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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
SPECTROSCOPY-BASED ALARMING PERSONAL
RADIATION DETECTORS (SPRD) FOR THE DETECTION
OF ILLICIT TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

FOREWORD

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to prombote i
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields».To tH
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technid
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IECKPublication
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestédhin the subjed
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goveramental organizati

comprising
ternational
is end and
al Reports,
s)”). Their
t dealt with
pns liaising

with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Iaternational Orgahization for

Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orga

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

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

to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national aryregional publication shall be clearly indicated i

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

All users should ensure that they have, thetlatest edition of this publication.

No liabflity shall attach to IEC or it§ directors, employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committeesand 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 thewpublication, 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 pul
indispehsable for theycarrect application of this publication.

Attentidn is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje]
rights. [EC shall-not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62618 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation protection instrumen
IEC techrm i i i i i

hizations.

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

ct of patent

tation, of

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2013. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) making the standard consistent with the new standards for detection of illicit trafficking of

b)
c)

d)

radioactive material (see the Introduction);

creating unformed functionality test for all environmental, electromagnetic and mechanical
tests and a requirement for the coefficient of variation of each nominal mean reading;

reference to IEC 62706 for the environmental, electromagnetic and mechanical test

conditions;

adding information regarding climatic exposures.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

45B/1011/FDIS 45B/1017/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordarlse with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable

at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedby| IEC are

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The coanittee has decided that the contents of this document will remaim-unchangeq until the
stability ¢glate indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in/he data relatged to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

e replaged by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

It is important to detect illicit and inadvertent movement of radioactive materials in the form of
radiation sources and contaminated metallurgical scrap. Radioactive sources out of regulatory
control, so-called “orphan sources”, have frequently caused serious radiation exposures and
widespread contamination. Although illicit trafficking of nuclear and other radioactive materials
is not a new problem, concern about a nuclear “black market” has increased particularly in view
of its terrorist potential.

In response to the technical policy of the International Atomic Energy Agency (IAEA), the World
Customs Organization (WCO), and the International Criminal Police Organization (Interpol)
related to the detection and identification of special nuclear materials and security trends,
nuclear s sompantes ave—devetoped—and narafactared—radiation
instrumentation to assist in the detection of illicit movement of radioactive and specigl nuclear
materials]. This type of instrumentation is widely used for security purposes at nuclear[facilities,
border cqntrol checkpoints, and international seaports and airports.

To ensurg that measurement results made at different locations are consistent, it is imperative
that radiation instrumentation be designed to specifications based upon agreed performance
requiremgnts. IEC standards have been developed to establish performance requirements for
personal|radiation detectors, radiation portal monitors, highly ,sensitive gamma and neutron
detection| systems, spectrometric personal radiation detectors,~and backpack-based|radiation
detection[ and identification systems. Table 1 contains a list©f those standards.

Tlable 1 — Overview of IEC radiation protection‘instrumentation standardp

Typ¢g of IEC

. . Title of the standard
instrumeéntation number

Radiation protection_instrumentation — Alarming Personal Radiation Ddgvices

62401 (PRDs) for the detegtion of illicit trafficking of radioactive material
Radiation protettion instrumentation — Spectroscopy-Based Alarming Rersonal
Body{worn 62618 Radiation Detectors (SPRD) for the detection of illicit trafficking of radipactive
material
62694 Radiation protection instrumentation — Backpack-type radiation detectqr (BRD)

for the detection of illicit trafficking of radioactive material

Radiation protection instrumentation — Hand-held instruments for the detection
62327 and identification of radionuclides and for the estimation of ambient dofse
equivalent rate from photon radiation

Portable or
Radiation protection instrumentation — Highly sensitive hand-held instrhments

handiheld 62533 | for photon detection of radioactive material

Radiation protection instrumentation — Highly sensitive hand-held instrhments

62534 for neutron detection of radioactive material

fanas Radiation protection instrumentation — Installed radiation portal monitofs
CEETT T (RPMs) for the detection of illicit trafficking of radioactive and nuclear materials

Portal Radiation protection instrumentation — Spectrometric radiation portal monitors
62484 (SRPMs) used for the detection and identification of illicit trafficking of
radioactive material
Data format 62755 Radiation protection instrumentation — Data format for radiation instruments

used in the detection of illicit trafficking of radioactive materials

Radiation protection instrumentation — Vehicle-mounted mobile systems for the

Mobile system 63121 detection of illicit trafficking of radioactive materials
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
SPECTROSCOPY-BASED ALARMING PERSONAL
RADIATION DETECTORS (SPRD) FOR THE DETECTION
OF ILLICIT TRAFFICKING OF RADIOACTIVE MATERIAL

1 Scope

This document applles to Spectroscopy based alarmmg Personal Radlatlon Detectors
SPRDs dete i : \ :

worn on @ belt orin a pocket to alert the wearer of the presence of a radlat|on source.

provide search, similar to that of a Personal Radiation Device (PRD), andide
capability to identify radiation sources. They can discriminate between alarms c
Naturally| Occurring Radioactive Materials (NORM) or medical radionuclidestand al
industriall sources or Special Nuclear Material (SNM).

This dochment establishes performance requirements and specifies) general chara
general test conditions, radiological, climatic, mechanical, and electromagnetic chara
This docliment also provides test methods that are used to determine if an SPRD n
stated refjuirements.

This docyiment does not apply to the performance of radiation protection instrumentat
is covered in IEC 61526 and IEC 60846-1. SPRDs are)not intended for accurate mea
of persorjal (Hp(10)) or ambient (H*(10)) dose equivalent (rate).

2 Normative references

The folloyving documents are referred to'in the text in such a way that some or all of the
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition citeq
For undated references, the (atest edition of the referenced document (inclu
amendments) applies.

IEC 60050-395:2014, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 395:
instrumeptation — Physical phenomena, basic concepts, instruments, systems, equip

(SPRD).

tification

aused by

rms from

teristics,
teristics.
heets the

on which
surement

r content
applies.
ling any

Nuclear
ment and

" "

fety "i

IEC 62706, Radiation protection instrumentation — Recommended climatic, electromagnetic and

mechanical performance requirements and methods of tests

IEC 62755, Radiation protection instrumentation — Data format for radiation instruments used

in the detection of illicit trafficking of radioactive materials

IEC TR 62971:2015, Radiation instrumentation — Radiation sources used in illicit trafficking

detection standards — Guidance and recommendations

UL 913, Standard for Intrinsically Safe Apparatus and Associated Apparatus for Use in Class I,

I, 111, Division 1, Hazardous (Classified) Locations

ICRU report 39, Determination of Dose Equivalents Resulting from External Radiation Sources
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ICRU report 47, Measurement of Dose Equivalents from External Photon and Electron
Radiations

3 Terms and definitions, abbreviated terms and symbols, quantities and units

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-395, as well
as the following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Hlectropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1.1
acceptable identification

correct igentification

when an instrument correctly identifies only the radionuclides present

3.1.2
accuracy of measurement
closenesg of the agreement between the result of a megasurement and the conventiopally true
value of fhe measurand

Note 1 to eptry: “Accuracy” is a quantitative concept.

Note 2 to eptry: The term precision should not be used-for “accuracy”.

[SOURCE: IEC 60050-395:2014/AMD2:2020, 395-16-14]

3.1.3
alarm
audible, yisual, or other signal activated when the instrument reading exceeds a pre-get value
or falls olitside of a pre-set-range

3.1.4
alarm criteria
condition|that calsges an instrument to alarm

3.1.5
background-radiation-level
radiation field in which there are no external radioactive sources present other than those in
the natural background at the location of the measurements

3.1.6

confidence indication

indication provided by the instrument to assess the reliability assigned to the validity of the
identification. For each identified radionuclide, the instrument indicates the likelihood of its
correct identification.

3.1.7
coefficient of variation

ratio of the standard deviation ¢ to the arithmetic mean X of a set of n measurements x; given
by the following formula:


https://www.electropedia.org/
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3.1.8

conventionally true value of a quantity

value attributed to a particular quantity and accepted, sometimes by convention, as having an
uncertainty appropriate for a given purpose

Note 1 to entry: "Conventionally true value of a quantity" is sometimes called assigned value, best estimate of the
value, conventional value or reference value.

Note 2 to entry: A conventionally true value is, in general, regarded as sufficiently close to the true value for the
difference {o be insignificant for the given purpose. For example, a value determined from a primary.orf secondary
standard off by a reference instrument, may be taken as the conventionally true value.

3.1.9
false alafm
alarm no{ caused by an increase in radiation level over background condijtions

3.1.10
functionaplity test
procedurg to measure potential changes in the instrument response, such as drift in energy
calibration or sensitivity

3.1.11
influenc¢ quantity
quantity fhat is not the measurand but that affects the result of the measurement

Note 1 to eptry: For example, temperature of a micrometer used to measure length.

3.1.12
precision
degree t¢ which repeated measurements under unchanged conditions show the same result
(also called reproducibility or repeatability)

3.1.13
radioact{ve material
material gontaining one ‘'of more constituents exhibiting radioactivity

Note 1 to eptry: Forthe purpose of this document, radioactive material includes special nuclear materig

3.1.14
reference.point of an instrument
mark on the-equiprent-at-which-the-iRrstramentispesitenedforthepurpose-ofeakbration

Note 1 to entry: The point from which the distance to the source is measured.

Note 2 to entry: The reference point for calibration is also used as reference point for testing.

3.1.15
reference source
radioactive secondary standard source for use in calibration of the measuring instrument

Note 1 to entry: In this document, reference sources for calibration are used for testing.

3.1.16

relative intrinsic error

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

safety alarm
audible and visual signal for detection of high radiation levels, which requires immediate

radiation

3.1.18

safety measures

source indication alarm

audible a

nd/or visual signal to indicate the presence of a radiation source

3.1.19

standard
range of
of respon

3.1.20
perform
environ

[SOURC

3.2 Ab
CISPR

CLYC
cov
CZT
DU
ESD
HDPE
HEU
ICRU
NORM
PMMA

test conditions
values of a set of influence quantities under which a test, calibration of,mea
se is carried out

nce test
ental, mechanical or electrical test taken from IEC 62706

F: IEC 60050-395:2014/AMD2:2020, 395-14-9]

breviated terms and symbols
Comité International Spécial deszPerturbations Radioélectriques
International Committee on Radio\Interference)
Cs2LiYCls:Ce
coefficient of variation
cadmium zinc telluride
depleted uranium
electrostatic discharge
highly-density-polyethylene
highly-enariched uranium
International commission on radiation units and measurements
naturally occurring radioactive material

polymethyl methacrylate

RF

radio frequency

surement

Special

SNM
SPRD
WGPu

special nuclear material
spectroscopy based personal radiation detector
weapons-grade plutonium

3.3 Quantities and units

In this document, units of the International System (Sl) are used!- The definitions of radiation
quantities are given in IEC 60050-395.

1 International Bureau of Weights and Measures: The International System of Units, 8th edition, 2006.


https://iecnorm.com/api/?name=136374a8d7c7afc1e6679d0952a25ff0

IEC 62618:2022 © |IEC 2022 -1 -

The following units may also be used:

— for energy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 10719 J;

— for time: years (symbol: y), days (symbol: d), hours (symbol: h), minutes (symbol: min);

— for temperature: degrees Celsius (symbol: °C), 0 °C = 273,15 K.

Multiples and submultiples of Sl units are used, when practicable, according to the Sl system.

4 General test procedure

4.1 Standard test conditions

Except where otherwise specified, the tests described in this document should bé Ip

under thsg

and atmdspheric pressure shall be recorded during testing.

standard test conditions given in Table 2. The ambient temperature, relative

Table 2 — Standard test conditions

erformed
humidity,

Influence quantity Standard test cc:vgibns
Ambient temperature 18 °C to 25 °C
Relative Humidity <75 %
Atmosphdric pressure 70 kPa to 103,3 kPa

Gamma r.

Ambient dose equivalentrate less than or equal to 0,15 pSv+h~!

diation background
Natural conditions without the presence of man-made emitters

Neutron background Natural conditions~without the presence of man-made emitters

NOTE SPRDs are typically used in non-radjological areas, e.g., shipping ports and border locations.

radiologica
areas are §

4.2 Un

Unless oftherwise stated for a specific quantity, the uncertainties for measurable ¢
should npt exceed 15% with a coverage factor of k = 1, except for background
measurements that’may exceed this value.

4.3 Statistical fluctuations

For testd

materials such as radiation sources are not expected to be present in these areas. Non-
xpected to be used when testing'SPRDs.

certainties

Man-made
adiological

uantities
radiation

involving the use of radioactive sources to verify susceptibility o a

climatic,

electromagnetic, or mechanical condition (Clauses 7, 8, and 9), the radiation field produced by
the sources to verify an SPRD’s response shall be adjusted to reduce the magnitude of the
statistical fluctuations.

For measurements without sources (i.e., at the level of background radiation), the SPRD is
observed in order to verify that alarms and spurious indications are not produced by an influence
quantity (e.g., temperature, humidity, RF, impact, vibration), as readings are expected to display
large fluctuations.
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4.4 Background radiation during testing

Testing shall be performed in an area having a radiation background as defined in Table 2. The
background shall be measured prior to testing and monitored during testing. A background
spectrum shall also be acquired using a high-resolution gamma-ray spectroscopy (e.g., high-
purity germanium [HPGe]) detector to ensure that only naturally-occurring radionuclides (e.g.,
40K, 232Th series,238U series) are present in the testing area. The neutron background should
be measured unless it can be confirmed that no neutron sources are in the test area. The
elevation of the test location shall be recorded.

4.5 Operating parameters and set up

SPRDs shall be set up based on the manufacturer’s specifications. Operating parameters such
as alarm[settings should remain unchanged throughout the test.

For testimg purposes, the reference point of the SPRD is the centre of the froant fage unless
otherwis¢ defined by the manufacturer. If the SPRD requires a background-measurnement, it
shall be gllowed to acquire the data in a manner specified by the manufacturer prior tq the start
of a test.

4.6 Radiation sources

For alarm tests, an ambient dose equivalent rate level of 0,5/uSveh-! (-0 %, +20 %) above
background for 241Am, 137Cs, and 60Co is used. For idéntification tests, an ambient dose
equivalent rate level of 1,0 pSveh! (-0 %, +20 %) abdéve background for DU, HEU, WGPu,
137Cs, 69Co, 67Ga, 131, 99mTc, 2017 js used. Thevambient dose equivalent rat¢ can be
calculatefd or measured and shall be documented.

252Cf, 244Cm or 248Cm is the reference sourcefor neutron alarm testing. The source shall have
a neutroh emission rate of 20 000 s~ (<40 %, +40 %) and, unless otherwise sfated, be
surroundgd by a high-density polyethylene (HDPE) moderator (density between 0,93 g-cm~3 to
0,97 g-c™3). The HDPE moderator can be spherical or cylindrical and shall haje a wall
thicknesq of 4 cm on all sides and @n inner cavity no larger than 3 cm in diameter ¢r length.
The sourfe shall be positioned atthe centre of the cavity.

The med|cal radionuclides{(29MTc, 67Ga, 31|, and 201TI) shall be surrounded by 8 cm jof PMMA
for test purposes as a means to represent in-vivo conditions, the ambient dose equivalent rate
is measufed outside the PMMA.

4.7 Special nuclear material (SNM) and depleted uranium (DU) sources

Different|masses, shapes, and forms may be used for testing as long as the required ambient
dose eqyivalent rate is obtained. For this document, highly-enriched uranium (HEU) has an
enrichment that is 290 % 235U, depleted uranium (DU) has a 235U abundance of 0,2 % to 0,4 %,
and weapons-grade plutonium (WGPu) has a composition of <6,5 % 240Pu and >93 % 239Pu.

The 60 keV 24TAm emission rate shall not be more than a factor of 10 greater than the 375 keV
239py emission rate. The shielding shall reduce the 60 keV 24TAm emission rate so that it is not
more than a factor of 10 greater than the 375 keV 239Pu emission rate.

NOTE The factor 10 is determined from source material measurements.
4.8 Speed of moving sources including scaling

For dynamic tests, the source or SPRD shall be moved in a configuration that provides no
shielding around the source other than that required for the specific test. The source speed
shall be 1 m-s~! when tested at a distance of closest approach of 1,5 m, unless otherwise
required in a test.
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During the dynamic tests, there shall be a 10 s minimum delay, unless otherwise stated,
between each trial with the source positioned at a distance where it does not affect the
background surrounding the SPRD. Shielding can be used to reduce the background at the
SPRD.

To achieve the required ambient dose equivalent rate at the test point, the distance of closest
approach, d, can be adjusted within a range of 0,5 m and 3 m. If the distance of closest
approach, dg, is modified then the passage speed, v, shall be adjusted to:

(1)

V=y d
0 do

where
vo=1m1 and
do = 1,5 m.
4.9 Functionality test and test acceptance range requirements
4.9.1 General requirements
For most|tests in Clauses 7, 8, and 9, the SPRD functionality s evaluated prior to and
test and [in some cases during the test. The response of the SPRD after the test

measurement) is compared with the response prior to the test (pre-test measurement).

When ap
througho
Otherwis

introduce
the pre-t¢st measurements.

Gamma-i

emit low-

neutron
be positiq

following

The

For id

avoid

it the duration of the test (pre-test medasurements through post-test measu
b, if the source needs to be removediduring the test, to account for any pos
d by the source placement, the seurce shall be placed at the same location

ay measurements are perférmed using 24'Am and ¢9Co sources (or other so(
and high-energy gammasrays) and the neutron measurements are performe

ned so that the COY: of each nominal mean reading is less than or equal to 1
guidance regarding sources applies:

The :Eme sources:shall be used in the pre- and post-tests.

entification verification, the dead time should be small (e.g., less than 5 %) i
pile~up effects.

urces.should activate the appropriate alarms during the pre-test measurem’[ents.

after the
post-test

blicable, depending on the test method, the source shall be kept in the sameg location

ements).
Sible bias
used for

rces that
d using a

ource, e.g., 252Cf, 244Cm, 248Cm, or 24'AmBe. The 24'Am and 69Co sourcgs should

2 %. The

order to

The pre-test, intermediate-test, and post-test measurements shall be carried out on the
instrument under test as follows.
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4.9.2 Pre-test measurements

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

4.9.3 ntermediate-test measurements

4.9.3.1 Without sources present

With the SPRD in position for test, expose it to a gamma-radiation field using 24'Am and
60Co simultaneously. Source positions shall be marked or otherwise noted to ensure
repeatability for the intermediate and post-test measurements.

Record 10 gamma radiation readings (e.g., ambient dose-equivalent rates, exposure rates,
count rates) with the source(s) present, in order to obtain the mean and standard deviation.
The time between readings should be at least 1 s. The time between readings shall be long
enough to ensure that the readings are independent. The selected time between readings
is dependent on the integration time of the SPRD and the update time of the response
indication.

Calculate the mean, fpre, and standard deviation, s of the count-rate or ambient dose

pres

equivplent rate readings.

Calculate the COV and verify that it is <12 %. If the value is larger than 12°%7 gdjust the
radiafion field or the number of readings.

Perfofm a series of 10 radionuclide identifications with 24TAm and ‘®9Co. Rdcord the
identification results. Save at least one spectrum from the 10-trial serjes.

Verify that the gamma alarm is activated by increasing the radiation field above the gamma
alarm| threshold. Remove the sources.

If apglicable, using a neutron source, increase the radiation field above the neutfon alarm
threshold to verify that the neutron alarm is activated. Rémove the neutron sourcq.

If the int¢rmediate-test is performed without solrces present, the SPRD shall be observed to
verify thdt alarms or spurious indications are;not produced as a result of the influencg quantity

(e.g., temperature, humidity, RF, impact, vibration).

4.9.3.2 With sources present

a)

b)

c)

d)

e)

If the|intermediate-test is required with sources present, position each test source in the
samellocation as in the pre-test.

Record the same number.of readings as in the pre-test (e.g., ambient dose-equivalgnt rates,
expogure rates, count rates) with the source(s) present.

Perfofm a series—0f 10 radionuclide identifications with 24'Am and 60Co. Rgcord the
identIication results. Save at least one spectrum from the 10-trial series.

Increase the-radiation field above the gamma alarm threshold to verify that the gamma alarm
is act|vated) Remove the gamma sources.

If applicable, use a neutron source and increase the radiation field above the neutron alarm
threshold to verify that the neutron alarm is activated. Remove the neutron source.

Calculate the mean, x;,;, standard deviation, s;,;, and count-rate or ambient dose equivalent
rate readings, ¢4, and ¢, as described in 4.9.4.

4.9.4 Post-test measurements

a)
b)

c)

d)

Position each test source in the same location as for the pre-test.

Record the same number of readings as in the pre-test (e.g., ambient dose-equivalent rates,
exposure rates, count rates) with the source(s) present.

Perform a series of 10 radionuclide identifications with 24'Am and 60Co. Record the
identification results. Save at least one spectrum from the 10-trial series.

Increase the radiation field above the gamma alarm threshold to verify that the gamma alarm
is activated. Remove the gamma sources.
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e) If applicable, use a neutron source and increase the radiation field above the neutr

on alarm

threshold to verify that the neutron alarm is activated. Remove the neutron source.

f) Calculate the mean, X, and standard deviation, s, of the post-test readings.

post ?

g) Calculate the following:

)_Cpost -0,85 fpre

4=
2 2
Spost i (0,85 pl’e)
N N
Xpost — 113 Xpre
12 =

Séost s (1,15pre)2
N N

where

(2)

(3)

N isthe pumber of readings taken in each pre-test and post-testameasurements, normally equal

to 10| unless an increase in the number of readings was required.

If spre = shost = 0, then 7y and ¢, are undefined; see acceptance criteria (4.9.5).

4.9.5 Acceptance criteria

The resul|ts of the measurements are analysed, in~accordance with Table 3.

Table 3 — Test results analysis

Y - ~> - -
Verificption test A r\js‘ Analysis technique

Functionglity When the gamma or neutron (if applicable) radiation field is increased above
threshold, verify that the alarm is activated.

The results are acceptable if there are no unexpected alarms or fault indicatio

gamma or neutron (if applicable) radiation field is increased above the alarm f{

he alarm

ns during

the téstywithout the radioactive sources present and the alarm(s) is activated ywhen the

hreshold.

Identificdtion results_{\The identification results should not be affected by the influence quantities. T
identification results, scored according to Table 4, in the intermediate-test and
test shall be the same or better than those in the pre-test.

e
post-

Radiation response The results are acceptable if changes in gamma response from the pre-test to
intermediate-test and/or the post-test are such that ¢, 2 -0,86 and ¢, < 0,86.

ITs U, the results are acceptable If changes In gamma response be

pre = spost =

and Xpos < 1,15% .

the

tween

the pre-test, intermediate test, if applicable, and post-test are such that x5 = 0,85%,.

4.10 Neutron measurement requirements

The SPRD and the neutron source shall be placed at least 1 m from the ground and at least
2 m from concrete walls or areas of low Z material (e.g., polyethylene, water). The SPRD shall

be mounted centred on the front side of a standard 30 cm x 30 cm x 15 cm ICRU slab

phantom

made from PMMA or similar plastic (see ICRU report 39 and ICRU report 47), unless otherwise

stated.
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5 General requirements

5.1 Basic information
511 Documentation supplied

The manufacturer shall provide SPRD performance specifications and instructions for
operation. See Clause 10 for detailed requirements.

5.1.2 Radiation detector

The manufacturer shall provide information describing the radiation detector types used and
their associated dimensions and location within the SPRD (e.g.. CsI(Tl). CLYC, SHe,
6LiF/ZnS[Ag)). For the neutron detector, the manufacturer shall provide informatipn if any
neutron moderator is used and the moderator material, dimensions and location~For gas-filled
counter tpbes, the internal pressure shall be stated by the manufacturer.

5.1.3 Range of measurement — photons

The effective photon energy response range shall be stated by,the manufactyrer. The
manufacfurer shall state the measurement range for ambient dosg.equivalent rate.

5.1.4 Warm-up time

The manpfacturer shall state the time required for the SPRD to become fully operatipnal from
the off arld standby positions, which shall be less than.§*min. An indication shall be prpvided to
the user Wwhen the SPRD is not fully operational.

5.1.5 Batteries and battery lifetime

The manffacturer shall state the continueus operating time using the recommended|batteries
under stgndard conditions (functional and environmental) which shall be at least 16 i for non-
alarm conditions and greater than 30./min under alarm conditions.

The SPR[D shall be equipped with”an indicator of battery condition. The low-battery indication
shall be displayed before the'minimum voltage for proper operation is reached.

5.1.6 Fxplosive atmospheres

The marjufacturersshall state whether or not the SPRD is certified for use in explosive
atmosphe¢res and”its category. Proof of certification shall be provided when |claimed.
Certificatjon should be based on IEC 60079-11 or equivalent standard (e.g., UL-913).

5.2 Me i isti
5.2.1 Size

The dimensions of the SPRD shall be stated by the manufacturer.

5.2.2 Mass

The mass of the SPRD with batteries installed shall be stated by the manufacturer and should
not exceed 400 g.

5.2.3 Case construction

The SPRD shall meet the requirements of IP54 classification (see 7.4). A clip or ring, for
example, shall be provided to enable a user to wear the SPRD with attention given to the
necessary orientation of the detector, alarm type and display.
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5.2.4 Reference point marking

The reference point of the SPRD shall be clearly marked or described in the manual.

5.2.5 Controls

Controls shall be adequately protected to prevent accidental or unauthorized operation.

5.3 Data output

The SPRD shall have the ability to transfer data to another device. As a minimum each data

output file shall contain:

e date and time of the measurement;

e ambignt dose equivalent rate or count rate indication;

e neutrpn count rate indication (if applicable);

e alarm/type (gamma and/or neutron if applicable, personal protection);

e energy calibration;

e radionuclides identified; and

e photon spectra.

The output data file shall meet the requirements listed in{|EC 62755. The manufact
provide information as to how these data are transferredd{o an external device.

5.4 Usder indications

a) The fpllowing shall be displayed:
— ggmma count rate or ambient dose -equivalent rate;
— gdmma alarm;
— ngutron alarm, if applicable;
— pdgrsonal protection alarny;
— radionuclide identification results; and
— bgttery status.

b) The fpllowing should“be displayed:
— ngutron count-rate, if applicable; and
— rafdiation*field intensity versus time.

5.5 Markings

irer shall

All external SPRD controls, displays, and adjustments shall be identified as to their function.
External markings should be readable and permanently fixed under normal conditions of use.

The following markings shall appear on the exterior of the SPRD:

e manufacturer and model number;

e unique serial number;

e function designation for controls, switches, and adjustments that are not menu or software

driven.
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5.6 Alarms
5.6.1 Alarm indication

An alarm shall be provided when the measured ambient dose equivalent rate or count rate is
above the alarm threshold. This alarm threshold shall be calculated by the SPRD automatically.
If the SPRD provides neutron detection, the neutron alarm shall be different from the gamma
alarm.

The frequency of an audible alarm shall be within the range of 1 kHz to 4 kHz. The A-weighted
alarm volume at a distance of 30 cm from the alarm source shall be at least 85 db(A) and shall
not exceed 100 dB(A). If an intermittent alarm is provided, the signal interval shall not exceed
2s.

Three types of alarm indications are possible: audible, visual (5.4), and vibration. If aL audible
alarm caI be disabled, the SPRD shall continue to provide a visual alarm. It shalinet bg possible
to disabl¢ all three indications of an alarm at the same time.

5.6.2 Personal protection alarm

A personjal protection alarm shall be provided to indicate when _the-ambient dose equivalent
rate has Increased above a settable rate threshold. The alarm shall'be distinguishablg from the
other alafms. The personal protection alarm shall be both visual and audible. The alprm shall
be “acknpwledged” by the user. It shall not be possible teswitch off all personal grotection
alarm indicators at the same time.

5.6.3 Audible indication rate for searching
To facilithte the location of sources, an audible\signal may be provided with a repefition rate
and/or fr¢quency that increases with the increase in the radiation level.

6 Radiation detection requirements

6.1 False alarm rate
6.1.1 Requirements

When tedted in an area with a stable background (only natural fluctuations) at the lev¢ls stated
in Table 2, the false alarm rate shall be less than 1 alarm over a period of 1 h.

6.1.2 Method of test

Place thg SPRD in an area that has a stable and controlled background (Table 2). Obgerve the
SPRD overaperiodof 8 trand Tecorda whetherany atarms or identifications occur—The results
are acceptable if there are no more than 3 alarms, either gamma or neutron, and no more than
3 identifications during the 8 h period.

NOTE This corresponds to 95 % one-sided upper confidence bound for 1 false alarm for 1 h in Poisson distribution.
6.2 Gamma alarm
6.2.1 Requirements

The SPRD shall alarm within 2 s after exposure to an increase in the ambient dose equivalent
rate level of 0,5 uySv-h~1 (-0 %, +20 %) above background for 241Am, 137Cs and 69Co sources
when moving at a speed of 1 m-s~1 (210 %) at a distance of closest approach of 1,5 m.
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6.2.2 Method of test

The SPRD shall be switched on and allowed to stabilise as described in the manufacturer’s
manual without any radiation sources present in the testing area.

The ambient dose equivalent rate at the reference point of the SPRD shall be increased by
0,5 uSv-h=1 (-0 %, +20 %) above background when the 137Cs source is at the distance of
closest approach.

Move the 137Cs source past the SPRD as described in 4.8. The speed of 1 m's™! + 10 % shall
be scaled using the information provided in 4.8, if the distance of closest approach is different
from 1,5 m.

The gamma alarms shall activate no later than 2 s after the source passes through/the point
that is clpsest to the SPRD. The response is also acceptable if the gamma alarm'is factivated
before rgaching the required test position. The radiation field shall be reduced/(see[4.8) and
the test repeated 19 additional times for a total of 20 trials.

The entife process shall be repeated using 24TAm and 99Co sources, each producing an
ambient fose equivalent rate of 0,5 uSv-h=1 (-0 %, +20 %) abovedackground at the feference
point of the SPRD at the distance of closest approach. Performanceé is acceptable if the SPRD
alarms in[ 19 out of 20 trials for each source.

6.3 Personal protection alarm
6.3.1 Requirements

The SPRD shall alarm within 2 s of exposure*te an increase in the ambient radiajion level
greater than personal protection alarm threshald.

6.3.2 Method of test

For this tpst, set the personal prote&tion alarm threshold to at least 10 uSv-h~'. Using a 137Cs
source, increase the ambient dose equivalent rate at the reference position to more than 50 %
above the¢ personal protection threshold. This shall trigger a personal protection alarm in less
than or egual to 2 s.

6.4 Rellative intrinsic error
6.4.1 Requirements

This only|applies when the SPRD has an ambient dose equivalent rate display.

Under standard test conditions, the relative intrinsic error in the response of the SPRD to the
reference photon radiation from 24'Am, 137Cs and 60Co shall not exceed +50 % for ambient

dose equivalent rates over the manufacturer’s stated range, or up to 100 ySv-h~1, whichever is
lower.

6.4.2 Method of test

The test shall be performed using 247Am, 137Cs and 69Co sources at approximately 1 ySv-h~1,
and using '37Cs at approximately 10 ySv-h~! and at 50 % of the maximum stated range of
indication or 100 puSv-h~1, whichever is lower. The relative intrinsic error of the SPRD’s mean
response shall not exceed 50 % for each of the 3 radionuclides.
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6.5 Detection of gradually increasing radiation levels
6.5.1 Requirements

The SPRD’s alarm threshold shall not be affected by slowly increasing radiation levels that may
be caused when a wearer is slowly approaching or is being approached by a radiation source.

6.5.2 Method of test

The SPRD shall be switched on and allowed to stabilise as described in the manufacturer’s
manual without any radiation sources present in the testing area.

The ambient dose equivalent rate at the reference point of the SPRD shall be increased by
0,5 uSv-h=1 (-0 %, +20 %) above background when the '3/Cs source is at the digtance of
closest approach.

From a distance of 5 m away from the SPRD, move the 137Cs source towards the BPRD as
described in 4.8. The speed of 0,1 m-s~! £ 10 % shall be scaled using the\information|provided
in 4.8, if the distance of closest approach is different from 1,5 m.

The gamina alarm shall activate no later than 2 s after the source‘passes through the point that
is closesi to the SPRD. The response is also acceptable if the gamma alarm is activated before
the maxijmum radiation field is reached (i.e., before reaching the required test positjon). The
field shall be reduced (see 4.8) and the test repeated 2 additional times for a total of 3 trials.
Wait at I¢ast 100 s between the different trials. The test results are acceptable if the SPRD
alarms in[ 3 out of 3 trials.

6.6 OyVer-range
6.6.1 Requirements

The man{facturer shall state the ambient/dose equivalent rate at which the SPRD indicates the
over-range condition. The SPRD shall indicate that an over-range condition exists when the
ambient dose equivalent rate is greater than the manufacturer-stated maximum valug. During
the over{range condition, the alarm indication shall stay activated. The SPRD shall recover
within 30|min after removing the over-range exposure.

6.6.2 Method of test

The phaptom is not-required to perform this test. Perform the pre-test measuremments as
described in 4.9.2./Apply a step change in the ambient dose equivalent rate using 13{Cs, from
background to 2 times the value that triggers the over-range condition, as stated by the
manufactfurer,and expose the SPRD for 2 min.

The SPRD shall indicate an over-range condition within 5 s after the step change. The SPRD
shall stay in that condition for the entire exposure period.

After removing the source, the SPRD shall return to the state prior to the test within 30 min.
Perform the post-test in 4.9.4 and verify the response using Table 3.

6.7 Detection of neutrons (if provided)
6.7.1 Requirements

The SPRD shall trigger a neutron alarm within 5 s when exposed to a moderated 2%2Cf, 244Cm
or 248Cm source (see 4.6 and 4.10) with a reference emission rate, Ng, of 2 x 104 s™1 (20 %)
at the reference distance, Dy, of 25 cm from the SPRD's reference point to the centre of the
moderator.
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6.7.2 Method of test

The SPRD shall be switched on and allowed to stabilise as described in the manufacturer’s
manual without any radiation sources present in the testing area using the setup described in
4.10.

Move the moderated neutron source specified in the requirement at a speed of 1 m's™" (x 10 %)
towards the SPRD and stop at the reference distance of closest approach of 25 cm measured
from the instrument’s reference point to the centre of the moderator.

Neutron alarms shall activate no later than 5 s after the source stops at the point that is closest
to the SPRD. The response is also acceptable if the neutron alarm is activated before the
maximu iati ield i i i i iti e source
shall be femoved, and the test repeated 9 additional times for a total of 10 trials.c\Mait 100 s
between Jtrials. The test result is acceptable if the neutron alarm activates in at.leagt 8 of 10
exposures.

If a sourde with emission rate of 2 x 104 s™1is not available, a moderatedeutron sofirce (see
4.6 and 4.10) with an emission rate, Ny, placed at a distance, D, ranging between 2D cm and

50 cm mlay be used. In order to obtain the same neutron fluente rate at the| point of
measurement (2,55 cm=2-s71), the testing distance shall be calculatéd as:

N.
D, =Dy %\]R (4)

Gamma alarms are allowed during this test, but they will not be considered.

NOTE 1 The emission rate of 2 x 10% s™1 at 25 cm is approximately equivalent to a neutron fluence rate pt the point
of measurejment of 2,55 cm=2-s7 1,

NOTE 2 The distance range from 20_cmi\to 50 cm corresponds to a neutron source having an N. pf between

:
1,28 x 10*5™1and 8 x 10%s7".

6.8 Ggmma response of ‘neutron detector (if provided)

6.8.1 Requirements

The SPRD shall(hot trigger a neutron alarm when exposed to a 137Cs gamma rdy source
producing an ambient dose equivalent rate at the reference point of the SPRD of 10Q uSv-h~1
(£20 %) forra.duration of 100 s. The SPRD shall be able to detect an increase in neutron
radiation|while being exposed to the gamma radiation.

6.8.2 Method of test

Expose the SPRD for 100 s to a 137Cs radiation source producing an ambient dose equivalent
rate of 100 puSv-h~1 at the reference point of the SPRD. The distance between the source and
the SPRD shall be not less than 25 cm. No neutron alarms should be observed during the test.

Repeat the neutron alarm test in 6.7 while the SPRD is being exposed to the gamma radiation
field. The test result is acceptable if the neutron alarm activates in at least 8 trials out of 10.

If the SPRD over-ranges at the above dose rate value and the neutron alarm cannot be verified,
then the ambient dose equivalent rate should be reduced to the maximum value for which the
over-range condition is no longer present and the test should be carried out as described.
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6.9 Identification of single radionuclides
6.9.1 Requirements

The SPRD shall be able to identify DU, HEU, WGPu, 137Cs, 60Co, 67Ga, 1311, 99mT¢, and 201T|
within the time stated by the manufacturer with a maximum of 5 min at an ambient dose
equivalent rate of 1,0 uSv-h™! (-0 %, +20 %) above background at its reference point.

6.9.2 Method of test

Expose the SPRD to DU, HEU, WGPu, 137Cs, 60Co, 67Ga, 131], 99mTc, and 201T| one at a time
to the required ambient dose equivalent rate.

The test shall consist of 10 trials for each radionuclide. The performance is acceptzk)le when
the SPRIP correctly identifies each radionuclide in accordance with Table 4 in atleast 8 out of
10 consefcutive trials.

If naturally occurring radioactive materials (NORM) such as 49K, 228Ra and/or %32Th are
identified during a controlled test, actions should be taken to reduce ofceliminate the source of
radiation|prior to continuing the test. If not possible, identification off NORM is acceptable.

Table 4 - Identification acceptance criterial

s Required identification Additional acceptable
ource . ee
(at least one) identification
137CS ‘1370S 1
60Co 80Co 1
67Ga 67Ga 12
131 131 12
99mT 99mT 9Mo. 1 2
201T| 201T| 202T| 12
DU DU, U, 238U, Uranium 235,234mpg 1
HEU HEU, U, 235U, Uranium 238y, 234mpg 1
241p, 240p, 238p, 241pm
WGP 239 . s , s ’
u WGPu, Pu, “°*Pu, Plutonium 237 242py neutron, 233U, 1
99mTC ¥ ‘1370S 99mTC + ‘1370S 99Mo 12
use identification acceptance
9MTe + HEU | 99MTc¢ +HEU, U, 235U, Uranium criteria for each individual
radionuclide

' Identification of naturally occurring radioactive materials (NORM), such as
40K (Potassium), 22Ra (Radium) and/or 232Th (Thorium) is acceptable.

2 Sources used for testing shall be checked for gamma-ray emitting impurities using
a high purity germanium detector (HPGe). The spectra shall be recorded. Sources
with impurities not listed in this table and not in the decay chain of the
radionuclide(s) should not be used for testing. Medical sources may contain
impurities. Identification of these impurities is acceptable.

See |IEC TR 62971:2015 for guidance and recommendations.
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6.10 Simultaneous radionuclide identification

6.10.1

Requirements

The SPRD shall be able to identify at least two radionuclides simultaneously within the time
stated by the manufacturer at a maximum of 5 min. The following combinations shall be
identified when each radionuclide increases the ambient dose equivalent rate at the SPRD’s
reference point by 1,0 ySv-h=1 (-0 %, +20 %) above background.

99mTe + 137Cs
9mT¢ + HEU

6.10.2

Expose t

The test

when the

Method of test

ne SPRD to each source combination at the required ambient dose equivale

5hall consist of 10 trials for each source combination. The performahce is a

8 out of 10 consecutive trials.

If natura

ly occurring radioactive materials (NORM) such as 49K, 226Ra and/or 3

identified during a controlled test, actions should be taken to reduce or eliminate the

radiation

6.11 Low-exposure rate identification

6.11.1

Requirements

An indicaftion shall be provided when the SPRD's ability to identify radionuclides is com

"

by low cqunt rates (e.g., “count longer”, “get-closer”, “field too low”, bar-graph).

6.11.2

Verify by

Method of test

reviewing the SPRD manual or display that the SPRD indicates that the cou

too low tq perform an identification. The indication may consist of a statement such as

low”, “colint longer” or “get closer”.

6.12 Oder range characteristics for identification

6.12.1

The man

Requirements

facturer shall state the maximum gamma-ray ambient dose equivalent rate 1

nt rate.

ceptable

SPRD correctly identifies each radionuclide in accordance with, Table 4 in at least

B2Th are
source of

prior to continuing the test. If not possible, identification of NORM is acceptable.

promised

nt rate is
“field too

elative to

137Cs forwhich the SPRD can perform a radionuclide identification. An indication sh

provided

Il also be

stating if the SPRD's ability to identify radionuclides is compromised by h|gh count

rates (e.g., “move away”, “field too high”, bar-graph).

6.12.2

Method of test

Increase the ambient dose equivalent rate using '37Cs over the maximum exposure rate for
radionuclide identification as stated by the manufacturer at the reference point of the SPRD and
verify the SPRD displays a message indicating the field is too high to perform an identification.

Move the source to a position that provides an ambient dose equivalent rate that is 70 % of the
maximum and perform 3 identifications. The results are acceptable when the identification is
correct in accordance with Table 4 in all 3 trials.
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7 Environmental requirements

7.1 Ambient temperature
711 Requirements
The SPRD shall function properly when tested over the temperature range specified for body

worn devices in IEC 62706 (-10 °C to +40 °C). The SPRD is not required to be mounted on a
phantom during testing.

7.1.2 Method of test

Follow the applicable ambient temperature method of test specified in IEC 62706.

To verify the performance of the SPRD against the requirements, perform- the| pre-test
measurements as described in 4.9.2 at 22 £ 2 °C (nominal temperature). During [the test,
perform fhe intermediate measurements with sources as described in 4.9.3"at"10 °C|intervals
after a 1 h soak at each temperature, and at the beginning, middle,(and end of the 2 h
temperatpre extreme soak intervals.

Following return to the nominal temperature, perform the post-tes{'measurements as described
in 4.9.4 gnd analyse the results in accordance with Table 3.

7.2 Temperature shock
7.21 Requirements

The SPRD shall function properly within the -manufacturer-stated period of time |following
exposurg| to a rapid change in temperature from*nominal (22 °C + 2 °C) to the 40 °C|(high) or
-10 °C (low) and back to the nominal temperature (IEC 62706 body worn instrumepts). The
time required for an SPRD to become functional after each temperature change shall pe stated
by the manufacturer which should be within 1 h. The SPRD is not required to be moupted on a
phantom|during testing.

7.2.2 Method of test

Follow the temperature shock method as specified in IEC 62706.

To verifyy the performance of the SPRD against the requirements, perform the| pre-test
measurements as-déescribed in 4.9.2 at 22 £ 2 °C (nominal temperature). The SPRD ghall then
be expoded to the’/following temperature changes with the change taking place over a time
interval of not'more than 5 min:

e 22°Cltad0°C _40°Ct022°C 22 °Ct0-10°C_-10°C to 22 °C

The soak time at each temperature test point shall be 1 h and the data collection interval shall
be every 15 min following the change in temperature. Data collection during the test shall be
done as described in 4.9.3 with sources.

Following the final 1 h time interval at 22 °C, the post-test results shall be obtained as described
in 4.9.4 and analysed in accordance with Table 3.

7.3 Relative humidity
7.3.1 Requirements

The SPRD shall function properly at relative humidity levels of up to 93 % at a temperature of
35 °C. The SPRD is not required to be mounted on a phantom during testing.
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7.3.2 Method of test

Follow the relative humidity method of test specified in IEC 62706.

To verify the performance of the SPRD against the requirements, measurements are obtained
at the following times and in the following conditions:
— Pre-test: perform 4.9.2 following a 2 h soak at 22 °C+2 °Cand 65+ 5 % RH

— Intermediate measurements: perform 4.9.3.2 at the beginning, middle, and end of the 16 h
soak at 35+ 2 °Cand 93+ 5 % RH

— Intermediate measurements: perform 4.9.3.2 following a 2 h soak at 35 °C and 40 + 3 % RH

— Post-test: perform 4.9.4 following a 2 h soak at the pre-test conditions.

Analyse the results in accordance with Table 3 and there shall be no visible efféects|from the
humidity (e.g., display clouding, limited functionality).

7.4 Dust and moisture protection
7.41 Requirements

The SPRP shall meet the IP 54 classification requirements stated\in’ IEC 62706.

7.4.2 Method of test — Dust

Follow the IP 54 classification method of test for dust as specified in IEC 62706.

To verify the performance of the SPRD against the requirement, perform the| pre-test
measurements as described in 4.9.2. Following ‘exposure to the dust environment, pefform the
post-test| measurements as described in 4.994 and analyse the results in accordgnce with
Table 2. [nspect the SPRD to determine the-extent of dust ingress.

7.4.3 Method of test — Moisture

Follow the IP 54 classification method of test for moisture as specified in IEC 62706.

To verify the performance,~of the SPRD against the requirements, perform the| pre-test
measurements as described in 4.9.2. Observe the response of the SPRD while being|exposed
to the whpter spray without sources present and perform actions as described in 4.9.3.1.
Following exposuré’to the moisture environment, perform the post-test measurements as
described in 4.9/4,)and analyse the results in accordance with Table 3. Inspect the |SPRD to
determing the-extent of moisture ingress.

NOTE |If saltivater spray testing is desired 1EC 60068-2-11 _using a conditioning duration of 168 h is recdmmended.
8 Mechanical requirements

8.1 Vibration
8.1.1 Requirements

SPRDs shall withstand exposure to vibrations associated with the operation of body worn
equipment as defined in IEC 62706 (random vibration at 0,01 g2:Hz~! (acceleration spectral
density) using 5 Hz and 500 Hz for the frequency endpoints for a period of 1 h in each of three
orthogonal orientations).

8.1.2 Method of test

Follow the body worn equipment vibration method of test specified in IEC 62706.
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To verify the performance of the SPRD against the requirements, perform the pre-test
measurements as described in 4.9.2. Observe the response from the SPRD while being
exposed to the vibration without the sources present and perform actions as described in
4.9.3.1. Following vibration, perform the post-test measurements as described in 4.9.4, and
analyse the results in accordance with Table 3. In addition, inspect the SPRD to ensure that
the physical condition was not affected by the vibration (e.g., solder joints shall hold; nuts and
bolts shall not come loose).

8.2 Microphonics/Impact
8.2.1 Requirements

SPRDs shall be unaffected by microphonic conditions associated with the operation of
“handhelfand body-worn~ equipment as defined in IEC 62706 (0,2 J).

8.2.2 Method of test

Follow the microphonics/impact method of test for “handheld and body-wern” equipment as
defined in IEC 62706.

To verifyf the performance of the SPRD against the requirements, perform the| pre-test
measurenlnents as described in 4.9.2. Observe the response of the: SPRD while being|exposed
to the impacts without the sources present and perform ,a¢tions as described i 4.9.3.1.
Following the test, perform the post-test measurements as-déscribed in 4.9.4, and anjlyse the
results inlaccordance with Table 2.

8.3 Drpp
8.3.1 Requirements

SPRDs ghall withstand exposure to drops’ associated with the operation of “bddy-worn”
equipment as defined in IEC 62706 (1 m~onto concrete).

8.3.2 Method of test

Follow the body-worn equipmeht drop method of test specified in IEC 62706.

To verify the performance of the SPRD against the requirements, perform the| pre-test
measurements as destribed in 4.9.2. Following the drops, perform the post-test measfirements
as descriped in 4.974,»and analyse the results in accordance with Table 2. In addition, inspect
the SPRI) to ensure that the physical condition was not affected by the drops (e.g., looge display
or broken covers).

9 Elec i V]|

9.1 Electrostatic discharge (ESD)
9.1.1 Requirements

SPRDs shall not be affected by exposure to electrostatic discharges in accordance with the
electrostatic requirements defined in IEC 62706 (6 kV contact discharge).

9.1.2 Method of test

Follow the ESD method of test as defined in IEC 62706.
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To verify the performance of the SPRD against the requirement, perform the pre-test
measurements as described in 4.9.2. Observe the response of the SPRD while being exposed
to the discharges without the sources present and perform the actions described in 4.9.3.1.
Following completion of the test, perform the post-test measurements as described in 4.9.4,
and analyse the results in accordance with Table 3.

9.2 Radio frequency (RF)
9.2.1 Requirements

SPRDs should not be affected by RF fields in accordance with the radio frequency immunity
requirements for body-worn instruments as defined in IEC 62706 (80 MHz to 1 000 MHz at
50 V-m~1 and 1,4 GHz to 2,5 GHz at 10 V.-m~1).

NOTE Wigeless interface technologies may not work in the presence of RF.

9.2.2 Elethod of test

Follow the RF method of test as defined for body-worn instruments in IE€62706.

To verifyf the performance of the SPRD against the requirements, perform the| pre-test
measurements as described in 4.9.2. Without moving the radiation”test sources, obgerve the
responseg of the SPRD while being exposed to the radio frequency conditions and perform
actions as described in 4.9.3. Remove the radiation test séurces, repeat the radio frequency
exposureg while performing actions as described in 4.9.3,2:

Following completion of the test, perform the post-test measurements as described|in 4.9.4,
and analyse the results in accordance with Table 3/

9.3 R3adiated RF emissions
9.3.1 Requirements

The elecfromagnetic (EM) fields emiited by the SPRD at 3 m shall be in accordancg with the
emission|requirements stated in(IEC 62706.

9.3.2 Elethod of test

Follow the RF emissions-method of test as defined in IEC 62706.

9.4 Magnetic fields

9.4.1 Requirements

SPRDs shall be fully functional when exposed to 100 A-m~" 50 Hz or 60 Hz magnetic field, see
IEC 62706.

9.4.2 Method of test

Follow the magnetic field method of test as defined in IEC 62706.

To verify the performance of the SPRD against the requirement, perform the pre-test
measurements as described in 4.9.2. Observe the response of the SPRD while being exposed
to the magnetic field. Following completion of the test, perform the post-test measurements as
described in 4.9.4, and analyse the results in accordance with Table 3.
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10 Documentation

10.1

Operation and maintenance manual

The manufacturer shall provide the following information:

a)

b)

c)

d)
e)
f)
)

Contact information for the manufacturer including name, address, telephone number, e-
mail address, and website.

SPRD model, serial number, and software and firmware version numbers.

Type of radiation detector(s) used (e.g., Nal). If gas-filled detectors are used (e.g., 3He),

the m

anufacturer shall state the dimensions, active volume, and gas pressure.

Description of the SPRD

Oper
Size

Reco
meas

IP sp
Batte

Inclus
check

List o
Maxin
Over-

Oper
Methq

ting instructions.
nd weight.

mmended system parameters such as: false alarm probability, alarm‘thresho
urement time, personal protection alarm, and operating parameters.

pcification classification.
y specifications including type and lifetime.

source, pressurized gases, corrosive materials, and batteries).
f radionuclides that may be identified by the SRRD~

hum ambient dose equivalent rate for identification based on 137Cs.

ting temperature range.
d and type of information transmitted from the SPRD.

Manu

Cont
addr

SPR
List o

ial, location and its dimensions.

acturer’s name.

ct information for the manufacturer including address, telephone numbsg
ss, website.

ds, static

ion of any hazardous material that may be subject to regulation (such as radionuclide

range ambient dose equivalent rate_alues for dose rate measurement and
identi[ication.

eutron detector the manufacgturer shall state if moderator is used and the mpoderator

r, e-mail

model, serial number, and software and firmware version numbers.

Ambient dose equivalent rate range to which the SPRD was tested.

10.3 Declaration of conformity

A declaration of conformity to each applicable clause of this document (and all other standards
to which the SPRD may comply) should be provided. The declaration shall include the name
and address of the manufacturer and its representative, the equipment type, serial number, and
category.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

DETECTEURS INDIVIDUELS SPECTROSCOPIQUES D'ALARME
AUX RAYONNEMENTS (SPRD) POUR LA DETECTION DU TRAFIC

ILLICITE DE MATIERES RADIOACTIVES
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semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'lEC ,a
fiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
Ctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Nermes inte
Bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles/au publi
des (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée~a des comité
vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec TIEC, participent
aux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale\ de Normalisation (I
ditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant dohné”que les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d'études.

blications de I'l[EC se présentent sous la forme de recoOmmandations internationales et sg
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Ile-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation ‘de. conformité et, dans certains secteurs, accédent au
brmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.
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L'IEC 62618 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour la radioprotection,
du comité d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2013. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) la norme a été alignée sur les nouvelles normes relatives a la détection du trafic illicite
de matiéres radioactives (voir I'Introduction);
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b) un essai de fonctionnalité brut a été créé pour I'ensemble des essais environnementaux,
électromagnétiques et mécaniques, et une exigence a été ajoutée pour le coefficient

de va

riation de chaque relevé de moyenne nominal;

c) I'lEC 62706 est citée en référence pour les conditions d'essais environnementaux,

électr

omagnétiques et mécaniques;

d) des informations ont été ajoutées concernant I'exposition aux conditions climatiques.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
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par I'lEC

Le comit4
indiquée
recherch
e recon
e suppn
e rempl

e amen

Projet Rapport de vote
45B/1011/FDIS 45B/1017/RVD

't de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur e v
Eon approbation.

e employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est J'anglais.

Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, di
v.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types‘de documents dé
sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

a décidé que le contenu de ce document ne sefa pas modifié avant la date d
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INTRODUCTION

Il est primordial de détecter le déplacement illicite et involontaire de matiéres radioactives sous
la forme de sources de rayonnement et de déchets métallurgiques contaminés. Les sources
radioactives non soumises a un contrble réglementaire, appelées "sources orphelines", ont
souvent été a l'origine de graves expositions aux rayonnements et d'une contamination
massive. Méme si le trafic illicite de matiéres nucléaires et radioactives n'est pas un phénoméne
nouveau, les inquiétudes concernant le "marché noir" du nucléaire ont augmenté, compte tenu
en particulier du contexte terroriste actuel.

En réponse a la politique technique engagée par I'Agence internationale de I'énergie atomique
(AIEA), le Consell de cooperatlon douamere (CCD) et IOrgamsatlon |nternat|onale de police
criminellgttnterpohconce v v - - es—gpéciales
et des te dances en matlere de securlte les sometes d |nstrumentat|on nuclealre ont élaboré
et fabriqué une instrumentation pour la radioprotection afin d'améliorer(Na Hdétection

d'instrumgentation est largement utilisé pour les besoins de la sécurité dans’les installations
nucléaires, les postes-frontiéres, les ports et aéroports internationaux.

Pour assrer la cohérence des mesures relevées a différents emplacements, il est|impératif
de concepoir l'instrumentation pour la radioprotection confortmément aux spédifications
en s'appyyant sur des exigences de performances fixées par accord. L'IEC & élaboré
des normles afin d'établir les exigences de performances,pour les détecteurs individuels
de rayonpement, les portiques de détection des rayohnements, les systémes (e haute
sensibilite pour la détection des rayonnements gamma et neutroniques, les dptecteurs
individue|s spectrométriques de rayonnement, ainsj que les systémes de détection et
d'identifigation de rayonnement de type sac a dos. Le Tableau 1 donne une liste de ceg normes.

Tableay 1 — Vue d'ensemble des normes IEC d'instrumentation pour la radioprgtection

. Type . Référence IEC Titre de la norme
d'instrumenfation

Instrumentation pour la radioprotection — Dispositifs individuels d'alarme aux

62401 rayonnements pour la détection du trafic illicite des matiéres radiodctives

Instrumentation pour la radioprotection — Détecteurs individuels
62618 spectroscopiques d'alarme aux rayonnements (SPRD) pour la déteftion du
trafic illicite des matieres radioactives

Porté sur|le
corps

Instrumentation pour la radioprotection — Détecteur de rayonnemer]t de type sac

64 a dos (BRD) pour la détection du trafic illicite des matiéres radioacfives

Instrumentation pour la radioprotection — Instruments portables poyr la
62327 détection et I'identification des radionucléides et pour I'estimation qu débit
d'équivalent de dose ambiant pour le rayonnement de photons

Portable pu

portati 62533 Instrumentation pour la radioprotection — Instruments portables de haute

SENSThitite pour ta determimatiom photonque de matieres radioactives

Instrumentation pour la radioprotection — Instruments portables de haute

62534 sensibilité pour la détection neutronique de matiéres radioactives

Instrumentation pour la radioprotection — Portiques de détection des
62244 rayonnements (RPM) installés pour la détection du trafic illicite de matieres
radioactives et nucléaires

Portique

Instrumentation pour la radioprotection — Portiques spectrométriques de
62484 détection des rayonnements (SRPM) utilisés pour la détection et I'identification

du trafic illicite des matiéres radioactives

Format de 62755 Radiation protection instrumentation — Data format for radiation instruments

données used in the detection of illicit trafficking of radioactive materials

Systéme mobile 63121 In’st‘rumentatlon pour la radloprotef:tlpr) - Systemes. \moblles‘mon.tes sur

véhicules pour la détection du trafic illicite des matiéres radioactives
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
DETECTEURS INDIVIDUELS SPECTROSCOPIQUES D'ALARME
AUX RAYONNEMENTS (SPRD) POUR LA DETECTION DU TRAFIC
ILLICITE DE MATIERES RADIOACTIVES

1 Domaine d'application

Le présent document s'applique aux détecteurs individuels spectroscopiques d'alarme

S PRB of- Radiattorr—Retector).
détecter
les rayonnements neutroniques. Les SPRD peuvent étre portés sur une ceinture|ou dans
une poche afin d'avertir le porteur de la présence d'une source de rayonnement. Les SPRD
assurent|une fonctionnalité de recherche, similaire a celle d'un dispositifndividuel|d'alarme
aux rayomnements (PRD, Personal Radiation Device), ainsi qu'une fonctionnalité d'identification
qui permgt d'identifier les sources de rayonnement. lls peuvent distigguer les alarmes dues
aux mati¢res radioactives naturelles (NORM, Naturally Occurring (Radioactive Matgrials) ou
aux radignucléides médicaux des alarmes dues aux sources iddustrielles ou aux|matiéres
nucléaires spéciales (SNM, Special Nuclear Material).

Le présent document établit les exigences de performances et spécifie les caractgristiques
générale$, les conditions générales d'essai, ainsi que les caractéristiques radiojogiques,
climatiqups, mécaniques et électromagnétiques. Le présent document fournit également
les méthgodes d'essai utilisées pour déterminer si un SPRD satisfait aux exigences établies.

Le prés¢nt document ne s'applique pas.taux performances de l'instrumentatjon pour
la radioprotection traitées dans I'lEC 61526<et I'|EC 60846-1. Les SPRD ne sont pas congus
pour mesurer avec exactitude I'équivalent de dose individuel (Hp(10)) ou ambiant (H*(10))

(débit).

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants-sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout|ou partie
de leur ¢ontenu, des,exigences du présent document. Pour les références datég¢s, 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).

IEC 60050-395:2014, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 395: Instrumentation
nucléairel "=~ Phénomenes physiques, notions fondamentales, instruments, 9gystemes,
équipements et détecteurs

IEC 60050-395:2014/AMD1:2016

IEC 60050-395:2014/AMD2:2020

IEC 60079-11, Atmospheres explosives — Partie 11: Protection de I'équipement par sécurité
intrinseque "i"

IEC 62706, Instrumentation pour la radioprotection — Exigences recommandées en matiére de
performances climatiques, électromagnétiques et mécaniques et méthodes d'essai

IEC 62755, Radiation protection instrumentation — Data format for radiation instruments used
in the detection of illicit trafficking of radioactive materials (disponible en anglais seulement)

IEC TR 62971:2015, Radiation instrumentation — Radiation sources used in illicit trafficking
detection standards — Guidance and recommendations (disponible en anglais seulement)
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UL 913, Standard for Intrinsically Safe Apparatus and Associated Apparatus for Use in Class I,
I, 111, Division 1, Hazardous (Classified) Locations (disponible en anglais seulement)

Rapport 39 de I'lCRU, Determination of Dose Equivalents Resulting from External Radiation
Sources (disponible en anglais seulement)

Rapport 47 de I'ICRU, Measurement of Dose Equivalents from External Photon and Electron
Radiations (disponible en anglais seulement)

3 Termes et définitions, abréviations, symboles, grandeurs et unités

3.1 Te

Pour les
que les s

L'ISO et
en normg

e |ECE
e 1ISOC

Cdefiniti

besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-
uivants s'appliquent.

'[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
lisation, consultables aux adresses suivantes:

lectropedia: disponible a I'adresse https://www.electrop€edia.org/

nline browsing platform: disponible a I'adresse https:{/www.iso.org/obp

3.1.1

identific

tion correcte

identificEtion acceptable

identifica

3.1.2

exactitu
étroitess
du mesul

Note 1 a I'g
Note 2 a I'g
[SOURC
3.1.3
alarme

signal so
a l'avanc

ion correcte par un instrument uniquement des radionucléides présents

e de mesure
de l'accord entre le résultat d'un mesurage et la valeur conventionnellem
ande

rticle: Le concept d"exactitude” est qualitatif.

rticle: Le terme "précision" ne doit pas étre utilisé pour "exactitude".

E: IEC 60050-395:2014/AMD2:2020, 395-16-14]

hore; visuel ou autre activé lorsque la lecture de l'instrument dépasse une va
e ou,Se retrouve a l'extérieur d'une plage fixée a 'avance

B95 ainsi

utilisées

ent vraie

eur fixée

3.1.4

criteres d'alarme

situation

3.1.5
niveau d

qui engendre I'émission d'une alarme par un instrument

es rayonnements de bruit de fond

champ de rayonnement qui ne comporte aucune source radioactive externe autre que

les sourc

3.1.6

es présentes dans le bruit de fond naturel du lieu de mesurage

indication de confiance
indication fournie par l'instrument évaluant la fiabilité attribuée a la validité de l'identification.
Pour chaque radionucléide identifié, I'instrument indique la probabilité d'une identification

correcte
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3.1.7
coefficient de variation

rapport de I'écart-type ¢ a la moyenne arithmétique * d'une série de n mesures x; donné par
la formule suivante:

3.1.8

valeur conventionnellement vraie d'une grandeur
valeur afffibuee a une grandeur particuliere et reconnue, parfois par conveniion, comme
la représgntant avec une incertitude appropriée pour un usage donné

Note 1 a I'article: La valeur conventionnellement vraie d'une grandeur est quelquefois appelée valeuf assignée,
meilleure egtimation de la valeur, valeur conventionnelle ou valeur de référence.

Note 2 a I'grticle: Une valeur conventionnellement vraie est, en général, considérée(comme suffisamnjent proche
de la valeur vraie pour que la difféerence ne soit pas significative pour les besoins~visés. Par exemple,|une valeur
déterminée] & partir d'un étalon primaire ou secondaire ou par un instrument de’référence peut étre ptise comme
valeur conyentionnellement vraie.

3.1.9
fausse aJarme
alarme npn provoquée par une augmentation du niveaude rayonnement dans des conditions
ambiantégs

3.1.10
essai de[fonctionnalité
procédurg de mesure des modifications pgtentielles de la réponse d'un instrumen{, comme
une dérive de I'étalonnage de I'énergie ou-de la sensibilité

3.1.11
grandeuf d'influence
grandeur|qui n'est pas le mesurande, mais qui influence le résultat mesuré

Note 1 a I'drticle: Par exempley.la température d'un micromeétre utilisé pour mesurer une longueur.

3.1.12
précision
niveau ajyiquel des-mesures répétées, exécutées dans des conditions inchangées, abjoutissent
au mémg résultat (également appelé reproductibilité ou répétabilité)

3.1.13
matiére radioactive
matiére dont un ou plusieurs constituants présentent de la radioactivité

Note 1 a l'article: Pour les besoins du présent document, les matieres radioactives incluent les matiéres nucléaires
spéciales.

3.1.14

point de référence d'un instrument

repére physique d'un équipement sur lequel l'instrument est positionné pour les besoins
de I'étalonnage

Note 1 a I'article: Le point a partir duquel la distance jusqu'a la source est mesurée.

Note 2 a I'article: Le point de référence pour |'étalonnage est également utilisé comme point de référence pour
les essais.
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3.1.15
source de référence
source radioactive étalon secondaire utilisée pour étalonner un appareil de mesure

Note 1 a l'article: Dans le présent document, les sources de référence pour |'étalonnage sont utilisées pour
les essais.

3.1.16

erreur intrinséque relative

différence entre la lecture de l'instrument, M, et la valeur conventionnellement vraie, CTV,
de la grandeur mesurée divisée par la valeur conventionnelle vraie lorsqu'elle est soumise
a une grandeur de référence spécifiée dans des conditions de référence spécifiées

M-CTV
EREL = CcTV

3.1.17
alarme de sécurité
signal sdnore et visuel pour la détection des niveaux élevés de rayonnement qui|implique
des mesyres de slreté radiologique immédiates

3.1.18
alarme df'indication de source
signal sohore et/ou visuel visant a indiquer la présence @d’une source de rayonnemen

3.1.19
conditiohs d'essai normalisées
plage de valeurs d'un ensemble de grandeurs dlinfluence dans laquelle un essai, un étplonnage
ou un megsurage de la réponse est réalisé

3.1.20
essai de|détermination des caractéristiques
essai enyironnemental, mécanique-ou électrique issu de I'lEC 62706

[SOURCE: IEC 60050-395:20:14/AMD2:2020, 395-14-9]
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3.2 Abréviations et symboles

CISPR Comité International Spécial des
Perturbations Radioélectriques
CLYC Cs2LiYCls:Ce
cov coefficient de variation
CZT (Cadmium Zinc Telluride) tellurure de cadmium-zinc
DU (Depleted Uranium) uranium appauvri
DES décharges électrostatiques
PEHD polyéthyléne haute densité
HEU (Hi - NS . L
ICRU|(International Commission on commission internationale des unjtés, e
Radidtion Units and measurements) mesures radiologiques
NORIa\E (Naturally Occurring Radioactive matiére radioactive naturelle
Materjal)
PMMA (PolyMethyl MethAcrylate) méthacrylate de polyméthyle
RF radiofréquence
SNM [Special Nuclear Material) matiére nucléaire-spéciale
SPRO (Spectroscopy based Personal détecteur individuel spectroscopique
Radiaftion Detector) d'alarme aUxwrayonnements
WGPaxlj (Weapons Grade Plutonium) plutonium~de grade militaire
3.3 Grandeurs et unités
Dans le| présent document, les unités™du Systéme International (Sl) sont u
Les définjitions relatives aux grandeurs*de rayonnement sont données dans I'lEC 600

Les unité
e pour
e pour

(symbH

e pour

Les mult
le system

s suivantes peuvent également étre utilisées:

'énergie: électronvolt'(symbole: eV), 1 eV = 1,602 x 10719 J;

le temps: années (symbole: y), jours (symbole: d), heures (symbole: h),
ole: min);

a température: degrés Celsius (symbole: °C), 0 °C = 273,15 K.

ples et sous-multiples d'unités Sl sont utilisés, dans la mesure du possib
e‘Sl.

iliséest-.
50-395.

minutes

le, selon

4 Procédure d'essai générale

4.1 Conditions d'essai normalisées

Sauf spécification contraire, il convient de réaliser les essais décrits dans le présent document
en respectant les conditions d'essai normalisées indiquées dans le Tableau 2. La température
ambiante, I'humidité relative et la pression atmosphérique doivent étre enregistrées pendant
les essais.

1 Bureau

international des poids et mesures: Systéme International d'Unités, 8¢ édition, 2006.
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Tableau 2 — Conditions d'essai normalisées

Grandeur d'influence Conditions d'essai normalisées
Température ambiante 18 °C a 25 °C
Humidité relative <75 %
Pression atmosphérique 70 kPa a 103,3 kPa
Bruit de fond da aux Débit d'équivalent de dose ambiant inférieur ou égal & 0,15 uSv+h™"
rayonnements gamma Conditions naturelles en I'absence d'émetteurs anthropiques
Bruit de fond neutronique Conditions naturelles en I'absence d'émetteurs anthropiques

NOTE Le$ SPRD sont généralement utilisés dans des zones non radiologiques, par exemple” Ids ports et
les postes-frontieres. Ces zones ne comportent par hypothése aucune matiére radiologique anthropique, comme
des sourcep de rayonnement. Des zones non radiologiques sont présumées étre utilisées lors{des essai$ de SPRD.

4.2 In¢ertitudes

Sauf indjcation contraire pour une grandeur spécifique, il convient que les ingertitudes
associéep aux grandeurs mesurables ne dépassent pas 15 % avec-/Un facteur d'élargissement
k = 1, sayf dans le cas des mesurages des rayonnements de bruit de fond pour lesquels cette
valeur pdut étre dépassée.

4.3 Fldctuations statistiques

Lorsque Jes essais impliquent l'utilisation de soureces radioactives pour vérifier la densibilité
aux condjtions climatiques, électromagnétiques<Qu mécaniques (Articles 7, 8 et 9), |e champ
de rayonhement produit par les sources pours\érifier la réponse du SPRD doit étre féglé afin
de réduirg I'amplitude des fluctuations statistiques.

Pour les mesurages effectués _en- l'absence de sources (c'est-a-dire au niveau
des rayopnements de bruit de fond);,;le SPRD est observé afin de vérifier que des alarmes et
des indicptions parasites ne sonf pas déclenchées par une grandeur d'influence (temfpérature,
humidité,| RF, impact, vibrations, par exemple), comme les relevés sont présumés affjcher des
fluctuations importantes.

4.4 R]yonnements de bruit de fond au cours des essais

Les essais doivent‘étre réalisés dans une zone dont le bruit de fond d0 aux rayonnements
gamma g¢st copforme au Tableau 2. Le bruit de fond doit étre mesuré avant les gssais et
surveillé pu,cours des essais. Un spectre du bruit de fond doit également étre obtenpu a I'aide
d'un détecteur spectroscoplque de rayonnement gamma a haute resolu’uon (par exemple,
germaniur - F ' euls des
radionucléides naturels (par exemple 40K série 232Th, série 238U) sont présents dans la zone
d'essai. Il convient de mesurer le bruit de fond neutromque, a moins de pouvoir confirmer
qu'aucune source de rayonnement neutronique ne se trouve dans la zone d'essai. L'altitude
du site d'essai doit étre enregistrée.

4.5 Parameétres de fonctionnement et configuration

Les SPRD doivent étre configurés selon les spécifications du fabricant. Il convient de ne pas
modifier les paramétres de fonctionnement, comme les réglages d'alarmes, pendant toute
la durée de I'essai.

Pour les besoins des essais, le point de référence du SPRD est le centre de la face avant sauf
spécification contraire du fabricant. Si le SPRD exige un mesurage du bruit de fond, il doit étre
possible d'obtenir les données de la maniére spécifiée par le fabricant avant le début d'un essai.
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4.6 Sources de rayonnement

Pour les essais d'alarmes, un niveau de débit d'équivalent de dose ambiant de 0,5 ySv+h~1
(-0 %, +20 %) au-dessus du bruit de fond pour le 24TAm, le 137Cs et le 60Co est utilisé. Pour
les essais d'identification, un niveau de débit d'équivalent de dose ambiant de 1,0 pSv+h~!
(-0 %, +20 %) au-dessus du bruit de fond pour le DU, le HEU, le WGPu, le 137Cs, le ¢9Co,
le 67Ga, le 1311, le 99MTc et le 201T| est utilisé. Le débit d'équivalent de dose ambiant peut étre
calculé ou mesuré et doit étre documenté.

252Cf, 244Cm ou 248Cm est la source de référence pour les essais de |'alarme de rayonnement
neutronique. La source doit présenter un taux d'émission de neutrons de 20 000 s™' (=10 %,
+40 %) et, sauf mdlcatlon contralre d0|t étre enveloppée dans un modérateur en PEHD (masse
volumiqu t 7g-cm™3). L t étre de
forme sphérique ou cylindrique; il doit présenter une épaisseur de paroi de 4 cm sur tous les
cbtés et tine cavité interne de longueur ou diamétre inférieur ou égal 3 cm. La seurcd doit étre
placée al centre de la cavité.

Les radignucléides médicaux (99MTc, 67Ga, 131l et 201TI) doivent étre enveloppés|de 8 cm
de PMMA pour les besoins des essais afin de représenter des conditions in vivo.|Le débit
d'équivalent de dose ambiant est mesuré a l'extérieur de I'enveloppe-en PMMA.

4.7 Matiéres nucléaires spéciales (SNM) et sources d'uranium appauvri (DU)

Différents types, masses et formes peuvent étre utilisés’ lors des essais, souq réserve
d'atteindie le débit d'équivalent de dose ambiant exigé.~Pour le présent document, 'uranium
hautemeft enrichi (HEU) présente un enrichissement.gui est = 90 % 235U, I'uranium|appauvri
(DU) présente une abondance 235U de 0,2 % a 0,4 %; et le plutonium de grade militair¢ (WGPu)
présente|une composition < 6,5 % 240Pu et > 93 %723%Pu.

Le taux d'émission de 60 keV de 24'Am ne_doit pas dépasser le taux d'émission del 375 keV
de 239pPy|d'un facteur de 10. Le blindage_ddit réduire le taux d'émission de 60 keV ¢le 241Am
afin qu'il he dépasse pas le taux d'émission de 375 keV de 23%Pu d'un facteur de 10.

NOTE Lelfacteur de 10 est déterminé a pdrtir des mesures du matériau de la source.
4.8 Vilesse de déplacement des sources avec mise a l'échelle

Pour les |essais dynamiques; la source ou le SPRD doit étre déplacé selon une configuration
qui ne domporte aucuh_blindage autour de la source autre que celui exigé polr l'essai
spécifiqup. Sauf exigence contraire spécifiée pour un essai, la vitesse de déplacement
de la source doit &fre-de 1 m-s~! lorsque celle-ci est soumise a |'essai a la distance d'gpproche
la plus cqurte de’./5 m.

Lors des| essais dynamiques, sauf indication contraire, un délai minimal de 10 s [doit étre

respecté Lenire chaque tentative la source étant positionnée a une distance telle qu'elle

n'influence pas le bruit de fond autour du SPRD. Un blindage peut étre utilisé pour réduire
le bruit de fond au niveau du SPRD.

Pour atteindre le débit d'équivalent de dose ambiant exigé au point d'essai, la distance
d'approche la plus courte d peut étre réglée dans une plage comprise entre 0,5 m et 3 m.
Si la distance d'approche la plus courte d est modifiée, la vitesse de passage v doit étre réglée

comme suit:

(1)

ou

1 m-s™1; et

Yo
do = 1,5 m.
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4.9 Exigences relatives a I'essai de fonctionnalité et a la plage d'acceptation
de I'essai

491 Exigences générales

Pour la plupart des essais des Articles 7, 8 et 9, la fonctionnalité du SPRD est évaluée avant
et aprés l'essai, et dans certains cas au cours de I'essai. La réponse du SPRD apres l'essai
(mesurages finaux) est comparée a la réponse avant I'essai (mesurages initiaux).

Lorsque cela est applicable, selon la méthode d'essai utilisée, la source doit étre maintenue
au méme emplacement pendant toute la durée de lI'essai (des mesurages initiaux
aux mesurages finaux). Dans le cas contraire, s'il est nécessaire d'enlever la source au cours
de I'essai, en vue de tenir compte de tout biais éventuellement introduit par le positionnement
de la sdurce, celle-ci doit etre placee au meme emplacement que celur uillisé pour
les mesufages initiaux.

Les rayofnements gamma sont mesurés a l'aide de sources 241'Am et 60Co (ou-d'autre$ sources
qui émetient des rayons gamma a faible et haute énergie) et les rayonnements neujroniques
sont mesurés a l'aide d'une source de rayonnement neutronique, par-exemple 252Cf, 244Cm,
248Cm oy 24'AmBe. Il convient de placer les sources 241Am et 60Co-detelle sorte que le COV
de chaqufe relevé moyen nominal soit inférieur ou égal a 12 %. Lesirecommandations guivantes
s'appliquent aux sources:

e |es memes sources doivent étre utilisées pour les essaisfinitiaux et finaux;

e il conyient que les sources déclenchent les alarmes_adéquates lors des mesurages initiaux;

e pour |a vérification de l'identification, il convient que le temps mort soit de coufte durée
(inférleur a 5 %, par exemple) afin d'éviter les_effets d'empilement.

Les mesyrages initiaux, intermédiaires et finaux doivent étre effectués sur I'instrument|en essai,
selon la procédure décrite ci-dessous.

4.9.2 Mesurages initiaux

a) Le SHRD étant en position-'d'essai, I'exposer a un champ de rayonnemen{ gamma
en utilisant 241Am et 60Co simultanément. Les positions des sources doivent étre rharquées
ou notées afin d'assurer_la.répétabilité des mesurages intermédiaires et finaux.

b) Enredgistrer 10 relevés_de rayonnement gamma (par exemple, les débits d'équivalent
de dose ambiant, Jes’taux d'exposition, les taux de comptage) en présence d'une ou
de plysieurs soufces, afin d'obtenir la moyenne et I'écart-type. Il convient d'efregistrer
les rejlevés a unfintervalle de temps supérieur ou égal a 1 s. Ce délai doit étre suffisamment

d'équivalent de dose ambiant.

d) Calculer le COV et vérifier qu'il est <12 %. Si la valeur est supérieure a 12 %, régler
le champ de rayonnement ou le nombre de relevés.

e) Procéder a une série de 10 identifications de radionucléides avec 24TAm et 60Co.
Enregistrer les résultats d'identification. Collecter au moins un spectre a partir
des 10 essais.

f) Vérifier que l'alarme de rayonnement gamma se déclenche en augmentant le champ
de rayonnement au-dessus du seuil d'alarme de rayonnement gamma. Retirer les sources.

g) Le cas échéant, a l'aide d'une source de rayonnement neutronique, augmenter le champ
de rayonnement au-dessus du seuil d'alarme de rayonnement neutronique afin de vérifier
que l'alarme de rayonnement neutronique se déclenche. Retirer la source de rayonnement
neutronique.
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4.9.3 Mesurages intermédiaires

4.9.3.1

En l'absence de sources

Si I'essai intermédiaire est réalisé en I'absence de sources, le SPRD doit étre observé afin
de vérifier que des alarmes ou des indications parasites ne sont pas déclenchées sous I'effet
d'une grandeur d'influence (température, humidité, RF, impact, vibrations, par exemple).

4.9.3.2

En présence de sources

a) Si l'essai intermédiaire en présence de sources est exigé, placer chaque source d'essai
au méme emplacement que celui utilisé lors de I'essai initial.

b) Enregistrer le méme nombre de relevés que lors de l'essai initial (débits d'équivalent

de d
de pl

c) Procé
Enreg
des 1

d) Augm
afin ¢
de ra

e) Le ca
de ra
que I'
neutr

f) Calcdler la moyenne x;,, et I'écart-type s;,; des fefevés du taux de comptage ou

d'équ

sieurs sources.

der a une série de 10 identifications de radionucléides avec 24"Am
istrer les résultats d'identification. Collecter au moins un, (spectre
D essais.

enter le champ de rayonnement au-dessus du seuil d'alarme @e'fayonnemer
e vérifier que l'alarme de rayonnement gamma se déclenche. Retirer les
onnement gamma.

s échéant, utiliser une source de rayonnement neutronique et augmenter

alarme de rayonnement neutronique se déclenche/ Retirer la source de rayq
bnique.

valent de dose ambiant ¢4 et r,, commgccela est décrit au 4.9.4.

4.9.4

a) Placefr chaque source d'essai au méme emplacement que celui utilisé lors de I'es

b) Enregistrer le méme nombre delrelevés que lors de l'essai initial (débits d'é
de dose ambiant, taux d'exposition, taux de comptage, par exemple) en présence

de pl

c) Procé
Enreg
des 1

d) Augm

afin d

de ra

e) Le ca

esurages finaux

sieurs sources.

der a une sériewde 10 identifications de radionucléides avec 24'Am
istrer les résultats d'identification. Collecter au moins un spectre
D essais.

enter le champ de rayonnement au-dessus du seuil d'alarme de rayonnemer
e vérifieryque l'alarme de rayonnement gamma se déclenche. Retirer les
onnement gamma.

s €cheant, utiliser une source de rayonnement neutronique et augmenter
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et 60Co.
a partir

t gamma
sources

e champ

onnement au-dessus du seuil d'alarme de rayondement neutronique afin de vérifier

nnement

du débit

bai initial.
quivalent
d'une ou

et 60Co.
a partir

t gamma
sources

e champ
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onnement au-dessus du seuil d'alarme de rayonnement neutronique afin

e vérifier

que l'alarme de rayonnement neutronique se déclenche. Retirer la source de rayonnement
neutronique.

f) Calculer la moyenne x

post €t I'écart-type s, des releves finaux.

g) Calculer les valeurs suivantes:

H= fpost _0’85’_‘pre
1=

Sgost . (0,85 pre)2
N N

(2)
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’_‘post —LI5 J_Cpre

Séost s (1,15pre)2 (3)
N N

th =

ou

N estle nombre de relevés effectués pour chaque mesurage initial et chaque mesurage final,
normalement égal a 10, a moins qu'une augmentation du nombre de relevés ait été exigée.

Si spre = Spost = 0, alors 74 et 1, ne sont pas définis; voir les critéres d'acceptation (4.9.5).

4.9.5 Critéres d'acceptation

Les résultats mesurés sont analysés conformément au Tableau 3.

Tableau 3 — Analyse des résultats d'essai

| 4
Essai de|vérification Technique d'analyse C O

—

Fonctionhalité Lorsque le champ de rayonnement gamma ou neutronigue (le cas échéant) eg
augmenté au-dessus du seuil d'alarme, vérifier quell'alarme se déclenche.

U

Les résultats sont acceptables si aucune alarme imprévue ne s'est déclenchég ou
qu'aucune indication de défaut ne s'est produité.pendant I'essai en I'absence
des sources radioactives, et si I'alarme ousdes.alarmes se déclenchent lorsque
le champ de rayonnement gamma ou neutrenique (le cas échéant) est augmep
au-dessus du seuil d'alarme.

—

é

Résultaty Il convient que les grandeurs d'influence ne compromettent pas les résultats
d'identifigation d'identification. Les résultats d'identification évalués conformément au Tableau 4 lors
de I'essai intermédiaire et de l'essai final doivent étre identiques a ceux obtenus lors
de l'essai initial, ou meilleurs:

Réponsejau Les résultats sont acceptables si les variations entre la réponse gamma obterjue lors
rayonnement de Il'essai initial et celle)obtenue lors de I'essai intermédiaire et/ou lors de I'espgai final
sont telles que ¢, 2(-0;86 et 7, < 0,86.

Si Spre = Spost’™ Oy Tes résultats sont acceptables sous réserve que les variatiops entre

la réponse ganima obtenue lors de I'essai initial, lors de I'essai intermédiaire, |le cas
échéant, et lors de I'essai final soient telles que ¥,o5 = 0,85%,c €t Xpost < 1,158 re-

igences desmesure des rayonnements neutroniques

Le SPRD et la source de rayonnement neutronique doivent étre placés a au moins 1|{m du sol
et a au moins2'm des parois de béton ou des zones de matériau a faible Z (polyéthylgne, eau,
par exemple).” Sauf indication contraire, le SPRD doit étre monté de fagcon a étfe centré
sur la fa ' a isé PMMA ou
plastique analogue (voir les rapports 39 et 47 de I'|CRU).

5 Exigences générales

5.1 Informations essentielles
5.1.1 Documentation fournie

Le fabricant doit fournir les spécifications de performance du SPRD et les instructions relatives
a son fonctionnement. Pour des exigences détaillées, voir I'Article 10.
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Détecteur de rayonnement

Le fabricant doit fournir des informations qui décrivent les types de détecteurs de rayonnement
utilisés, ainsi que leurs dimensions et leur emplacement dans le SPRD (Csl(Tl), CLYC, 3He,
6LiF/ZnS(Ag), par exemple). Pour le détecteur de neutrons, le fabricant doit préciser si
un modérateur de neutrons est utilisé ainsi que le matériau, les dimensions et I'emplacement
du modérateur. Pour les tubes compteurs a gaz, la pression interne doit étre indiquée par
le fabricant.

5.1.3

Etendue de mesure — photons

La plage de réponse effective en fonction de I'énergie des photons doit étre indiquée par
le fabricant. Le fabricant doit indiquer I'étendue de mesure pour le débit d'équivalent de dose

ambiant.

5.1.4

Ffemps de démarrage

Le fabricant doit indiquer la durée exigée pour que le SPRD passe des états'd'arrét et
a un étal parfaitement opérationnel. Cette durée doit étre inférieure @ 5min. Une i

doit étre

5.1.5
Le fabri

fournie a l'utilisateur lorsque le SPRD n'est pas parfaitemept opérationnel.

Batteries et durée de vie des batteries

ant doit indiquer la durée de fonctionnement<ien continu avec les

de veille
ndication

batteries

recomdeées, dans des conditions normalisées {(conditions de fonctionngment et

d'environ
supérieu

Le SPRD

ement). Elle doit étre au minimum de 16:h, dans des conditions hors §
e a 30 min dans des conditions d'alarme.

s'afficherf avant que le systéme n'atteigne lastension minimale exigée pour un fonctig

correct.

5.1.6

Le fabr

Atmosphéres explosives

dans des|atmosphéres explosives, ainsi que la catégorie du SPRD. Une preuve de ce
doit étrd fournie lorsquielle est demandée. Il convient d'établir la certificati
I'lEC 600[79-11 ou selon‘upe norme équivalente (UL-913, par exemple).

5.2 Cdractéristiques mécaniques

larme et

doit étre équipé d'un indicateur d'état des batteries. L'indication de batterie faible doit

nnement

cant doit indiquer si/ le SPRD est certifie ou non pour une (tilisation

rtification
bn  selon

5.2.1 Taille
Les dimensions du SPRD doivent étre indiquées par le fabricant.
5.2.2 Masse

La masse du SPRD avec les batteries installées doit étre indiquée par le fabricant; il convient
que la masse ne dépasse pas 400 g.

5.2.3 Construction du boitier

Le SPRD doit satisfaire aux exigences de classification IP 54 (voir le 7.4). Un clip ou un anneau,
par exemple, doivent étre fournis pour permettre a un utilisateur de porter le SPRD en veillant
a l'orientation nécessaire du détecteur, au type d'alarme et a I'affichage.

5.24

Marquage du point de référence

Le point de référence du SPRD doit étre clairement indiqué ou décrit dans le manuel.
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5.2.5 Commandes

Les commandes doivent étre protégées de maniere adéquate afin d'empécher tout
fonctionnement accidentel ou non autorisé.

5.3 Sortie de données

Le SPRD doit étre capable de transférer des données vers un autre dispositif. Chaque fichier
de sortie de données doit contenir les informations minimales suivantes:
e date et heure du mesurage;

e indication du débit d'équivalent de dose ambiant ou du taux de comptage;

° indichmme
o type d'alarme (protection individuelle contre les rayonnements gamma et/ou-heutfoniques,

le cag échéant);
. étalo:[nage de I'énergie;
o radionucléides identifiés; et
e spectfes de photons.
Le fichie[ de sortie de données doit respecter les exigences<spécifiées dans I'lE[C 62755.

Le fabricant doit fournir des informations qui précisent .[de*“quelle maniére ces |données
sont trangférées a un dispositif externe.

5.4 Indications utilisateur

a) Les informations suivantes doivent étre affichée€s:
— débit de comptage de rayonnement gamma ou débit d'équivalent de dose ambiant;
— alprme de rayonnement gamma;
— algrme de rayonnement neutronique, le cas échéant;
— alarme de protection individuelle;
— répultats d'identification des‘radionucléides; et
— étpt des batteries.

b) Il conpient que les informations suivantes soient affichées:
— débit de comptage de rayonnement neutronique, le cas échéant; et
— infensité dutchamp de rayonnement dans le temps.

5.5 Marquages

Tous les|affichages, réglages et commandes externes du SPRD doivent étre identifjés selon
leur fonction. Il convient que les marquages externes soient lisibles et fixés de maniére
permanente dans les conditions normales d'utilisation. Les informations suivantes doivent étre
apposées par marquage sur I'extérieur du SPRD:

e fabricant et référence du modéle;
e numéro de série unique;

e désignation de la fonction des commandes, interrupteurs et dispositifs de réglage
qui ne sont pas pilotés par un menu ou un logiciel.
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5.6 Alarmes
5.6.1 Indication des alarmes

Une alarme doit se déclencher lorsque le débit d'équivalent de dose ambiant ou le taux
de comptage mesuré dépasse le seuil d'alarme. Le seuil d'alarme doit étre calculé de fagon
automatique par le SPRD. Si le SPRD assure une détection neutronique, I'alarme
de rayonnement neutronique doit étre différente de I'alarme de rayonnement gamma.

La fréquence d'une alarme sonore doit étre comprise dans la plage de 1 kHz a 4 kHz. Le volume
d'alarme pondéré A a une distance de 30 cm de la source d'alarme doit étre d'au moins
85 dB(A) et ne doit pas dépasser 100 dB(A). Si une alarme intermittente est fournie, l'intervalle
de temps entre les signaux ne doit pas dépasser 2 s.

Trois tyges d'indications d'alarmes sont possibles: sonore, visuelle (5.4) -ét Vjbrations.
Si une alarme sonore peut étre désactivée, le SPRD doit continuer a fournir’ ung alarme
visuelle. |l ne doit pas étre possible de désactiver simultanément les trois indjeations f'alarme.

5.6.2 Alarme de protection individuelle

Une alar]?e de protection individuelle doit se déclencher lorsque_le- debit d'équivalenf de dose
ambiant §dépasse le seuil de débit réglable. Cette alarme doit setdistinguer des autres|alarmes.
L'alarme |de protection individuelle doit étre visuelle et sonoré. L'alarme doit étre "gcquittée”
par l'utillsateur. Il ne doit pas étre possible de désactiver simultanément I'¢nsemble

des indicpteurs d'alarme de protection individuelle.

5.6.3 Fréquence du signal d'indication sonore“et recherches

Pour faciliter la localisation des sources, un signal sonore peut étre émis avec un taux et/ou
une fréqyence de répétition qui augmente a mesure que le niveau de rayonnement afigmente.

6 Exigences de détection des rayonnements

6.1 Taux de fausses alarmes
6.1.1 Exigences

Lorsque |les essais , sont réalisés dans une zone ou le bruit de fond egt stable
(zone qul ne présente-que des fluctuations naturelles) aux niveaux indiqués dans le Thbleau 2,
le taux d¢ fausses-alarmes doit étre inférieur a 1 alarme sur une période de 1 h.

6.1.2 Méthode d'essai
Placer le SPRDdansume—zone ou te bruitdeformdeststabteetcontrote{ Tabteau 27— Observer

le SPRD sur une période de 8 h et enregistrer si des alarmes ou identifications se sont
produites. Les résultats sont acceptables si l'instrument ne génére pas plus de 3 alarmes
de rayonnement gamma ou de rayonnement neutronique, et pas plus de 3 identifications
sur la période de 8 h.

NOTE Cela correspond a une limite supérieure de confiance unilatérale de 95 % pour 1 fausse alarme en 1 h selon
une distribution de Poisson.

6.2 Alarme de rayonnement gamma
6.2.1 Exigences

Le SPRD doit déclencher l'alarme dans les 2 s qui suivent I'exposition a une augmentation
du niveau de débit d'équivalent de dose ambiant de 0,5 ySv-h=1 (-0 %, +20 %) au-dessus
du bruit de fond pour des sources 24TAm, 137Cs et 9Co qui se déplacent & une vitesse
de 1 m-s~! (¥10 %) a la distance d'approche la plus courte de 1,5 m.
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6.2.2 Méthode d'essai

Le SPRD doit étre mis en marche pour ensuite le laisser se stabiliser comme cela est décrit
dans le manuel du fabricant, sans aucune source de rayonnement présente dans la zone
d'essai.

Le débit d'équivalent de dose ambiant au point de référence du SPRD doit étre augmenté
de 0,5 uSv-h~1 (-0 %, +20 %) au-dessus du bruit de fond lorsque la source 137Cs se trouve
a la distance d'approche la plus courte.

Déplacer la source 137Cs devant le SPRD, comme cela est décrit au 4.8. Si la distance
d'approche la plus courte est différente de 1,5 m, la vitesse de 1 ms™1 + 10 % doit étre mise

- ' A S—laidl <l H . 4 £ £ H 4O
a |eChe”., A TAIUC UTO TTTuTTIiTativiITo TUUTTITCO dUu =.U.

Les alarmes de rayonnement gamma doivent se déclencher au plus tard 2 s apres’ le| passage
de la solrce par le point le plus proche du SPRD. La réponse est également ag¢ceptable
si I'alarmg de rayonnement gamma se déclenche avant d'atteindre la position d'essai exigée.
Le champ de rayonnement doit étre réduit (voir le 4.8) et I'essai doit étreréepété 19 fois de plus
pour un tptal de 20 tentatives.

Le procelssus complet doit étre répété a l'aide de sources Z2#TAm et 60Co, qui ploduisent
chacune |un débit d'équivalent de dose ambiant de 0,5 uSvch™! (-0 %, +20 %) au-dessus
du bruit ge fond au point de référence du SPRD a la distance d'approche la plug courte.
Les perfgrmances sont acceptables si l'alarme ddSPRD se déclenche 19(fois sur
les 20 tenmtatives pour chaque source.

6.3 Alarme de protection individuelle
6.3.1 Fxigences

Le SPRD doit déclencher I'alarme dans-les 2 s qui suivent I'exposition & une augrentation
du nivead de rayonnement ambiant supeérieure au seuil de I'alarme de protection indiyiduelle.

6.3.2 Méthode d'essai

Pour cet|essai, fixer le seliif de I'alarme de protection individuelle & au moins 10[uSv-h-1.
A l'aide q'une source 137Cs, augmenter le débit d'équivalent de dose ambiant a I position
de référepce a plus de.50 % au-dessus du seuil de protection individuelle. Cela doit fentrainer
le déclenchement d'une alarme de protection individuelle en 2 s ou moins.

6.4 Erfeursinfrinséque relative

6.4.1 xigences

Cela ne s'applique que lorsque le SPRD affiche le débit d'équivalent de dose ambiant.

Dans des conditions d'essai normalisées, l'erreur intrinséque relative de la réponse du SPRD
au rayonnement de photons de référence du 24'Am, du '37Cs et du 80Co ne doit pas étre
supérieure a +50 % pour les débits d'équivalent de dose ambiant sur la plage indiquée par
le fabricant, ou jusqu'a 100 pSv-h~1, si cette valeur est moins élevée.

6.4.2 Méthode d'essai

L'essai doit étre réalisé a I'aide de sources 247Am, 137Cs et 69Co & environ 1 pSv-h=" et & I'aide
de 137Cs & environ 10 ySv-h=1, et & environ 50 % de la plage d'indication maximale établie ou
100 pSv-h-1, si cette valeur est moins élevée. L'erreur intrinséque relative de la réponse
moyenne du SPRD ne doit pas dépasser £50 % pour chacun des 3 radionucléides.
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6.5 Détection d'une augmentation progressive des niveaux de rayonnement
6.5.1 Exigences

Le seuil d'alarme du SPRD ne doit pas étre compromis par des niveaux de rayonnement
qui augmentent lentement et qui peuvent étre provoqués lorsqu'une personne s'approche
lentement ou est approchée par une source de rayonnement.

6.5.2 Méthode d'essai

Le SPRD doit étre mis en marche pour ensuite le laisser se stabiliser comme cela est décrit
dans le manuel du fabricant, sans aucune source de rayonnement présente dans la zone
d'essai.

Le débit|d'équivalent de dose ambiant au point de référence du SPRD doit étre,“qugmenté
de 0,5 u$v-h~1 (-0 %, +20 %) au-dessus du bruit de fond lorsque la source MZCs $e trouve
a la distajnce d'approche la plus courte.

A partir f'une distance de 5 m du SPRD, déplacer la source '37Cscen direction du SPRD,
comme cgla est décrit au 4.8. Si la distance d'approche la plus courte est différente ge 1,5 m,
la vitess¢ de 0,1 m's™1 + 10 % doit étre mise a I'échelle a l'aide’ . des informations| fournies
au 4.8.

L'alarme|de rayonnement gamma doit se déclencher,auw plus tard 2 s aprés le|passage
de la source par le point le plus proche du SPRD. Lal réponse est également ag¢ceptable
si I'alarmp de rayonnement gamma se déclenche ayant d'atteindre le champ de raygnnement
maximal |(c'est-a-dire avant d'atteindre la position.d'essai exigée). Le champ doit éfre réduit
(voir le 4/.8) et I'essai doit étre répété 2 fois de(plus pour un total de 3 tentatives.|Attendre
au moins| 100 s entre les différentes tentatives. Les résultats de I'essai sont ac¢eptables
si I'alarmge du SPRD se déclenche 3 fois surniles 3 tentatives.

6.6 Dépassement
6.6.1 xigences

Le fabrigant doit indiquer lé&. débit d'équivalent de dose ambiant auquel le SPRD indique
la conditipn de dépassement. Le SPRD doit indiquer [I'existence d'une [condition
de dépaslsement lorsque yle débit d'équivalent de dose ambiant est supérieur a Ja valeur
de dépaslsement indiguée par le fabricant. Pendant les conditions de dépassement, l'indication
d'alarme |doit rester-activée. Le SPRD doit reprendre son fonctionnement dans lgs 30 min
qui suivent le retfait'de I'exposition de dépassement.

6.6.2 éthode d'essai

Le fantdme n'est pas exigé pour réaliser cet essai. Effectuer les mesurages initiaux décrits
au 4.9.2. Modifier le débit d'équivalent de dose ambiant de maniére échelonnée a l'aide
d'une source 137Cs, depuis le bruit de fond jusqu'a 2 fois la valeur qui déclenche la condition
de dépassement, conformément aux indications du fabricant, puis exposer le SPRD pendant
2 min.

Le SPRD doit indiquer une condition de dépassement dans les 5s qui suivent la variation
échelonnée. Le SPRD doit rester dans cette condition pendant toute la période d'exposition.

Apres avoir retiré la source, le SPRD doit revenir a I'état initial dans un délai de 30 min. Réaliser
I'essai final du 4.9.4 et vérifier la réponse a l'aide du Tableau 3.


https://iecnorm.com/api/?name=136374a8d7c7afc1e6679d0952a25ff0
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