, au
bires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dg
Lx de la CEI, pour tout.préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dd
he de quelque naturé que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et les dépensés decoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la|
tre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

on est attirée.sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de
Cées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on estattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI pq
de sdroits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre

respong

ablede ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existg

es ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéreq.

h dans les
es Normes
ssibles au
hfiée a des
iciper. Les
participent
tion (1ISO),

la mesure
de la CEI

nt agréées
que la CEI
bsponsable
Bl

ns toute la
ublications
ublications

épendants
arques de

ité¢ de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les orggnismes de

ation.

iliaires ou
s Comités
tout autre
is les frais
CEl ou de

ublications

uvent faire
enue pour
nce.

La Norme internationale CEl 62533 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/640/FDIS 45B/654/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
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,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS PORTABLES DE HAUTE SENSIBILITE POUR
LA DETECTION PHOTONIQUE DE MATIERES RADIOACTIVES

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale s'applique aux instruments portables utilisés pour la
détection et la localisation des substances radioactives émettant des photons. Ces
instrume : i i signifi '] : e faibles
variation$ dans le domaine du bruit de fond photonique habituel, qui peuventcayoir pour
origine principale un transport illicite ou des mouvements involontaires de “substances
radioactives. En comparaison avec les dispositifs de poche (voir la CEIM62401), ces
instruments a haute sensibilité permettent le balayage d'objets de plus grandyvolumg tels que
des véhigules ou des conteneurs. Ces instruments peuvent aussi étre utilis€s de mahiére fixe
ou tempdrairement fixe pour surveiller des points de contrdle ou des emplacements dritiques.

Ces instnuments fournissent aussi une indication du débit d’équivalent de dose amhbiant d'un
rayonnement photonique. Cependant, la présente norme ne s'applique pas aux perfermances
de l'instryimentation de radioprotection, qui est couverte pardes-CEl 60846-1 et CEl §1526.

Ces instruments peuvent fournir des fonctions supplémentaires telles que dég¢rites ci-
dessous,|sans posséder toutes les caractéristiques des'dispositifs d'identification poftables et
spécialisgs, tels que définis dans la CEl 62327:

— élimination des variations du bruit de fond naturel, rencontrées lors d'une utilisation
pendant un déplacement;

— discrimination des alarmes selon leur-intérét, entre alarmes provoquées par ung¢ matiere
radioqctive présente dans la nature’ (NORM, en anglais naturally occurring rddioactive
maternial), ou alarmes provoquées par un radionucléide d'origine médicale;

— fournjture de données de catégorisation de source (y compris des spectres phgtoniques
limitég) a un emplacement éloigné.

L'objet de la présente norme est d'établir des exigences d'aptitude a la fonction ingluant les
caractéristiques physiques, les conditions générales d'essai, les caractéristipues de
rayonnement, les caractéristiques de sécurité électrique et les conditions environnementales.
La présente normel fournit des exemples de méthodes d'essai acceptables, permgttant de
déterminer si unvinstrument est conforme aux exigences de la présente norme. Les|résultats
des essrTis donnent des informations aux utilisateurs sur l'aptitude des instruments de

détection de_rayonnement a détecter de maniére fiable des sources photoniques.

L'obtention de performances opérationnelles qui répondent ou dépassent les spécifications
établies dans la présente norme dépend de I'établissement correct des paramétres
opérationnels appropriés, d'un étalonnage maintenu, de la mise en ceuvre d'un programme
adéquat d'essai de réponse et d'un programme de maintenance, de la formation pertinente
des opérateurs et du développement de procédures opératoires établissant les limitations et
I'aptitude de l'instrument.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['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).
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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, systemes, équipements et détecteurs

CEI 60068-2-75:1997, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essais aux
marteaux

CEIl 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 2: Essai d’immunité aux décharges électrostatiques. -Plblication
fondameptale en CEM

CEI 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Jechniquds d'essai
et de mgsure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayofinés aux fréquences
radioéledtriques

CEI 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Rartie 4-6: Techniquds d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduitesy induites par les| champs
radioéledtriques

ISO 4037-1:1996, Rayonnements X et gamma de référefice pour I'étalonnage des d¢simetres
et des dgbitmetres, et pour la détermination de leur~réponse en fonction de I'én¢rgie des
photons 1 Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

ISO 4037-2:1997, Rayonnements X et gamma-de référence pour |'étalonnage des dg¢simetres
et des dgbitmetres, et pour la déterminatioh de leur réponse en fonction de I'éngrgie des
photons t Partie 2: Dosimétrie pour la radioprotection dans les gammes d'énergie d¢ 8 keV a
1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 4037-3:1999, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des dgosimeéetres
et des dgbitmetres et pour Ja .détermination de leur réponse en fonction de I'énérgie des
photons | Partie 3: Etalonnage des dosimétres de zone (ou d'ambiance) et indiiduels et
mesurage de leur réponse.en fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence

Bureau International>~des Poids et Mesures: Le Systéme international d'unités (SI), 8°me
édition, 4006

3 Termes, définitions, abréviations, grandeurs et unités

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que ceux qui
sont donnés dans la CEI 60050-393 et la CEI 60050-394, s'appliquent.

3.1.1

niveau acoustique pondéré A

fréquence pondérée d’un spectre acoustique, en accord avec la courbe normalisée de
réponse en fréquence basée sur la réponse en fréquence de I'oreille humaine

3.1.2

alarme

signal sonore, visuel ou autre, activé lorsque la lecture de l'instrument excéde une valeur
préréglée ou sortant d’'un domaine déterminé
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[VEI 393-18-03, modifiée]

3.1.3

équivalent de dose ambiant, Hx(10)

équivalent de dose en un point d’'un champ de rayonnement, produit par le champ
unidirectionnel et expansé correspondant, dans la sphére de la CIUR a une profondeur de
10 mm, sur le rayon opposé a la direction du champ unidirectionnel

[Rapport CIUR 39]

NOTE 1 Lors de la définition de ces grandeurs, il est utile de spécifier certains champs de rayonnement qui sont
dérivés du champ de rayonnement réel. Les termes "expansé" et "unidirectionnel" sont utilisés pour caractériser
ces champs de rayonnement dérivés. Dans le champ expansé, la fluence et ses distributions angulaire et
énergétique_ant _dans fout le volume étudié les mémes valeurs que dans le champ réel au point de référence.
Dans le chpmp unidirectionnel et expansé, la fluence et sa distribution énergétique sont les mémes.dque dans le
champ exppnsé, mais la fluence est unidirectionnelle.

NOTE 2 Ua sphere de la CIUR (voir Rapport CIUR 33) est une sphére en matériau équivalent au tissul, de masse
volumique [l g/cm3 et de 30 cm de diamétre, dont la composition massique est celle du tissuéquivaleft (voir VEI
393-14-78)

NOTE 3 Ua profondeur recommandée d, pour la surveillance environnementale en tefmes de Hx(d) es]{ 10 mm, et
Hx(d) peut falors s’écrire Hx(10).

NOTE 4 Un instrument qui a une réponse isotrope et qui est étalonné en téermes de Hx(d) mesurera Hx(d) dans
des champp de rayonnement qui sont uniformes par rapport aux dimensions de"l'instrument.

NOTE 5 LUa définition de Hx(d) exige que la conception de I'instrument tienne compte de la rétrodiffusion.

[VEI 393{14-95]

3.1.4
débit d’dquivalent de dose ambiant, Fx(10)

quotient de I'équivalent de dose ambiant acla profondeur recommandée pour la sufveillance
environngmentale de 10 mm dHx(10) par df,"ou dHx(10) est I'incrément de I'équivalenf de dose
ambiant ¢glans l'intervalle de temps dt

Fx{10) = dH;(: 0)

3.1.5
niveau de bruit de fond
champ d¢ rayonnement dans lequel I'instrument est destiné a fonctionner, et qui inclit le bruit
de fond groduit parda présence naturelle de matiére radioactive

3.1.6
valeur conventionnellement vraie d’'une grandeur
valeur attribuee a une grandeur particuliere et acceptee parfols par convention, ayant une
incertitude appropriée a un usage donné

NOTE 1 La "valeur conventionnellement vraie d'une grandeur" est parfois appelée "valeur assignée", "meilleure

estimation de la valeur", "valeur conventionnelle" ou "valeur de référence".

NOTE 2 Une valeur conventionnellement vraie est, en général, considérée comme suffisamment proche de la
valeur vraie pour que la différence soit insignifiante pour le but donné. Par exemple, une valeur déterminée a partir
d’'un étalon primaire ou secondaire ou a partir d’un instrument de référence, peut étre prise égale a la valeur
conventionnellement vraie.

[VEI 394-40-10, modifiée]

3.1.7
étendue effective de mesure
valeur absolue de la différence entre les deux limites d'une étendue nominale

NOTE Dans certains domaines, la différence entre les valeurs la plus grande et la plus petite est appelée gamme.
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[VEI 394-40-16]

3.1.8

fausse alarme

alarme non provoquée par une augmentation du niveau de rayonnement au-dessus des
conditions de bruit de fond

3.1.9

essai fonctionnel

essai réalisé pour vérifier que I'activation de I'alarme et la détection de rayonnement sont
acceptables

3.1.10
grandeuf d'influence
grandeur|qui peut avoir un effet sur le résultat d’'une mesure, alors qu’elle n’esf pas |’ objet de
la mesur¢

3.1.11
construgteur
inclut le goncepteur du matériel

3.1.12
point de|mesure
point ou |sont définies les valeurs conventionnellementuraies et ou le point de réféfrence de
I'instrument est placé pour les essais

3.1.13
client
inclut 'utjlisateur du matériel

3.1.14
matiére/substance radioactive
dans la jprésente norme, les matiéres (ou substances) radioactives incluent les [matiéres
nucléaires spéciales, sauf indication contraire

3.1.15
lecture
valeur affichée et/ou-enregistrée avec ses unités, par I'instrument comme un résultat de la
réponse gle I'instrument a une grandeur d’influence donnée

3.1.16
point de|référence d'un instrument
repére physique, Sur UM equipement, qui Tepresente temptacementdetimstrament pour la

réalisation de I'étalonnage et des essais

NOTE Le point a partir duquel la distance a la source est mesurée.

[VEI 394-40-15, modifiée]

3.1.17
erreur relative, € ge (%)
erreur de la mesure divisée par la valeur vraie du mesurande

NOTE Puisque la valeur vraie ne peut étre déterminée, on utilise en pratique une valeur conventionnellement
vraie.

[VEI 394-40-11]
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3.1.18

réponse, R

rapport de la lecture de l'instrument sur la valeur conventionnellement vraie de la grandeur
mesurée

3.1.19

mode restreint (ou expert)

mode de fonctionnement avancé utilisé par un expert pour avoir accés et contrbler les
parameétres qui peuvent affecter le résultat d'une mesure (par exemple des seuils d'alarme). Il
convient que l'accés a ce mode soit restreint par une protection par mot de passe ou autres
méthodes similaires

NOTE Ce mode peut aussi étre appelé "mode avancé” ou “mode protégé"

3.1.20
écart type
racine carrée positive de la variance

3.1.21
essai de|type
essai de conformité effectué sur un ou plusieurs dispositifs représentatifs de la production

[VEI 394140-02]

3.1.22
essai individuel de série
essai de [conformité auquel chaque appareil est soumis individuellement, pendant ou|aprés sa
fabricatign

[VEI 394{40-03]

3.1.23
essai de|réception
essai contractuel pour prouver au-gliént que I'appareil est conforme a certaines spécifications

[VEI 394{40-05]

3.1.24
variance), o2
mesure dle la disp€rsion, qui est la somme des carrés des écarts des observatiops x; par
rapport a|leur mgyenne Xx , divisée par le nombre d’observations n moins 1

n
Z(x; _J_C)z
n—="1

i=1

O'2=

3.2 Abréviations

3.21
HEU
uranium fortement enrichi (en anglais highly enriched uranium)

3.2.2
NORM
matiére radioactive présente dans la nature

3.2.3
RF
radiofréquence
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plutonium enrichi de grade "militaire" (en anglais weapons grade plutonium)

3.3 Gr

andeurs et unités

Les unités du Systéme International (Sl) sont utilisées dans la présente normel. Les
définitions des grandeurs relatives aux rayonnements sont données dans la CEl 60050-393 et
la CEI 60050-394. Les anciennes unités correspondantes (non Sl) sont indiquées entre

mmodité

parenthéses.

Cependant, les unités suivantes peuvent également étre utilisées:

— pour ['énergie: électron-volt (symbole: eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J;

— pour |le temps: années (symbole: y, en anglais years), jours (symbole: d, entanglais days),
heurds (symbole: h), minutes (symbole: min).

On utilispra les multiples et sous-multiples des unités Sl, en fonction de la cq

d’emploi dans le cadre du systéme SI.

4 Exigences générales

41 C

ractéristiques générales

Les instruments dont traite la présente norme sont utilisés pour la détection des substances
radioactiyes émettant des photons. Ces instruments.sont portables et alimentés par
lls possédent une capacité de détection significativement plus élevée que les disp
poche, qui leur permet d'étre utilisés pour des recherches autour d'objets de pl

volume,

4.2 Cd

La concq
degré IP
pénétrati
n’est pas

els que des véhicules et des conteneurs.

nfiguration physique

ption de I'enveloppe de-linstrument doit répondre aux exigences établie
53 (voir la CEIl 60529), ce qui signifie que l'instrument doit étre protégé

totalement évitée; mais les poussiéres ne doivent pas pénétrer dans I'envg

'instrum
compro
jusqu’a 6

Les com

nt en quantité .telle que le fonctionnement correct de linstrument pu
is ou que latsecurité puisse étre dégradée, et les projections d’eau avec
0° sur chaque cb6té vertical ne doivent pas avoir d’effet dangereux.

compris |

mandes et les réglages qui peuvent affecter le fonctionnement de I'instn
reglage des alarmes, doivent étre congus de sorte que leur accés soit res

batterie.
bsitifs de
Us grand

5 pour le
contre la

bn de poussiéres etide projections d’eau. Pour I'lP 53, la pénétration de pgussiéres

loppe de
sse étre
un angle

ument, vy
reint aux

personnds altorisées

Des dispositions doivent étre prises pour permetire I'essai des indicateurs visuels et/ou
sonores sans avoir a utiliser des sources de rayonnement.

4.3 Informations de base

4.3.1

Documentation fournie

Le constructeur doit fournir les spécifications d'aptitude a la fonction de l'instrument ainsi que
des instructions pour son fonctionnement.

1 Bureau International des Poids et Mesures: Le Systéme international d'unités (Sl), 8°™ édition, 2006.
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4.3.2 Type de détecteur de rayonnement

Le constructeur doit fournir les informations décrivant les types de détecteur de rayonnement
utilisés (par exemple, Nal(Tl)).

4.3.3 Dimensions

Les dimensions de l'instrument doivent étre spécifiées par le constructeur.

4.3.4 Poids

Le poids ou la masse de l'instrument doit étre spécifié(e) par le constructeur, et il convient de
ne pas excéder 3 kg.

4.4 Inferface de communication
L'instrumlent doit posséder la capacité de transférer des données, telles_que l'indigation de
débit d’équivalent de dose ambiant, le taux de comptage, la catégorisation de la soufce et les

spectres [photoniques limités éventuels, vers un autre dispositif tel qu'un jordinateur personnel.
Le constijucteur doit fournir une spécification du format de transfert des-données.

4.5 Inferface utilisateur
Les caragtéristiques suivantes sont essentielles ou souhaitables:

a) les cgractéristiques suivantes doivent étre effectives:

— simplicité d'utilisation pour des utilisateurs non spécialistes, et commandes |intuitives
pour les fonctionnements usuels;

— alarmes de rayonnement photonique avec signal visuel et sonore;

— indicateur de source: signal visuek-et/ou sonore qui est fonction de l'intgnsité du
champ de rayonnement (par exemple, accroissement de la fréquence, ou di nombre
de¢ bips lorsque le signal du.rayonnement augmente pour libérer la vue et permettre
ainsi la recherche et la localisation);

— afffichage lisible dans toutes les conditions d'éclairage, y compris dans I'obscurité;

— commandes et cemmutateurs qui sont congus de sorte a minimiser les
fanctionnements accidentels;

— c3pacités de diagnhostic;
— indication de1'état des batteries;

— aptitude~a fonctionner lorsque l'utilisateur porte des gants (généralement les gants
utilisés_pour une protection thermique).

b) il conlkient que les caractéristiques suivantes sojent fournies-

— alarmes silencieuses pour les fonctionnements inaudibles, comme par exemple une
alarme par vibration et/ou une connexion avec volume réglable pour écouteur afin de
suppléer a la grande diversité de sensibilité de I'oreille humaine et au niveau de bruit
ambiant.

4.6 Temps de chauffage

Le constructeur doit établir la durée nécessaire pour que l'instrument devienne pleinement
fonctionnel. La durée maximale doit étre inférieure a 2 min. Si le dispositif inclut des
caractéristiques de spectrométrie limitées, une durée de stabilisation jusqu'a 5 min est
permise. Une indication doit étre fournie a I'utilisateur pendant la durée ou l'instrument n'est
pas totalement prét.
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4.7 Marquages
4.71 Généralités

Toutes les commandes externes, affichages et réglages doivent étre identifiés par leur
fonction. Les commandes internes dont I'accés est nécessaire au fonctionnement doivent
étre identifiées par leur marquage et identifiées dans le manuel technique. Les marquages
externes doivent étre aisément lisibles et permanents dans les conditions normales
d'utilisation.

4.7.2 Marquages externes

Les marquages suivants doivent paraitre a |'extérieur de l'instrument ou de chaque partie
principalg(exempte; somde dedetection); fecasecteant———————————————— ]
e constfucteur et numéro de modéle,

e numéfo unique de série,

e emplacement du point de référence, et

e désighation des fonctions pour les commandes, les commutateurs et les réglages qui
n'appprtiennent pas a des menus ou qui ne sont pas pilotés par, logiciel.

4.8 Allmentation électrique
4.8.1 Exigences

L'instrumlent doit étre équipé d'un circuit d’essai ou de toute autre indication directe yisible de
I'état des| batteries pour chaque circuit de batterie.

Le constfucteur doit établir la durée de fonctionnement en continu prévue avec les|batteries
recommgndées et les conditions (fonctionnelles et environnementales) considérges pour
déterminger cette durée.

4.8.2 Alimentation externe c.c.cou c.a.

L'instrumlent doit étre capable. de” fonctionner avec une source électrique externe ¢c ou ca.
Une protgction adaptée contre.l'inversion de polarité, les surtensions et le bruit électfique doit
étre fourlie. Les sources cc)ou ca peuvent étre entre autres:

a) Une alimentation.neminale de 12 V courant continu, telle qu'obtenue a partir duf systéme
électnique 12 V<d'un véhicule.

b) Une batterie\portable, telles que celles qui peuvent étre portées en sacoche, qui fournit
4V a|28,V courant continu.

c) Une gliméntation régulée 12 V courant continu fonctionnant a partir du réseau.

d) Une alimentation électrique monophasée 100 V a 240 V courant alternatif et 50 Hz a
60 Hz.

4.9 Protection des commandes

Il convient que les commutateurs et autres commandes soient congus afin de réduire ou
d'empécher les désactivations intempestives ou le fonctionnement incorrect de l'instrument.

4.10 Indication du débit d’équivalent de dose ambiant photonique

L'instrument doit fournir une indication du débit d’équivalent de dose ambiant.
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4.11 Alarmes
4.11.1 Alarme d'indication de présence de source

Une alarme d'indication de présence de source doit étre fournie lorsque le débit d’équivalent
de dose ambiant ou le taux de comptage est supérieur au seuil d'alarme de l'instrument. Ce
seuil d'alarme doit étre calculé automatiquement par l'instrument a partir de la mesure du
bruit de fond, en utilisant des techniques telles qu'un incrément du débit d’équivalent de dose,
un incrément de taux de comptage ou une valeur multiplicative appliquée a I'écart type du
bruit de fond mesuré, définis par I'utilisateur. L’alarme doit étre visuelle et/ou sonore (ou par
des vibrations). Il ne doit pas étre possible de commuter en position "arrét" et en méme
temps, toutes les indications d'alarmes.

4.11.2 PATarme de protection des personnes

Une alarme doit étre fournie pour alerter I'utilisateur quand le débit d’équivalent|de dose
ambiant jndiqué est supérieur au niveau de seuil sélectionné par I'utilisateur.”L'algrme doit
étre visuelle et sonore (ou par des vibrations), et elle doit étre réglable dans |le mode
restreint.|L'alarme doit posséder un acquittement ou une commande similaire pour [contréler
la fonctign sonore. Il ne doit pas étre possible de commuter en position "arrét" et en méme
temps, tqutes les indications d'alarmes. Cette alarme doit étre différente et différengiable de
I'alarme d'indication de présence de source.

L'alarme| de protection des personnes doit étre fonctionnelle sur I'étendue établie pour
I'instrument.

4.12 Ggdmme effective de mesures

La gamine effective de réponse aux énergies photoniques doit étre établig par le
constructfeur, et elle doit inclure I'étendue allant de 45 keV a 1,5 MeV.

Le consfructeur doit aussi établir la gamme de mesures du débit d’équivalent |de dose
ambiant photonique. La gamme doit.&tre au moins étendue de 0,02 uSv h-1 a 10 uSvy{h-"1.

4.13 Dé]pendance angulaire
t

Le constijucteur doit établirla*dépendance angulaire de l'instrument.

4.14 Atmosphéres._explosives

Le constjucteur_dojt établir si I'instrument est certifié pour fonctionner dans une atmosphére
explosivg et dans I'affirmative, il doit établir sa catégorie. La preuve de la certification doit
étre fourvluie sur demande.

4.15 Caractéristiques de l'indication

L'instrument doit fournir une indication de son état de fonctionnement et de I'état de 'alarme.
L'utilisateur doit avoir la possibilité de choisir la visibilité de I'indication d'état.

Tous les indicateurs d'alarme doivent étre réinitialisés automatiquement ou manuellement,
comme défini par I'utilisateur.

5 Procédure générale d'essai

5.1 Nature de I'essai

Sauf spécification contraire exprimée dans les étapes individuelles, tous les essais énumérés
dans la présente norme doivent étre considérés comme des essais de type. Certains essais
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peuvent étre considérés comme essais de réception par accord entre le client et le

constructeur.

Lors de la réalisation des essais de rayonnement tels que décrits dans la présente norme, le
point de référence de I'instrument doit étre placé au point de mesure, et lI'instrument doit étre
orienté par rapport a la direction de la source de rayonnement, comme indiqué par le

constructeur.

5.2

Conditions de référence et conditions normales d'essai

Les conditions de référence sont données dans le Tableau 1. Sauf spécification contraire, les
essais doivent étre réalisés dans les conditions normales d'essai données au Tableau 1. Pour

les essajs _réalisés hors des conditions normales d'essai, les valeurs de température, de
pression|et d'humidité relative doivent étre établies, et les corrections appropriée$ doivent
étre appprtées pour donner la réponse dans les conditions de référence. Les“vileurs de
toutes le$ corrections doivent étre établies.
Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normalés)d'essai
Grangleurs d'influence Conditions de référence Conditions normales d'essai
(sauf indication contraire du (sauf indication contrjaire du
constructeur) constructeur)

Source de fayonnement gamma de | 137Cs 37Cs
référence
Températurg ambiante 20 °C 18°Ca22°c?
Humidité rejative 65 % 50 % a 75 %*?
Pression atjnosphérique 101,3 kPa 70 kPa a 106 kPa ®

Bruit de fond du rayonnement
gamma

Bruit de fond "faible!: 0,05 uSv h™"
Bruit de fond "élevé": 0,15 uSv h~"

Bruit de fond "faible": 0,05
+50 %

uSv h~!

Bruit de fond "élevé": 0,15 uSv h™"
120 %
Champ éledtromagnétique d'origine | Néglige€able Moins que la plus faible valeur qui
externe produit des interférences
Induction mlagnétique d'origine Négligeable Moins de deux fois la valeyr de
externe I'induction due au champ njagnétique
terrestre
Commandep de I'ensemble Réglées pour un fonctionnement Réglées pour un fonctionng¢ment

normal

normal

Contaminat
radionucléi

on par des
es

Négligeable

Négligeable

NOTE Leg cafacteristiques ainsi que les méthodes de dosimétrie pour les rayonnements photoniques d
sont donnéis dahs I'lSO 4037-1, I'ISO 4037-2, et I'|SO 4037-3.

e référence

a)

valeurs réelles des grandeurs au moment de I'essai doivent étre établies.

Les valeurs du tableau sont destinées aux essais réalisés dans des climats tempérés. Sous d'autres climats, les

5.3

Bruit de fond du rayonnement gamma de référence

Les instruments couverts par la présente norme sont capables de détecter des faibles
variations dans |'étendue du bruit de fond naturel. |l convient de prendre des précautions

particuliéres pour
communément rencontrés.

controler

les performances pour

des niveaux de bruit

Pour cela, 2 niveaux d'essai sont considérés pour certains essais:

niveau "faible" de bruit de fond de 0,05 uSv h=1 (£ 50 %);
niveau "élevé" de bruit de fond de 0,15 uSv h=1 (£ 20 %).

de fond
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Il importe que, pour la fonction de spectrométrie limitée (voir 7.1 et 7.3), la distribution
spectrale du bruit de fond doit étre réaliste et représente une large étendue d'emplacements
ou les instruments sont susceptibles d’étre utilisés. Les niveaux et les formes spectrales
appropriées peuvent étre créés pour les essais, par exemple par des blocs de granite, des
tuiles en céramique, etc.

5.4 Fluctuations statistiques

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

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

6 Essais de rayonnement

6.1 Taux de fausses alarmes (indication de présence de source)
6.1.1 Fxigences

Le taux de fausses alarmes d'indication de présence .de“source doit étre inférieur oy égal a 1
par heurg. La durée de chaque fausse alarme ne doit pas excéder 3 s.

6.1.2 Méthode d'essai

Les réglgges du seuil d'alarme utilisés dans’/cet essai doivent étre identiques a ceux utilisés
en 6.2.

L'essai dpit étre réalisé dans les conditions de bruit de fond "faible" et "élevé", en spurveillant
I'instrumgnt pendant 10 h.

Le taux de fausses alarmesyd'indication de présence de source doit étre inférieur ou ggal a 10
pour chafiue instrument(essayé sur une durée de 10 h. La durée de chaque fausse dlarme ne
doit pas éxcéder 3 s,

6.2 Alarme de.présence de source et temps de réponse

6.2.1 Fxigences

L'instrument doit indiquer la présence d'un champ de rayonnement pour un accroissement du
débit d’équivalent de dose ambiant supérieur ou égal & 0,05 uSv h-1 dans les 3 s suivant
I'échelon d'accroissement. De plus, I'indication affichée de débit d’équivalent de dose ambiant
doit étre a £30 % du débit d’équivalent de dose ambiant modifié¢ dans les 5 s suivant la
modification. Il convient que cette exigence soit tenue pour les sources **'Am, *'Cs et *°Co.

6.2.2 Méthode d'essai

Cet essai doit étre effectué aprés l'essai de fausse alarme (6.1) et en utilisant les mémes
réglages que pour l'essai de fausse alarme.

Mettre I'instrument en marche dans les conditions de bruit de fond "élevé". Augmenter le débit
d’équivalent de dose de 0,05 uSv h-1 en 1 s en utilisant la source '*’Cs. Observer la réponse
de l'instrument. L'alarme doit déclencher dans les 3 s suivant I'échelon de modification, et le
débit d’équivalent de dose ambiant indiqué doit étre dans les +£30 % du niveau de
rayonnement dans les 5 s suivant la modification. L'alarme doit alors étre interrompue et le
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processus doit étre répété encore neuf fois. Les résultats sont acceptables si l'alarme est
déclenchée pour au moins 9 des 10 expositions.

L'essai doit &tre répété avec les sources **'Am et ®°Co.
L'essai doit étre répété dans les conditions de bruit de fond "faible".

6.3 Alarme de protection des personnes et temps de réponse
6.3.1 Exigences

Quand Imstrument est expose a une augmentatlon du mveau de rayonnement ambiant
ent doit

er dans Ies 2 s suwant Iechelon d augmentatlon

6.3.2 Méthode d'essai

En utilisgnt une source *'Cs, augmenter le débit d’équivalent de dose ambiant de la position
de référgnce jusqu'a 30 % au-dessus du seuil de protection des personnes (par exemple,
seuil de 10 uSv h=1). Cela doit déclencher I'alarme de protection dés) personnes en noins de
2s.

6.4 Indlication du débit d’équivalent de dose ambiant
6.4.1 Exigences

Dans le$ conditions normalisées d'essai, la réponse de linstrument au raygnnement
photoniqlie de référence ne doit pas étre superieure a = 30 % pour tous Igs débits
d’équivalents de dose ambiants entre 0,1 uSv h=1 et la limite supérieure établle par le
constructeur.

6.4.2 Méthode d'essai

Avant et| aprés les essais, noter:la lecture du bruit de fond donnée par l'instruiment et
déterminer la moyenne du bruit~de fond. Exposer l'instrument a des débits d’équivalents de
dose ambiants a partir des.sources d’essai de 0,1 uSv h=1, 1 uSv h=1, 10 uSv h-"1 e 80 % de
la limite |[supérieure établieypar le constructeur, et déterminer la réponse en sousl]rayant la
valeur moyenne du bruityde fond. Vérifier que la réponse pour toutes les expositions est
conformd aux exigences' établies.

L'essai dpit étreeffectué avec les sources de référence **'Am, *’Cs et *°Co.

6.5 Cdgractéristiques de surcharge de I'indication de débit d’équivalent de doge
ambiant

6.5.1 Exigences

L'instrument doit indiquer que I'état de surcharge existe quand le débit d’équivalent de dose
ambiant est supérieur a la valeur maximale pour cette grandeur établie par le constructeur.

6.5.2 Méthode d'essai

En utilisant une source '*’Cs, exposer l'instrument & un échelon de modification du débit

d’équivalent de dose ambiant & partir des niveaux de rayonnement ambiants, et jusqu'a 10
fois la valeur maximale établie par le constructeur ou 1 mSv h=1, la valeur la plus élevée
prévalant. L'instrument doit indiquer que I'état de surcharge existe dans les 3 s suivant
I'échelon de modification, et doit rester dans cet état pour toute la durée d'exposition (au
minimum 5 min). Aprés au minimum 5 min d'exposition, réduire le champ de rayonnement a
sa valeur d'avant essai. L'instrument doit fonctionner normalement dans les 5 min.
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7 Fonctions supplémentaires

7.1 Généralités

Tous les essais de I'Article 7 sont optionnels, mais doivent étre réalisés si l'instrument
posséde les fonctions considérées.

7.2 Elimination des variations du bruit de fond naturel rencontrées lors d'une
utilisation pendant un déplacement

7.21 Objectifs et exigences générales

L'objet de_cette fonction est d'éviter des alarmes provoquées par des variations soudaines du
niveau d{i bruit de fond naturel, qui peuvent étre rencontrées par exemple en entran{ dans un
batiment] en marchant sur un sol en pavés de granit ou a proximité d'un mur'en'|tuiles de
céramiqule.

Cette foniction ne doit pas restreindre I'aptitude de détection établie en 6.2:
L'utilisatgur doit avoir la possibilité de désactiver cette fonction.

7.2.2 Méthode d'essai

En utilisant les mémes réglages que pour l'essai de faisse alarme et I'essai de femps de
réponse,|exposer le dispositif a une condition de bruit ‘de fond "faible" pendant le {femps de
chauffage (et/ou de réglage) établi par le constructeur. Passer en condition de bruif de fond
"élevé" ep moins de 2 s. Aucune alarme ne doit déclencher pour au moins 8 tentatives sur 10.

Vérifier que l'aptitude de détection des isotopes de référence est inchangée en|répétant
I'alarme |de présence de source et l'essai de temps de réponse de 6.2, la| fonction
d'élimination étant active.

7.3 Cdtégorisation des sources
7.3.1 Fxigences

L'objet de cette fonction (est de permettre a I'utilisateur la discrimination des NORM et des
radionucléides d'origine.médicale des autres types possibles de matiéres radioactiyes. Si le
dispositif| a cette aptitude, il doit alors indiquer la catégorisation en NORM ou megdical, et
donner pn message d'avertissement tel que "Autres - Nécessite une investigation
complémentaire® \pour tous les autres cas.

Le constfucteur doit lister les radionucléides déclarés dans chaque catégorie. Il conyient que
cette listeTmctue:

Médical: *°™Tc, Ga, "I, "In, 2°'TI
NORM: *°K, #*2Th et filiation, **°Ra et filiation

7.3.2 Méthode d'essai

Dans I’état de bruit de fond "élevé", exposer l'instrument a chacun des radionucléides établis
par le constructeur, et vérifier que les radionucléides sont catégorisés correctement. Répéter
cette mesure en utilisant WGPu, HEU, "*'Cs, ®°Co pour vérifier que ces radionucléides ne
sont pas confondus avec des NORM ou des isotopes d'origine médicale. Pour chaque source,
le débit d’équivalent de dose ambiant au niveau du détecteur doit étre 0,5 uSv h=1 (£ 30 %)
au-dessus du bruit de fond. Il convient que le temps d'acquisition soit établi par le
constructeur ou indiqué par le dispositif lui-méme.
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