NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61098
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2003-11

Instrumentation pour la radioprotection —
Ensembles fixes pour la surveillance de la
contamination de surface dupersonnel

Radiation protection instrumentation —
Installed personnel surface contaminatior
monitoring assemblies

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 61098:2003



https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

Numérotation des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEl 34-1
devient la CEIl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base. la publication de

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorporating amendment 1 and

base incorgorant 'amendement 1, et la publication de
base incorpprant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu| technique des publications de la CEIl est
constammept revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état
actuel de I3 technique. Des renseignements relatifs a
cette publigation, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dang le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-degsous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations sur les
sujets a I'éjude et 'avancement des travaux entrepris
par le comité d’études qui a élaboré cette publication,
ainsi que |la liste des publications parues, sont
également dlisponibles par I'intermédiaire de:

e Site web de la CEl (www.iec.ch)
. Catalogue des publications de la CEI

Le catalogue en ligne sur le site web de la CEIl
(www.igc.ch/searchpub) vous permet de faire) des
recherches en utilisant de nombreux | critéres,
comprenant des recherches textuelles, (par comité
d’étudep ou date de publication. Des infarmations en
ligne spnt également disponibles sur-les nouvelles
publicafions, les publications remplacées ou retirées,
ainsi qe sur les corrigenda.

e |EC Jupst Published

Ce régumé des derniéres publications parues
(www.i¢c.ch/online{news/justpub) est aussi dispo-
nible par courriér ‘\electronique. Veuillez prendre
contacil avec e\ Service client (voir ci-dessous)
pour plps d’infermations.

. Servicp clients

the base publication incorporating amepdments 1
and 2.

Further information on IEC .publigations

The technical content of) IEC publicatiohs is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring that
the content reflects/current technology. [nformation
relating to this ¢publication, including its |validity, is
available in ther IEC Catalogue of publications
(see below)din addition to new editions, ajnendments
and corrigéhda. Information on the subjpcts under
considefation and work in progress undertaken by the
technical* committee which has pregared this
publication, as well as the list of publicatipns issued,
is_also available from the following:

e |EC Web Site (www.iec.ch)
. Catalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC| web site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to search by a
variety of criteria including text| searches,
technical committees and date of publication. On-
line information is also available gn recently
issued publications, withdrawn and replaced
publications, as well as corrigenda.

e |EC Just Published

This summary of recently issued publications
(www.iec.ch/online_news/justpub) is alqo available
by email. Please contact the Custonyer Service
Centre (see below) for further information.

. Customer Service Centre

Si vous avez des questions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 2291902 11

Fax: +4122919 03 00

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 22919 02 11

Fax: +41 22919 03 00


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61098
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition

2003-11
Instrumentation pour la radioprotection —
Ensembles fixes pour la surveillance de la
contamination de surface dupersonnel
Radiation protection instrumentation —
Installed personnel surface contaminatior
monitoring assemblies
HHEC2663Droitsde reproductionreserves T Copyright==ttrights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 919 02 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX W
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE

International Electrotechnical Commission

MexpayHapoaHas dnekTpoTexHudeckas Komuceus N )
Aynapon P Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

-2- 61098 O CEI:2003

SOMMAIRE
AV AN T -PROP O S ... ittt e e e e e e e e e e e et e e e 6
1 Domaine d'application et objet.......coooiii i 10
2 REfEreNCes NOIMMAtiVES ... e 10
3 Termes et definitioNS ... 12
4 Classement des @pPareils ....co.iiiiiiiii e 20
4.1 Suivant le type de rayonnement @ MEeSUIEr .........c.viviiiiiiiei e 20
4.2 Suivant le type de surface asurveiller .............oooeeieeiieiieneeiiieiieiieiieiie i 20
4.3 [ Suivant le type ..o S 20
5 Caraftéristiques de conCeption.........oc.oviiiiiiiiiiiiii e b e 20
5.1 | Position de l'utilisateur ... O 20
5.2 | Mensurations de l'utilisateur ...........c..cooiiiiii N 22
5.3 | Moyens de surveillance des mains ...........cooeevvviviiiinnn Ao 22
5.4 [ Moyens de surveillance des pieds .........coevvviviieiiiiiivcct S 22
5.5 | Moyens de surveillance corps entier..........coooovvinen . S 22
5.6 | AffiChage . oo S 24
5.7 [ Indicateurs soNOres........cccoovveiiiiiiiiiii e N 24
5.8 [ Durée du controle. ..o e e 24
5.9 | Facilité de décontamination.............ooooi o G b 24
5.10( Détecteurs UtiliSés.........cooviiiiii 26
6 Perfgrmances exigées et procédures d'essaiv.........ccoeeviviiiiiiiiiiiiieiiiieeeeee 26
6.1 | Procédures générales d'essai.....fl oo 26
6.2 [ Fluctuations statistiques ....... oo 28
6.3 [ Sources de réferencCe ......o e i, 28
6.4 | NAtUre des @8SaiS ... pr i ettt 28
6.5 | Utilisation de détecteurs a flux gazeux .........ccoooiiiiiiiiiiiiini 28
7 Caraftéristiques radiatiVes ..........cooiiiiiiiii 30
7.1 | Variation de la' réponse en fonction de la position de la source...................}o.coe. 30
7.2 | Bruit de foRdN . e 34
7.3 | Seuil de-décision (débit d'émission surfacique minimale détectable)...........}......... 36
7.4 | Variation de la réponse avec I'énergie.........ccooeeiviiniiniininine 40
7.5 | Réponse aux autres rayonnements ionisants.............ccooeeiiiiiiinicnie e, 44
7.6 Essais de type et individuels de série des performances e 46
7.7 Linéarité de 1'INdication ..o 48
8  Protection des SUICNArgesS .. ..o e 48
Tt N b q o =Y Lo = 48
8.2  METhOde A ESSaI .euiviiiiii i 48
1S I B 1= o o 11 o1 L = PP 48
9.1 Temps de chauffage ... 48
9.2 Panne d'alimentation ...... ... 50
10 Conditions enviroNNemMENtalES ... ..ot 50
O T =Y 0 T o1 = {01 50
10.2 HUMIIte relative ... 50

10.3 Pression atmoOSPREriQUEe ... 52


https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

61098 O IEC:2003 -3 -

CONTENTS
FOREWORD ...cceiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s et eerenns 7
T SCOPE AN ODJECT ... ittt 11
2 NOMMAtIVE FEIEIENCES ... ot 11
3 Terms and definitionNs ..o 13
4 Classification of @ssemblies ... 21
4.1 According to type of radiation to be measured..............coocoiii, 21
4.2 Accordingtotypeofsurface..........ooceoeeeieiiiieiiiiii e 21
4.3 | According to type .o L 21
5 Design characteristiCs ... 21
5.1 | Positioning of USer........cocoiiiiiiieeee s Rt 21
5.2 | Size of USer...iiiiiiiiiiiiieeeeee e OO 23
5.3 | Hand monitoring facilities ............ccoooiiiiiinin Lo 23
5.4 | Foot monitoring facilities .............c.cocoiiiiiia S 23
5.5 | Body monitoring facilities..........cc.ccoveiiiiin e S 23
5.6 [Visual display ....cccoovviiiiiiiii e S, 25
5.7 [Audible indicators.........ocoooiiiiiiii N e 25
5.8 | Monitoring period .......oooviiiiiiiiii e e 25
5.9 | Ease of decontamination ..o G0 i 25
5.10( Detectors used ... 27
6 Perfarmance requirements and test procedures...........cocoevviviiiiiiiiiiiiiie 27
6.1 | General test procedure.............. e 27
6.2 | Statistical fluctuations .......... i 29
6.3 | REfErencCe SOUMCES ... ..ot e e e 29
6.4 | Nature of tests. ..o e e 29
6.5 | Use of gas flow detectors ..o 29
7 Radigtion characteristiCsur . ..o 31
7.1 | Variation of response with source position...............cooiii 31
A I = 7= e o | o 1 U o R P S 35
7.3 | Decisionthreshold (minimum detectable surface emission rate).................f......... 37
7.4 | Variation of response with energy.........ccoccoviiiiiiiinicie 41
7.5 | Response to other ionising radiations.............ccoceoiiiiiiiici e, 45
7.6 T‘,’,”_“:' and routine tests of pnrfnrmanr‘n _________ 47
7.7 Linearity of iNdiCation ... 49
8 OVverload ProteCtioN ... e 49
8.1 REQUITEM NS .o 49
8.2  Method Of 1St i 49
1S T Y2 11 = o111 P 49
S T I V- Y 0 R o T 1 = 49
9.2 POWET fAIlUNE ..o 51
10 Environmental CONAitioNS. ... ... 51
O T =Y 0 T 0T =Y = (U= 51
10.2 Relative RUMIAITY ... e 51

10.3 AlMOSPREIIC PrESSUIE . .. it e e e e e e 53


https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

11

12
13

Annexe A (informative) Explication de la dérivation de la formule du taux d'émission

—4— 61098 O CEI:2003

Al EN At 0N L. 52
T1.1 TenSion €t frEQUENCE ... ... e 52
11.2 Compatibilité électromagnétique. ... 52
SO CKAGE . ov it e 56
DO CUM BN At ON .. 56
13 CertifiCat oo 56
13.2 Manuel d'utilisation et de maintenanCe ............cooiiiiiiii i 58
13.3 Instructions d'utilisation ... 58
13.4 Rapport d'essai e tYPe .o 58

surfacique minimum détectable............. AT 72
Figure 1 |- Position verticale de la source de rayonnement..................... .ONS o f 64
Figure 2 [- Position de la source de rayonnement autour du corps ......\O..oeevvveeeveeeenifnns 66
Figure 3 |- Détecteur pour la surveillance des mains...........co.cco.e. e e 68
Figure 4 - Détecteur pour la surveillance des pieds ... i 70
Tableau [| — Conditions de référence et conditions normales d'essai..............coooocic o, 58
Tableau R — Essais réalisés dans les conditions normales d'essai .........c.ccoeviiiiecic e, 60

Tableau B — Essais réalisés avec des variations des grandeurs d'influence ...............}......... 62



https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

61098 O IEC:2003 -5-

11

12
13

Annex A [(informative) Explanation of the derivation of minimum detectable surface

11T =TT o] o] Y2 53
11.1 Voltage and frEQUENCY ... e 53
11.2 Electromagnetic compatibility ..o 53
] (0] = T [PPSR 57
[ Lo Yo U 1o 0 =Y o1 €= 14 o o I 57
R T I O =Y o ) o= = 57
13.2 Operation and maintenance manual ..o 59
13.3 Operational iNStruCtioNS ... e 59
B S I/ o Y= (=3 (=Y o 1o o 59

emission|rate formula ... ST 73
Figure 1 |- Vertical position of the source of radiation..................coooe OV e, 65
Figure 2 [- Position of the source of the radiation around the body........-x T} 67
Figure 3 |- Detector for hand monitoring..........cooooviiiiiii s L 69
Figure 4 - FOOt MONIOr.....coviii e N e 71
Table 1 4 Reference and standard test conditions........... .y 59
Table 2 4 Tests performed under standard test conditionS ...........cccccooiiiiiiiiinine e, 61

Table 3 4 Tests performed with variation of influence.quantities.....................coooeeei e, 63



https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

1)

8)

La Co

-6 - 61098 O CEI:2003

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

Ensembles fixes pour la surveillance de
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La Norme internationale CEl 61098 a été établie par le sous-comité 45B, Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEIl: Instrumentation nucléaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1992, ainsi que la
CEI 61137 (1992). Cette édition constitue une révision technique.

Les modifications suivantes ont été apportées a cette édition de la CEIl 61098:

a) L’incorporation des exigences de la norme CEI 61137.

La conception de nouveaux équipements pour la détection des contaminations alpha, béta
et gamma a rendu cette fusion nécessaire. La norme CEIl 61098 (1992) s’appliquait aux
contaminations alpha et béta et la norme CEl 61137 (1992) aux gamma et n’étaient pas
nécessairement applicables conjointement aux équipements détectant les trois conta-

minat

ions.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

Installed personnel surface contamination monitoring assemblies

FOREWORD

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

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

this en

Technigal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refefred t
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committegq
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8) Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
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9) Attentidn is drawn te, ‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg

patent

Internatignal /Standard IEC 61098 has been prepared by subcommittee 45B,

protectio

and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~SpH

subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

e International Organization for Standardization (ISO) in accordance withy conditions det
ent between the two organizations.

mal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
bus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representati

blications have the form of recommendations for international useé and are accepted by IB
tees in that sense. While all reasonable efforts are made_to ‘ensure that the technical con
fions is accurate, IEC cannot be held responsible forthe/way in which they are used
pretation by any end user.

h any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly

vides no marking procedure to indicate(its approval and cannot be rendered responsil
ent declared to be in conformity with an JE€ Publication.

lity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
s of its technical committees.ahd”|IEC National Committees for any personal injury, property
amage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
s arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
fions.

hsable for the correct application of this publication.

rights. IEG-shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Radiation

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1992, as well as IEC

61137 (1

992). This edition constitutes a technical revision.

The following changes have been made in this edition of IEC 61098:

a) The incorporation of the requirements of IEC 61137.

This was necessary as newer equipments are designed to detect alpha, beta and gamma
contamination. IEC 61098 (1992) was applicable to alpha and beta and IEC 61137 (1992)
to gamma and were not necessarily applicable together to equipment to detect all three.
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b) Ont été également incluses les exigences concernant I'immunité aux interférences
électromagnétiques définies dans la série des normes CEI 61000.

c) Des améliorations des exigences concernant les diagnostics d’erreurs et les essais sous
rayonnement on aussi été apportées.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/422/FDIS 45B/432/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a [[@pprobation de cefie norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comitg a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas(modifié avant 2008.
A cette dpte, la publication sera

* reconduite;

* supprimee;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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b) The requirements of electromagnetic interference immunity given in the IEC 61000 series
have also been included.

c) Improvements in fault diagnosis requirements and radiation testing have also been looked
at.

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

FDIS Report on voting
45B/422/FDIS 45B/432/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain“unchanged until
2008. At tthis date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdfawn;

* replat¢ed by a revised edition, or
+ amended.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

Ensembles fixes pour la surveillance de
la contamination de surface du personnel

1 Domaine d'application et objet

Cette Norme Internatlonale S appllque aux ensembles de preventlon de mesure et de
surveillance—utiisas—pourla—surveilance—de—la—contaminationradieac i ace des
personngls, que ceux-ci sment habllles ou non. Cette norme ne s'applique qu 'au gqufipements
n'imposaht d'autres actions a l'utilisateur que celles qui consistent a exposer lui-méine, et/ou
ses mainjs et ses pieds devant les détecteurs. Elle n’est pas applicable aux équipements pour
lesquels |le détecteur est déplacé par l'utilisateur ou une autre personnet(sur la gurface a
contréler|ou au cas ou l'utilisateur passerait rapidement a travers le systéme de suryeillance.
Elle ne [s'appliqgue pas non plus aux appareils annexes pouvant-€tre associés a des
équipements particuliers comme ceux destinés au contréle de petitsobjets.

Cette nofme s'applique a la surveillance du corps entier (y compris le visage), des|mains et
des pieds mais certaines parties de cette norme peuvent étfe utilisées pour des équjpements
congus upiquement pour la surveillance des mains et/ou des pieds.

Cette nofme s'applique:

— aux édquipements a poste fixe pour la sury€illance du personnel (tous les artifles sont
appligables);

— aux équipements pour la surveillance des’mains (voir les Articles et Paragraphes|suivants:
2,3,4,5,6,71.2,7.2,73.2,741.2b),7.4.2,74.31,7.4.3.2,74.3.3b),7.5,716,7.7, 8,
9,10] 11 et 12);

— aux équipements pour la suryeillance des pieds (voir les Articles et Paragraphes|suivants:
2,3,4,56,713,7.2,73.3,741.2c),7.4.2,7.4.3.1,7.4.3.2,743.3¢c), 7.5, 76,7.7, 8,
9,10/ 11, 12 et 13);

— aux ¢quipements polr)la surveillance des mains et des pieds (voir les Afticles et
Paragraphes suivantsi 2, 3, 4, 5, 6, 7.1.2, 7.1.3, 7.2, 7.3.2, 7.3.3, 7.4.1.2 b), 7.4.1.2 c),
7.4.2|7431,7.432,7433b),74.33¢c),7.5,7.6,7.7,8,9, 10, 11 et 12).

L'objectifl de cettenorme est de définir les caractéristiques mécaniques et d'utilisation, les
performances- minimales et les procédures générales d'essai pour les équipements de
surveillance du personnel.

2 Reéférences normatives

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

CEl 60050-151:2001, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEIl 60050(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénomenes physiques et notions fondamentales
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

Installed personnel surface contamination monitoring assemblies

1 Scope and object

This International Standard applies to contamination warning assemblies, meters and
monitors used for the monitoring of radioactive contamination on the surface of personnel

whether wwﬂwwmmmefuipmem
where the user takes no action other than to present himself and/or his hands andhfg¢et to the

detectorg. It is not applicable to equipment where the user or someone else mpves fdetectors
over the |area to be monitored or the user passes quickly through the monitér. -t is| also not
applicable to any peripheral equipment which may be associated with a‘particulafr type of
equipment such as small article monitors.

This standard is applicable to the monitoring of the whole body (including the facg¢), hands
and feet put parts of this standard may be used for equipment désigned for the monitoring of
radioactiye contamination on the hands and/or feet only.

This standard is applicable to:

— installed personnel monitoring equipment (all Clausés applicable);

— equipment for monitoring the hands (see the fallowing Clauses and Subclauses: 2, 3, 4, 5,
6,7.12,72,732,74.1.2hb),7.4.2,743.4.7.43.2,74.3.3b),7.5,7.6,7.7,8,[9, 10, 11
and 1)2);

— equipment for monitoring the feet (see the following Clauses and Subclauses: 2, 8, 4, 5, 6,
7.13)7.2,733,74.1.2¢),74.2,74.3.1,7.4.3.2,7433¢),7.5,7.6,7.7,8,9, 10, 11, 12
and 13);

— equipment for monitoring the-fiands and feet (see the following Clauses and Subclauses 2,
3, 4,15, 6, 7.1.2, 713, 7.27.3.2, 7.3.3, 7.41.2b), 7.4.1.2c), 7.4.2, 7.4.3.1| 7.4.3.2,
7.4.3]3b),7.4.3.3c),7.5N7.6,7.7,8,9, 10, 11 and 12).

The object of this Interpnational Standard is to define mechanical and operational character-

istics, minimum performance characteristics and general test procedures for personnel
monitoring equipment:

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050(151):2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151:
Electrical and magnetic devices

IEC 60050(393):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 393: Nuclear
instrumentation: Physical phenomena and basic concepts


https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

-12 - 61098 O CEI:2003

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

CEI 60777:1983, Terminologie, grandeurs et unités concernant la radioprotection

CEIl 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure — Section 2: Essais d'immunité aux décharges électrostatiques. Publication
fondamentale en CEM

CEI 61000-4-3:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Technigques d'essai
et de meksure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:2003, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4:6:)Techniqugs d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les| champs
radioéledtriques

CEIl 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) = Partie 4: Techniquels d'essai
et de mesure — Section 8: Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du féseau

CEI 610Q0-4-12:1995, Compatibilité électromagnétique. (CEM) — Partie 4: Techniquds d’'essai
et de mesure — Section 12: Essai d'immunité aux onides oscillatoires

CEI 61187:1993, Equipement de mesures électriques et électroniques — Documentatlon

ISO 8769:1988, Sources de référence pour I'étalonnage des moniteurs de contamihation de
surface 4 Emetteurs béta (énergie béta'maximale supérieure a 0,15 MeV) et émetteuls alpha

3 Termes et définitions

Pour les| besoins du présent document, les termes et définitions donnés dang la CEl
60050(393) et la CEI 60050(394), ainsi que les suivants, s'appliquent.

NOTE Daps cette norme;vle mot «doit» indique une exigence obligatoire; les mots «il convient de» indiquent que
I'exigence pst obligatGire sauf dans certaines conditions qui doivent étre précisées, et le mot «peut» ipdique une
méthode a¢ceptabléwou un exemple de bonne pratique.

3.1

dispositif-deprévention

équipement congu pour indiquer, par une information sonore ou visuelle ou les deux, qu'une
quantité excéde une certaine valeur. Dans cette norme, il indique essentiellement une

contamination des mains, des pieds, du corps entier ou des vétements.

3.2

taux d'émission surfacique d'une source

nombre de particules ou de photons d'un type donné et d'énergie supérieure a une énergie
donnée émergeant par unité de temps de la surface ou de la fenétre de la source
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IEC 60050(394):1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 394: Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60777:1983, Terminology, quantities and units concerning radiation protection

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electronic discharge immunity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-3:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques — Radiated, radiofrequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-5-4995 Electromaghetic<
technique¢s — Section 5: Surge immunity

test

IEC 61000-4-6:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testingvand

ment tec

hniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency f

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4:“Pesting and n
technique¢s — Section 8: Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-12:1995, Electromagnetic compatibility (EMC),—Part 4: Testing and n
technique¢s — Section 12: Oscillatory waves immunity test

IEC 61187:1993, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

ISO 876
Beta-emi

D:1988, Reference sources for the calibration of surface contamination m
fters (maximum beta energy greater than 0,15 MeV) and alpha-emitters

3 Termis and definitions

For the p

urposes of this document;the terms and definitions given in IEC 60050(393

60050(394), as well as the following apply.

NOTE In
mandatory
an accepta

31
warning
equipme
certain v
body or

3.2

this standard, the mvaerd "shall" signifies a mandatory requirement, the word “should”
requirement except under certain circumstances which must be specified, and the word "m3
ble method or example of good practice.

assembly

surement
measure-
jelds

easuring

easuring

onitors —

and IEC

signifies a
y" signifies

xceeds a

nt designed to indicate either visually or audibly or both that some quantity &

lothina
N

blue, In this standard, it means primarily radioactive contamination on ha||1ds, feet,

surface emission rate of a source
number of particles or photons of a given type above a given energy emerging per unit time

from the

source or its window
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3.3

réponse

R

rapport de la valeur affichée (v) a la quantité mesurée (ou sa valeur conventionnellement
vraie) (v;)

R = V/v, [1]

3.4

rendement d'une source (pour les émetteurs alpha et béta)1

rapport entre le taux d'émission surfacique et le nombre de particules de méme type crées ou
libérées dans la source ou dans I'épaisseur de sa couche de saturation, par unité de temps

NOTE 1 D'aprés cette définition, I'efficacité attendue de la source devrait étre inférieure a 0,5~Cependant, la
contribution des particules rétrodiffusées peut augmenter cette valeur de maniere non négligeable.

NOTE 2 (ette définition s'applique aux sources alpha et béta d'énergie maximum >150 keV,

3.5
source de haute efficacité
source dpnt I'efficacité pour des particules d'énergie supérieure a 0,5 keV est supgrieure a
25 %, particules rétrodiffusées comprises

3.6
petite squrce
source de haute efficacité dont la dimension maximale. dé |la surface active n'excéde pas 1 cm

3.7
coefficient de variation

rapport de I'écart type s a la valeur de la moy&nne arithmétique x d'une série de n mesures x;
donnée gar la formule suivante:

- D s 1 1 O 2
coefficient devariation V= = = (x~ —x) [2]
X “

3.8
valeur conventionnellement vraie d'une grandeur
meilleure estimation“convenable de cette grandeur. Cette valeur et son incertitud¢ doivent
étre définies a partir d'un étalon secondaire ou primaire ou par un instrument de référence
étalonné|au meyen d'un étalon secondaire ou primaire.

3.9
erreur sur l'indication
différence entre le taux d'émission indiqué (affiché) et le taux d'émission conventionnellement
vrai au point de mesure

3.10

bruit de fond ambiant

champ de rayonnement gamma dans lequel l'appareillage est destiné a étre utilisé
comprenant le bruit de fond naturel et le rayonnement di & des sources et/ou des installations
radioactives proches de l'instrument

1 Voir I'lSO 8769.
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3.3

response

R

ratio of the indicated value (v) to the quantity being measured (or its conventionally true
value) (V)

R = Vv, [1]

3.4

source efficiency (for alpha and beta emitters)1

ratio between the surface emission rate and the number of particles of the same type created
or released within the source or its saturation layer thickness per unit time

NOTE 1 Under this definition, the efficiency of a source would be expected to be not more than¢0,5/|However a
contribution due to backscattered particles can enhance this value considerably).

NOTE 2 Tlhis definition applies to alpha sources and beta sources with maximum energy > 150 keV.

3.5
high efficiency source
one in which the efficiency for particles with energy greater than 0,5 keV is greater tHan 25 %,
including|backscattered particles

3.6
small source
high effigiency source whose maximum active dimensjon<does not exceed 1 cm

3.7
coefficient of variation

ratio of fthe standard deviation s to the vyalue of the arithmetic mean x of a [set of »
measurements x; given by the following formula:

i=n 2
coefficient of-variation V= == ! 1 Z(x,- —x) [2]
n-1435

X

® e«

3.8
conventionally true value of a quantity
best appfopriate estinrate of that quantity. This value and its uncertainty shall be dgtermined
from a sgcondary-aor primary standard, or by a reference instrument which has been ¢alibrated
against g secondary or primary standard.

3.9
error of indication

difference between the indicated emission rate and the conventionally true emission rate at
the point of measurement

3.10

ambient background

that gamma radiation field in which the equipment is intended to operate which includes
natural background and radiation due to radioactive sources and/or plants adjacent to the
instrument

1 See ISO 8769.
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3.11

bruit de fond de référence

bruit de fond artificiellement créé pour simuler le bruit de fond ambiant maximum pour lequel
I'appareillage est congu

NOTE Ce bruit de fond comprend le bruit de fond naturel auquel on ajoute le rayonnement d'une source de
Césium 137 (ou un autre radionucléide par accord entre l'acquéreur et le fabricant) placée a au moins 3 m du
détecteur concerné de l'appareillage en cours d'essai.

3.12

uniformité du taux d'émission surfacique des sources?2

uniformité de la surface quand on considére les variations du débit d’émission surfacique par
rapport au débit d’émission surfacique moyen sur la surface.

Dans le put de définir I'uniformité d'une source en fonction de son taux d'émissiomslrfacique
par unit§ de surface, la source doit étre considérée comme constituée d'un cerfaim nombre
d'éléments de surface égale. L'uniformité peut alors étre exprimée par l'écart type relatif
estimé sur les mesures des éléments individuels a la valeur moyenne suf/fensemple de la
surface. |.a surface de chaque élément doit étre de 10 cm?2 ou moins.

L'uniformlité peut étre mesurée en insérant un masque entre la source et le compteur. I
convient |que I'ouverture du masque ait une dimension qui convienne et que son ¢paisseur
soit suffisante pour absorber les particules d’énergie maximalendans le cas des émetteurs
alpha et| béta. Cette épaisseur doit étre telle qu’en cas dey‘rayonnement gamma aucun
comptageé ne soit supérieur au double de celui attendu poufwn absorbeur parfait (c’gst a dire,
d’épaisseur supérieure a |I'épaisseur de demi-absoerbfion pour [I’énergie corlsidérée).
L'uniformlité doit étre exprimée en pour cent (la connaissance de l'uniformité permet| d'utiliser
de plus petites surfaces de la source en conservantdajtracabilité)

3.13
systéme|de surveillance
ensembl¢ d'appareillages ou parties d'appareillages permettant a partir du signal e un ou
plusieurs| détecteurs de mettre en évidence si une contamination est présente ou nop sur des
parties spécifiques du corps entier, des'pieds ou des mains

3.14
seuil de |[décision (activité minimale détectable)
valeur ddcisionnelle fixée qui; lorsqu‘elle est dépassée par le résultat d’'une mesure yraie d’un
mesurange quantifiant un—effet physique, on décide que l'effet physique est présent. La
grandeur| décisionnelle_a mesurer étant la variable aléatoire permettant de déciden si I'effet
physique|est présent'ou non

NOTE Le|seuil de\décision est la valeur critique qui, au cours d'un essai statistique, permet de décider entre
I'nypothésq quest'effet physique existe et I'hypothése alternative suivant laquelle il n'existe pas. Quand le résultat
d'une mesyreséelle dépasse la valeur critique, il convient de considérer que la premiére hypothése est fejetée.

3.15
probabilité de décroissance
probabilité d'émission par désintégration, de la particule ou du photon d'intérét

3.16

efficacité moyenne du corps humain

efficacité moyenne de I'ensemble de l'appareillage pour l'activité a la surface du corps en
supposant qu'il n'y a pas d'auto-absorption ou de rétrodiffusion. La présente norme spécifie
un solide de section efficace ellipsoidale de dimensions spécifiques pour simuler le corps
humain en cas d'intercomparaison.

2 Pour plus d'informations sur les sources de grande surface, on peut se reporter a I''SO 8769.
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3.1

reference background

artificial background created to simulate the maximum ambient background for which the
equipment is designed

NOTE This background includes the naturally occurring background and additional radiation provided by a source
of Caesium 137 (or other radionuclide by agreement between the purchaser and manufacturer) placed at least 3 m
from the detector of interest of the equipment under test.

3.12

uniformity of surface emission rate of sources?2

uniformity of a surface in respect to the surface emission rate in relation to the average
surface emission rate.

For the gurpose of specifying the uniformity of a source in respect to surface emigsion rate
per unit area, the source shall be considered as being made up of a number-0f)portions of
equal argea. The uniformity shall then be specified as the estimated coefficient) of variation of
measurements of the individual portions about the mean value for the whole surface. The
area of the portions shall be 10 cm? or less.

Uniformify may be measured by inserting a masking plate between the source|and the
counter. [The masking plate should have an aperture of appropriate/size and should be of a
thicknesg sufficient to absorb particles of the maximum energy ‘emitted in the case| of alpha
and beta| emitters and shall in the case of gamma radiation be such that no coun{ shall be
greater tman twice that expected if the absorber were perfect/(i.e. more than the half thickness
for the emnergy being used). The uniformity shall be expressed as a percentage (knoyledge of
uniformity will make it possible to use smaller areas of the source while maintaining
traceability)

3.13
monitoring channel
system of assemblies or parts of assemblies’enabling the signals from one or more fetectors
to show whether contamination is present or not on specific parts of the body, feet orlhands

3.14
decision|threshold (minimum detectable activity)
fixed value of the decisionquantity by which when exceeded by the result of an actual
measurapd quantifying a physical effect, one decides that a physical effect is pregsent. The
decision jquantity being the-“random variable for the decision whether the physical effect to be
measured is present or_not.

NOTE Th¢ decisionsthfeshold is the critical value of a statistical test for the decision between the hypgthesis that
the physical effect\is.not present and the alternative hypothesis that it is present. When the critical value is
exceeded by the-result of an actual measurement this is taken to indicate that the hypothesis should be fejected.

3.15
decay probability
probability of the emission of the particle or photon of interest per disintegration

3.16

body average efficiency

average efficiency of the complete equipment, to the activity on the surface of the body
assuming there is no self-absorption or backscatter. For the purpose of inter-comparison, this
standard specifies a solid of elliptical cross-section of specific dimensions as a simulation of
the body.

2 For further information on large area radioactive sources, reference should be made to ISO 8769.
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3.17
essais de qualification
série d'essais réalisés pour vérifier que les exigences d'une spécification sont satisfaites.

Les essais de qualifications se divisent en essais de type et essais individuels de série et
sont identifiés comme tels dans cette norme.

3.18
essais de type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications.

ges sont
considérés comme représentatifs de la production de série et, en principe, ne sont_as repris
pour chague appareil

[VEI 151104-15, modifiée]

3.19
essais individuels de série
essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de\fabrication pour vérifier qu’il
satisfait & des critéres définis

[VEI 151104-16, modifiée]

3.20
essais dlacceptation
essai contractuel ayant pour objet de prouver.au client que le dispositif répond a gertaines
conditionjs de sa spécification.

Ces essgis sont en général choisis parmi-les essais spécifiés mais cette sélection est d'ordre
contractyel et n'est pas prise en compte.dans cette norme

[VEI 151104-20, modifiée]

3.21

unités
les Unités du Systéme (International (S1)3 sont utilisées dans ce document. La définition des
grandeurs de rayonnement et les termes de dosimétrie4 sont donnés dans la CEl 60050(393),
la CEIl 60050(394)/et dans la CEIl 60777. Les unités qui ne sont pas des unitég Sl sont
indiquées entre-parentheses.

Cependapt, les unités suivantes peuvent étre utilisées:

— pour I'énergie: I'électron-volt (symbole eV).
1eV=1,602x10"19J

— pour le temps: I'année (symbole: y), le jour (symbole: j), I'heure (symbole: h), la minute
(symbole: min).

Les multiples et sous-multiples des unités Si sont utilisés, quand le systéme Sl le permet.

3 Bureau International des Poids et Mesures (BIPM): Le Systeme International d'Unités (Sl), 7¢me édition (1998).

4 Rapport ICRU 33:1980, et publication 26 de la Commission Internationale de Protection Radiologique (CIPR).
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tion tests

sets of tests performed in order to verify that the requirements of a specification are fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests and are identified as such
in this standard.

3.18

type tests

conformity testing on the basis of one or more specimens of a product representative of the
production.

Those qualification tests which are performed on one assembly or on a small number of
assemblips considered to be representative of a standard production assembly, and (which, in
principle| are not repeated on each assembly

[IEV 151{04-15, modified]

3.19

routine tests

test to which an individual device is subjected during or aftelr manufacture to @scertain

whether It complies with certain criteria

[IEV 1511

3.20

acceptance tests

contracty
specifica
this seled

[IEV 151,

3.21
units
in this d
radiation
and in IE

Neverthe]

— foren

04-16]

al test to prove to the customer that-the device meets certain conditio
ion. These tests are, in general, selected from the qualification tests sped
tion is a contractual matter and dogs'not form any part of this standard.

04-20, modified]

guantities and desimetric terms4 are given in IEC 60050(393) and IEC 60
C 60777. The ¢orresponding non-Sl Units are indicated in brackets.

less the foljlowing units could be used:

ergy:.the“electron-volt (symbol eV).
1eV=1,602x10"19y

ns of its
ified, but

ocument, the Unitsyof the International System (SI)3 are used. The defjnition of

050(394)

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

Multiples and sub-multiples of S| units will be used, when practical according to the SI

system.

3 International Bureau of Weights and Measures (BIPM): Le Systéme International d’Unités (SI), 7th edition

(1998).

4 ICRU Report 33:1980 and Publication 26 of the International Commission on Radiological Protection (ICRP).
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4 Classement des appareils
Les appareillages sont classés comme suit.

4.1 Suivant le type de rayonnement a mesurer

— Appareils de prévention ou de surveillance de la contamination alpha.
— Appareils de prévention ou de surveillance de la contamination béta.
— Appareils de prévention ou de surveillance de la contamination gamma seule.

— Appareils de prévention ou de surveillance de la contamination alpha-béta.

— Appareils de prévention ou de surveillance de la contamination béta-gammija (ou la
contgmination gamma est affichée séparément).

— Appareils de prévention ou de surveillance de la contamination alpha-héta“gamma (ou la
réporse aux gamma est affichée séparément).

4.2 Sdivant le type de surface a surveiller

- Appafeils pour la surveillance du corps entier (y compris le visage).
— Appareils de prévention pour les mains, pour la surveillanhcé des mains seulement.
— Appaleils de prévention pour les pieds, pour la surveillance des pieds seulement.

— Appaleils d'alarme pour les mains et les pieds,~pour la surveillance des mains et des
pieds|.

4.3 Sdivant le type

— Appafeils avec soustraction du bruit,de*fond ambiant.
— Appafeils sans soustraction du bruit'de fond ambiant.

— Appafeils ou, pour améliorer-les possibilités de détection pour les émissions gamma et
béta, |ont été ajoutés aux détecteurs béta des détecteurs gamma seuls, avec souystraction
du bryit de fond ambiant.

— Appafeils ou, pour améliorer les possibilités de détection pour les émissions gamma et
béta, |ont été ajoutés-aux détecteurs béta des détecteurs gamma seuls, sans souystraction
du brypit de fond-ambiant.

5 Caractéristiques de conception

5.1 Position de l'utilisateur

Pour la surveillance alpha et béta, I'appareil doit comporter des détecteurs pour s'assurer que
les mains, les pieds et le corps de la personne a contrbler sont correctement positionnés. Les
mains doivent étre ouvertes pour que les paumes et les cbtés des doigts soient correctement
controlés. Ces détecteurs doivent indiquer a I'utilisateur qu'il s'est bien positionné et qu'il
conserve la position correcte pendant toute la durée du contréle. Si l'utilisateur s'écarte de la
position correcte, des indications visuelles et sonores doivent 'avertir et la procédure doit
cesser jusqu'a ce qu'il ait repris la position correcte. Le temps de contrble peut étre soit le
temps total ou la position est correcte pendant le contréle ou prendre en compte une
séquence de mesure continue, dans ce dernier cas, les informations recueillies avant le
déplacement de I'utilisateur doivent étre ignorées.
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4 Classification of assemblies
Assemblies are classified as follows.

4.1 According to type of radiation to be measured

- Alpha contamination warning assemblies and monitors.
— Beta contamination warning assemblies and monitors.
- Gamma only contamination warning assemblies and monitors.

- Alpha-Beta contamination warning assemblies and monitors.

- Beta-('tamma contamination warning assemblies and monitors (where the| gamma
contamination is indicated separately).

- AlphaiBeta-Gamma contamination warning assemblies and monitors (where the gamma
respomse is indicated separately).

4.2 Accprding to type of surface

- Assemblies for the monitoring of the whole body (including the face).
- Hand warning assemblies for the monitoring of hands only.
- Foot warning assemblies for the monitoring of feet only.

- Hand pand foot warning assemblies for the monitaoring of both hands and feet.

4.3 Accprding to type

- Assemblies with ambient background subtraction.
- Assemblies without ambient background subtraction.

— Assemblies where in order to provide an improved detection capability for both [beta and
gammfa emissions there are,invaddition to beta detectors, gamma only detectors. These
assemblies include background subtraction.

- Assemblies where in order to provide improved detection capability for both peta and
gammja emissions there’are, in addition to beta detectors, gamma only detectors. These
assemblies do not include background subtraction.

5 Design characteristics

5.1 Positioning of user

Sensors shall be included for alpha and beta monitoring to ensure that the feet, hands and
body of the person being monitored are correctly positioned. The hands must be open so that
the palms and both sides of the fingers are properly monitored. Such sensors shall indicate to
the user that he has positioned himself correctly and remains in the correct position for the full
monitoring period. Both audible and visual indication shall be given if the user moves from the
correct position and the monitoring procedure shall cease until the correct position is
regained. The monitoring time may either be the total time the user is in the correct
monitoring positions and monitoring is taking place or a single continuous monitoring time, in
the latter case the information collected prior to the user moving shall be ignored.
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5.2 Mensurations de l'utilisateur

Dans une norme, il est impossible de définir les dimensions du systéme de détection et la
localisation des détecteurs du fait des grandes variations de la taille moyenne des personnes
suivant leur nation. Cependant, le fabricant doit indiquer les limites corporelles pour
lesquelles son appareillage est congu.

5.3 Moyens de surveillance des mains

La conception doit étre telle que les deux mains doivent étre contrélées avec les deux faces
contrélées simultanément, ou la conception doit étre telle que les deux cdtés des deux mains
doivent étre contrdlés. La conception doit étre telle que les deux mains doivent étre ouvertes
pour étre contrdlées

Quand Ig systeme de détection est destiné a la surveillance de la contamination dlpha une
partie au/moins des deux cbtés de la main doit étre en contact avec la grille de’ protection du
détecteur.

La surfag¢e sensible du détecteur pour chaque c6té de chaque mainCdoit étre au moins de
12 cm x 20 cm.

Les protg¢ctions ou autres grilles couvrant la surface sensjble) du détecteur ne dolvent pas
intercepter plus de 40 % de la surface sensible. Ce niveau.d'obturation doit tenir compte d'un
possible |effet de collimation jusqu'a une distance de 10"mm de la surface extérietire de la
grille. Suf la surface non obturée, I'épaisseur physiquende matiere entre le volume sensible du
détecteur et la partie supérieure de la grille ne~doit pas étre supérieure a 6|/mg-cm—2
(2 mg-cn~2 pour les détecteurs destinés & mesurer la contamination alpha ou la|contami-
nation par des béta de faible énergie). Une épaisseur de matiere plus importante peut étre
utilisée suivant accord entre le fabricant et |'utilisateur, sous réserve de conformité|avec les
performances exigées en 7.4.

5.4 Maoyens de surveillance des.pieds

Il convient que I'appareillage contréle chaque pied indépendamment. Quand un seul fétecteur
est utilisé, il doit avoir deux fois la surface spécifiée ci-dessous.

La surfade sensible du détecteur pour chaque pied doit étre au moins de 15 cm x 30 pm.

Les protg¢ctions ouautres grilles couvrant la surface sensible du détecteur ne dolvent pas
intercepter plus.de’60 % de la surface sensible. Ce niveau d'obturation doit tenir compte d'un
possible |effet-de” collimation jusqu'a une distance de 10 mm de la surface extérieure de la

grille. Suf la,surface non obturée, I'épaisseur physique de matiére entre le volume sensible du
détecteu.wwmwmmajmg-cm-Z
(2 mg-cm=2 pour les détecteurs destinés a mesurer la contamination alpha ou la contamina-
tion par des béta de faible énergie). Si un matériau est interposé entre le pied et le détecteur
pour collecter les saletés, il doit étre aisément amovible. De maniére alternative, il doit étre

possible de mettre a nu le détecteur pour permettre le nettoyage de sa surface sensible.

5.5 Moyens de surveillance du corps entier

Les détecteurs doivent étre disposés de telle maniére que I'ensemble de la surface du corps,
y compris la téte et la surface externe des vétements, soit contrélé.

Les détecteurs doivent étre disposés en une ou plusieurs séries de maniere que la capacité
de réponse soit la méme pour chaque détecteur de la méme série sauf s'il en a été convenu
autrement entre le fabricant et 'utilisateur. La hauteur maximale de la personne pour laquelle
I'appareil est congu doit étre précisée par le constructeur.
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5.2 Size of user

It is impossible to define dimensions of the detecting system and location of detectors in a
standard because of the great variation between nations of the average size of persons.
However, the manufacturer shall state the relevant body size limits for which the equipment
has been designed.

5.3 Hand monitoring facilities

The design shall be such that both hands shall be monitored with both sides of a hand being
monitored simultaneously, or the design shall be such that both sides of both hands must be
monitored. The design shall be such that both hands must be open to be monitored.

Where the detecting system is intended to monitor for alpha contamination, at least| one part
of both s|des of the hands shall be in contact with the protective grille of the detéctor.

The size|of the sensitive area of the detector for each side of each hand shall be at least
12 cm x 20 cm.

Protective and other grilles over the sensitive area of the detector/shall not obscure more than
40 % of [that sensitive area. This level of obscurity shall includé any collimation |effect at
distanceg of up to 10 mm from the outer surface of the grille)In the un-obscured prea, the
total dengity thickness of material between the sensitive-volume of the detector gnd outer
edge of the protective grille shall not exceed 6 mg-cm=2(2/mg-cm~2 for detectors infended to
measure| alpha or low energy beta contamination). Thicker material may be [used by
agreement between the manufacturer and user subject to conformity with the performance
requiremgents of 7.4.

5.4 Foof monitoring facilities

The equipment should monitor each foet independently. Where a single detector is used it
shall have twice the area specified below.

The sensditive area of the detectorfor each foot shall be at least 15 cm x 30 cm.

Protective and other grillésyover the sensitive area of each detector shall not obscure more
than 60 % of that sensitive area. This level of obscurity shall include any collimation| effect at
distanceg of up to 10\mmm from the outer surface of the grille. In the un-obscured prea, the
total dengpity thickness of material between the sensitive volume of the detector and the outer
edge of the protéctive grille shall not exceed 6 mg-cm=2 (2 mg-cm~2 for detectors infended to
measure|alphaor low energy beta contamination). Where material is included between the
feet and the detector to collect dirt from the feet, it shall be easily removable. Alterngatively, it

shall be passible to expose the detectors so that their sensitive area can be cleaned .|

5.5 Body monitoring facilities

The detectors shall be arranged so that the whole of the body surface, including the head and
the external surface of the outermost clothing is monitored.

The detectors shall be arranged in one or more sets such that the response capability is the
same for each detector of that set unless otherwise agreed between the manufacturer and
user. The maximum height of the person for which equipment is designed shall be specified
by the manufacturer.
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5.6 Affichage
5.6.1 Pour l'utilisateur
L'instrument doit afficher bien en évidence au moins les informations suivantes:

a) Instructions a l'utilisateur quand des instructions audibles ne sont pas disponibles.

b) Indication de tous les points ou la contamination est suffisante pour déclencher une
alarme sur l'une quelconque des voies de mesure. Pour les appareillages permettant de
controler deux types de contamination ou plus, I'affichage doit faire la distinction entre
eux.

c) Indication en fin de cycle qu'aucune alarme ne s’est déclenchée au cours du cycle de
contrte:

d) Appareillage opérationnel.

e) Appafeillage en défaut.

f) Mesure en cours.

g) Corps$, mains et pieds en position correcte.

5.6.2 Pour la maintenance

Ces affichages ne sont pas nécessairement accessibles a l'dtilisateur.

Q

Capalité d'afficher les comptages ou taux de comptage pour chaque voie de meslure.

O

Débit|de I'alimentation en gaz, s'il y en a une.

o O

)
)
) Nivegux d'alarme pour chaque voie de mesure«
) Seuillbas d'alarme.

)

D

Temps de mesure.

—h

) Nivegu de bruit de fond trop élevé pour un fonctionnement correct.

g) Hauteé tension, fonctionnement sans défaut.

5.7 Indicateurs sonores

Les indicpteurs sonores doivent étre clairement discernables I'un de I'autre.

Il doit y gvoir une alarme sonore a la fin du cycle de contréle si une contamination syipérieure
au niveaj d'alarme ‘s'affiche.

Un signgll audible est souhaitable si aucune contamination ne s'affiche en fin d'un|cycle de
contrble satisfaisant.

Il doit y avoir un signal audible d'interruption du cycle.

5.8 Durée du controle

Les alarmes de contamination ne doivent se déclencher qu'a la fin du contrdle.

5.9 Facilité de décontamination

L'appareillage doit étre congu et réalisé de maniére a minimiser le risque de contamination en
cours d'utilisation et a faciliter la décontamination.
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5.6 Visual display

5.6.1 For the user

The instr

ument shall display prominently at least the following information:

a) Instructions for the user, where audible instructions are not available.

b) Indication of all positions where contamination is sufficient to operate the alarm trip on
any measuring channel. For assemblies capable of monitoring two or more types of
contamination, the display shall distinguish between them.

c) Indication at the end of a cycle that no alarm trip has operated during the monitoring

cycle

d) Equipment operational.

e) Equipment faulty.

f) Measurement proceeding.

g) Body

hands or feet correctly positioned.

5.6.2 Fgr maintenance purposes;

These di

a) Capa

Eplays are not necessarily visible to the user:

bility of displaying the counts or count-rate from any measuring channel.

b) Flowqrate of the gas supply, if applicable.

c) The alarm set points for each channel.

d) Thel

bw level alarm settings.

e) The measuring time.

f) Back
g) High

jround too high for correct operation.
tension, fault-free operation.

5.7 Audible indicators

Audible i

There sh

ndicators shall be clearly distinguishable from one another.

pll be an audible’alarm at the end of the monitoring cycle if contamination 3

alarm level is indicated:

An audib
contamin

le indication is desirable if at the satisfactory completion of the monitoring
ation_is indicated.

There shall be an audible indication of an interrupted cycle.

5.8 Monitoring period

Contamination alarms shall only be given at the end of the monitoring period.

5.9 Ease of decontamination

bove the

cycle no

The assembly shall be designed and constructed in such a manner as to minimise the risk of
becoming contaminated in use and to facilitate decontamination.
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5.10 Détecteurs utilisés

Le type de détecteur utilisé sera défini par le constructeur pour répondre a la classification
(Article 4) et aux caractéristiques du rayonnement (Article 7) pour lesquels I'appareillage est
congu.

Quand des détecteurs a débit gazeux sont utilisés, tous les essais doivent étre faits avec un
débit de gaz égal ou Iégerement supérieur a celui spécifié par le fabricant pour les unités a
flux continu. Quand le débit n'est pas continu, le fabricant doit étre capable de démontrer que
son équipement fonctionne de maniére satisfaisante avec un flux moyen égal a la valeur qu’il
a spécifiée.

6 Perfprmances exigées et procédures d'essai

6.1 Prpcédures générales d'essai
6.1.1 Nature des essais

Sauf spécification contraire, ces essais sont a considérer comme~des essais de type, bien
que certains ou tous puissent étre considérés comme des essais-d'acceptation par accord
entre le fabricant et I'acquéreur. Les exigences énoncées sont dés exigences min|males et
peuvent ¢tre étendues pour des équipements ou des fonctions(particuliers.

Les conditions normales d'essai avec les tolérances/admissibles sont définies| dans le
Tableau [l.

Les procgdures d'essai applicables aux appareilages dont la liste est donnée en|4.2 sont
décrites a I'Article 7.

6.1.2 Essais réalisés dans les conditions normales d'essai

Les essdlis réalisés dans les conditions normales d'essai sont donnés dans le Tabl¢au 2 qui
indique, pour chaque caractéristique, les limites de variation et le Paragraphe dans|lequel la
méthode|d'essai correspondanie-est décrite.

6.1.3 Fssais réalisés 'en faisant varier les grandeurs d'influence

Ces essais sont destinés a déterminer quels sont les effets des variations des drandeurs
d'influenge, et sont-donnés dans le Tableau 3, avec le domaine de variation d¢ chaque
grandeur|d'influence et les limites des variations résultantes du niveau réel d'alarme.

Le domdine_de variation des grandeurs d'influence indiqué dans le Tableau 3 définit un
domaineﬂnwmmmmmmmmm dans les

limites données par le fabricant. Ces limites ne doivent en aucun cas excéder celles qui sont
données dans le Tableau 3.

Lors d'un essai destiné a mettre en évidence les effets de I'une quelconque des grandeurs
d'influence donnée dans le Tableau 3, toutes les autres grandeurs doivent étre maintenues
dans les limites données dans le Tableau 1 pour les conditions normales d'essai, sauf
indication contraire dans la procédure d'essai concernée.

Dans un but de simplification des essais, pour chaque grandeur d'influence prise séparément,
seuls les essais individuels de série sur la variation du niveau réel d'alarme sont nécessaires.

D'autres aspects des performances de l'appareillage n'ont besoin d'étre essayés que si I'on
considére que les essais individuels de série ne donneront pas une indication représentative.
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5.10 Detectors used

The type of detector used will be determined by the manufacturer to meet the classification
(Clause 4) and radiation characteristics (Clause 7) for which the equipment is designed.

Where gas flow detectors are used, all tests shall be undertaken with the gas flow rate equal
to or just above the flow rate specified by the manufacturer for units using continuous flow.
Where the flow is not continuous, the manufacturer shall be able to demonstrate that
equipment will operate satisfactorily with a mean flow rate as specified by the manufacturer.

6 Performance requirements and test procedures

6.1 Genleral test procedure
6.1.1 Nature of tests

Except where otherwise specified, these tests are to be considered as(type tests,|although
any or all may be considered as acceptance tests by agreement between the manufacturer
and purchaser. The stated requirements are minimum requirements-and may be ext¢nded for
any particular equipment or function.

Standard| test conditions with allowable tolerances are defined'in Table 1.

Test progedures applicable to the assemblies listed in 4.2 are shown in Clause 7.

6.1.2 Telsts performed under standard test conditions

Tests which are performed under standard\test conditions are listed in Table|2 which
indicates| for each characteristic, the limits of variation and the Subclause where the
corresponding test method is described.

6.1.3 Tests performed with variation of influence quantities

These tepts are intended to determine the effects of variation in influence quantities|, and are
given in| Table 3, with the\vrange of variation of each influence quantity and [limits of
consequent variation in the effective alarm point.

The range of variation“of influence quantities indicated in Table 3 defines a nominal pperating
range within whjcht the variation in indication shall remain within the limits stated by the
manufacfurer. These limits shall in no case exceed those laid down in Table 3.

In order fo\test the effect of variation in any one of the influence quantities listed in| Table 3,
all other quantities shall be maintained within the limits for the standard test conditions given
in Table 1, unless otherwise specified in the test procedure concerned.

In order to simplify these tests, for each individual influence quantity, only the routine test of
the variation of the effective alarm point need be performed.

Other aspects of the performance of the assembly need be tested with variation of influence
quantities only if it is considered that the routine test specified will not give a representative
indication.
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6.2 Fluctuations statistiques

Pour tout essai impliquant [l'utilisation de rayonnement, si le niveau des fluctuations
statistiques, di a la nature aléatoire du rayonnement détecté, représente une fraction
significative des variations de l'indication autorisées pour l'essai, un nombre suffisant de
lectures doit étre fait pour avoir I'assurance que la valeur moyenne de ces lectures peut étre

estimée avec une exactitude suffisante pour que la conformité a l'essai considéré soit
démontrée.

Pour étre sar que les lectures sont indépendantes, l'intervalle entre ces lectures doit étre d'au
moins trois fois le temps de réponse.

6.3 SgurcesdeTéférence

Les sourfes de référence utilisées pour les essais concernant les mesures d€“raygnnement
doivent &tre des sources de Césium 137 pour les mesures gamma (lode 129.pour les gamma
de faible| énergie), Chlore 36 ou Thallium 204 pour les mesures béta et-Américium 241 ou
Plutoniuh 239 pour les mesures alpha.

Pour le ¢ontrole des mains, il convient d'utiliser des sources de- 15 cm x 10 cm dé surface
active, sauf si des essais sur l'uniformité de réponse du détecteur.sont réalisés.

Pour le [contrble des pieds, il convient d'utiliser des-~sources de 30cm x 10 cm ou
15 cm x 10 cm de surface active, sauf si des essais suf)l'uniformité de réponse du gétecteur
sont réallsés.

La distrijution du taux d'émission surfacique des“deux sources de référence ci-depsus doit
étre uniforme, de sorte que le taux d'émission surfacique par unité de surface, pris¢ sur une
surface quelconque de 10 cm2, ne doit pas-différer de plus de 6 % de la valeur moyenne du
taux d'émission surfacique par unité de.surface, sur la surface totale, avec une |limite de
confiance sur la mesure de 1 o (voir I'lSO 8769 et 3.12 de la présente norme).

Quand des sources de surface~telles que décrites ci-dessus ne sont pas dispon|bles, les
essais daivent étre effectués avee de petites sources, ou d'autres sources de grandg surface,
de dimerjsions inférieures a‘celles indiquées ci-dessus. Dans ce cas la valeur meslurée doit
étre la moyenne d'un certain nombre de lectures obtenues en déplagant la sourcq sur une
surface dquivalente. Le(nombre de positions de la source doit étre tel que défini en 7.1.2 et
7.1.3.

6.4 Nature des-essais

Tous les|essais décrits dans ce document sont a considérer comme des essais de type, sauf

les essais-de- 7.6 GHH sont aussides essais individuels de série

6.5 Utilisation de détecteurs a flux gazeux
Quand, pour la détection des particules radioactives, les détecteurs nécessitent une

alimentation en gaz continue ou semi-continue, le fabricant doit préciser le gaz utilisé et son
degré de pureté.

Une indication du débit de gaz doit étre fournie.
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6.2 Statistical fluctuations

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

The interval between such readings shall be at least three times the response time in order to
ensure that the readings are statistically independent.

6.3 Reference sources

The refel

ence sources used in tests involved with measurement of radiation shall’ bg

of Caesiym 137 for gamma measurement (lodine 129 for low energy gamma), (Chlor

Thallium
measure

204 for beta measurement and Americium 241 or Plutonium'239 f
nent.

For the monitoring of hands, sources of active area 15 cm x 10 cm'should be uss¢

where te

For the n
used exc|

The disti
uniform,

5ts of the uniformity of the detector responses are being made.

ponitoring of feet, sources of active area 30 cm x 10 €m or 15 cm x 10 cm 3
ept where tests of the uniformity of the detector responses are being made.

ibution of the surface emission rate of thelabove two reference sources
such that the surface emission rate per unit area taken over any 10 cm?

sources
ine 36 or
br alpha

d except

hould be

shall be
shall not

differ from the mean surface emission rate per unit’area of the total area by more than 6 % to

a measul

Where s

ement confidence limit of 1 o (See ISO8769 and 3.12 of this standard).

purces of the areas quoted above are not available, tests shall be carried

small solrces or other large area sources of dimensions less than that quoted aboy

case the
over an €
7.1.3.

measured value shall be the-average of a number of readings with the sourq
quivalent area. The number of source positions used shall be as quoted in

6.4 Nature of tests

All tests
routine tdg

6.5 Use

in this document are regarded as type tests except the tests of 7.6 which
sts.

of gas flow detectors

Where d

but using
e. In this
e moved
y.1.2 and

are also

hicctare raly, o caomi aacfaor tha da
T rec—C

election of

on continioe—oF continae—crnnhy ~f
CtTCCToOTo—T oy oo ot o oo o O ST ot o oo o—SuppPTy O goo—T0O T

radioactive particles, the manufacturer shall state the gas to be used, and its purity.

An indication of the flow of gas into the equipment shall be provided.
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Caractéristiques radiatives

Variation de la réponse en fonction de la position de la source

A Vétements et corps entier

1.1 Exigences

Des essais doivent étre réalisés pour déterminer quelles sont les variations de la réponse
avec la position de la source.

Les variations de la réponse suivant la position autour du corps de l'utilisateur doivent étre

indiquées par le fabricant.

7.1

71

1.2 Méthode d'essai

1.2.1 Systémes de surveillance alpha

Il n'est pps possible de définir les performances réelles de détection¥de la contamipation du
corps. Quand l'appareillage est destiné a la mesure des alpha‘sur le corps, dgs essais
similaireg a ceux de 7.1.2 et 7.1.3 doivent étre effectués sur la surface totale de chgque type
de détecteur utilisé. Le fabricant doit publier les résultats obtenus en spécifiant le| nucléide
utilisé. Le bruit de fond sur le détecteur doit étre inférieur<a 0,2 coups par seconddg, sinon il

doit étre poustrait du signal.

7.1.1.2.2 Systémes de surveillance béta

a)

Effet d0 a la position verticale de la source de rayonnement

Quand il y a plus d'une surface verticale*de détecteurs, avec des différences ¢ntre ces
surfages, un essai doit étre effectué pour chaque forme de surface.

La pdtite source béta de Chlore 365:telle que définie en 3.6, doit étre déplacée pas a pas
sur upe ligne verticale a 5 cm du'détecteur. Chaque pas doit étre de 2 cm ou mpins et la
répornse de l'appareillage doit \étre mesurée pour chaque pas comme indiqué cl-dessus.
Lors de la premiére mesure,-la source doit étre centrée en un point a hauteur |égale ou
inférieure a 5 cm au-dessus de la surface correspondant a la plante du pied et Ia derniére
mesure doit se situefr ‘entre la hauteur de la personne la plus grande pour laquelle
I'appareil est congu €t)2 cm au-dessus.

La vgleur de laréponse prise en compte pour chaque position de la source dqit étre la
réponjse du deéfecteur situé dans la surface considérée qui donne la réponsé la plus
élevép.
Quand 4l,a“été nécessaire d'effectuer plus d'une série de lectures, ces lecturef doivent
étre gdditionnées en fonction de la position verticale et la position de l'indication maximale
doit étre notée et utilisée dans le point b) ci-dessous.

La lecture la plus élevée de l'indication doit étre indiquée (voir Figure 1).

Effet d0 a la position autour du corps de la source de rayonnement

Pour cet essai, un fantdme du tronc représentant le torse de I'homme est nécessaire. Il
doit étre de section elliptique, de circonférence 95 cm, avec un axe principal de 35 cm.
Dans la mesure ou ces essais sont réalisés avec des sources béta, ce fantdme peut étre
creux, pourvu que les matériaux utilisés pour la paroi aient une épaisseur équivalente d'au
moins 0,5 g cm=2.

L'axe central de ce fantdbme est a placer la ou se trouverait normalement le centre de
l'utilisateur en cours de mesure. Dans le cas ou il n'y aurait pas de positionnement
spécifique de I'utilisateur, le fantdme doit étre positionné de telle sorte que le point le plus
rapproché soit a 5 cm de la partie externe de la protection du détecteur. Des appareils de
mesure ou d'ajustement doivent étre connectés a chaque voie de mesure.
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7 Radiation characteristics

7.1 Variation of response with source position
7.1.1 For clothing or the body
7.1.1.1 Requirement

Tests shall be made to determine the variation of response with source position.

The variation of response around the body of the user shall be stated by the manufacturer.

7.1.1.2 Method of test
7.1.1.2.1| Alpha monitoring systems

It is not possible to define the actual performance for the detection of gontaminatioan on the
body. Where the equipment is intended to measure alpha on the body/\fests similan to those
of 7.1.2 and 7.1.3 shall be carried out on the whole area of each typé&Jof detector Used. The
manufacfurer shall publish the results obtained specifying the nuclide/used. The detector shall
be operated such that the background is less than 0,2 counts per second, otherwise
background subtraction shall be introduced.

7.1.1.2.2| Beta monitoring systems

a) Effect of the vertical position of the source of radiation

Wherg there is more than one vertical array of‘detectors and there is a difference| between
these|arrays, a test shall be carried out for.each form of array.

The gmall beta source of Chlorine 36,‘@s defined in 3.6, shall be moved in sieps in a
vertical line 5 cm from the detector. Each step shall be 2 cm or less and the regponse of
the eguipment shall be measured for each step as indicated above. For the firsf reading,
the source shall be centred at or'below a point 5 cm above the surface of the soles of the
feet gnd the last shall be between the height of the tallest person which the equjpment is
desighed for and 2 cm higher:

The value of response-faken for each position of the source shall be the responge of that
detector in the array which gives the highest response.

Wherg it has been\necessary to take more than one set of readings, these readings shall
be summed withrelation to the vertical position and the position of the maximum fesponse
shall pe noted and used in b) below.

The Highestreading of the response shall be stated (see Figure 1).

b) Around-the budy

For this test, a phantom of the trunk of the human torso is required. This shall be an
ellipse in section, of circumference 95 cm and major axis 35 cm. Since these tests are to
be carried out with beta sources, this phantom may be hollow providing materials of the
wall have a thickness equivalent to at least 0,5 g cm=2.

The central axis of this phantom is to be placed where the centre of the user would
normally be during the monitoring period. Where the user is not specifically positioned, the
phantom shall be positioned such that the closest it is to the outermost part of the detector
protection is 5 cm. Some metering or scaling device shall be connected to each monitoring
channel.
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Une petite source de Chlore 36 comme définie en 3.6 doit étre déplacée autour du
fantdme tous les 10° comme représenté dans la Figure 2. Ceci doit étre effectué pour la
position verticale correspondant a la réponse maximale trouvée en a) ci-dessus. La
réponse dans chaque canal de mesure doit étre portée sur une méme courbe comme
montré a la Figure 2. La valeur de I'écart entre les valeurs maximales et minimales doit
étre établie. Quand on trace la courbe de réponse, on doit tenir compte de la réponse au
bruit de fond radiatif ambiant qui doit étre soustrait.

Quand l'appareillage est congu pour contrbler le corps entier, vétu ou non, pour plusieurs
positions de l'utilisateur, la courbe de réponse doit étre la combinaison des résultats
obtenus pour chaque position.

NOTE Cet essai ne permet pas de définir les performances de I'appareillage pour certaines parties du corps, par
exemple les parties non vues par le détecteur car occultées par d'autres parties du corps. Il faut que le fabricant
indique lesfprécautions—a premdrepour Tmmmiser de-tettes—surfaces et s possible-mdiquertes—performances pour
ces surfacgs.

7.1.1.2.3 Systémes de surveillance gamma

a) Effet|de la position verticale de la source de rayonnement

Cet epssai doit étre réalisé de la méme maniére que pour les béta au point a) de|7.1.1.2.2
sauf gue la source utilisée doit étre du Césium 137 (lode 129 pour la versipn basse
énerdie) et que les pas peuvent étre de 5 cm.

b) Autodr du corps

De mgme qu'au point b) de 7.1.1.2.2, sauf que la source, quand c'est possible,|doit étre
placée a la moitié supérieure d'un fantdme solide ‘d'au moins 25 cm de hauteur et de
densité d’environ 1 g cm=3. La source utilisée dait'étre du Césium 137 (lode 120 pour la
version basse énergie) et les pas peuvent étrede 20°.

7.1.2 Surveillance des mains
71.21 Exigence

Les varidtions de la réponse par rapport a la valeur moyenne, en fonction de la position de la
source slir la surface de la main; doivent étre définies par le fabricant, avec comme |gléments
de référence, le Césium 137 -avec un écran >0,6 mm d'aluminium (ou I'lode 129 |pour les
moniteurs basse énergie) pour la surveillance gamma, le Chlore 36 pour la surveillgnce béta
et I'Amérjcium 241 pour la_surveillance alpha. Cette variation ne doit pas étre supérig¢ure a un
facteur de 2.

7.1.2.2 Méthode d'essai

Pour cet|essaij on doit considérer une surface du détecteur de la main de 15 cm|x 10 cm,
comme défibi par le fabricant. La réponse du détecteur doit étre mesurée en utilisant une
petite soUTce U TEfETENce ptacee en chacune ues 24 positions aefimies a ta Frgure 3 sur la
surface externe de la protection du détecteur. L'effet du bruit de fond doit étre déduit de
chaque calcul de la réponse. La plus grande différence entre les valeurs par rapport a la
moyenne ne doit pas excéder un facteur de 2.

71.3 Surveillance des pieds
7.1.31 Exigence

Les variations de la réponse avec la position de la source recherchée ne doivent pas excéder
un facteur de 2 sur la surface du pied pour les éléments de référence Césium 137 blindé avec
>0,6 mm d'aluminium (ou I'lode 129 pour la version basse énergie) pour la surveillance
gamma, le Chlore 36 pour la surveillance béta et I'Américium 241 pour la surveillance alpha.
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A small source of Chlorine 36 as defined in 3.6 shall be moved right around the phantom
every 10° as illustrated in Figure 2. This shall be carried out at the vertical position of
maximum response found in a) above. The response of each measuring channel shall be
plotted on a single graph as illustrated in Figure 2. The maximum to minimum value of
response shall be stated. When plotting the response, the response to ambient
background radiation must be taken into account, and this effect must be subtracted.

Where the monitoring equipment is designed to monitor the body, clothed or not, with the
user in more than one position, the response curve shall be the composite of the results
taken in each position.

NOTE This test does not determine the performance of the equipment for some areas of the body, for example
parts shielded from the detector by other parts of the body. The manufacturer must state precautions made
to minimise such areas and where applicable indicate performance for these areas.

7.1.1.2.3| Gamma monitoring systems

a)

7.1.2 Far hand monitoring

7.1.2.1 Requirement

The gffect of the vertical position of the source of radiation

This $hall be carried out in the same way as for beta in 7.1.1.2.2 a), above except that the
source of radiation shall be Caesium 137 (lodine 129 for the low enérgy version) and the
steps|can be 5 cm.

Around the body

As in|7.1.1.2.2 b) above, except that the source, whereverpossible shall be pldced half-
way Up a solid phantom at least 25 cm high and of density of about 1 g cm=3. The source
used [shall be Caesium 137 (lodine 129 for low energy version) and the steps can|be 20°.

The varigtion of response from the mean value with the position of the source to be monitored
shall be |stated by the manufacturer over the area of a hand for the reference nuclide of
Caesium|137 shielded with >0,6 mm_ofaluminium (or lodine 129 for low energy monitors) for
gamma monitoring, Chlorine 36 forlbeta monitoring and Americium 241 for alpha monitoring

and shall not exceed a factor of 2.

7.1.2.2 Method of test

For this {est an area 45.¢cm x 10 cm of the hand detector shall be considered, as dgfined by
the manyfacturer. he response of the detector shall be measured using a small feference
source in each af the 24 positions shown in Figure 3 on the outermost part of the| detector
protectiop. Thereffect of background shall be subtracted from each calculation of response.

The grearest difference from the mean value shall not exceed a factor of two.

7.1.3 For foot monitoring

7.1.3.1 Requirement

The variation of response with the position of the source to be monitored shall not exceed a
factor of 2 over the area of a foot for the reference nuclide of Caesium 137 shielded with
>0,6 mm of Aluminium (or lodine 129 for low energy monitors) for gamma monitoring,
Chlorine 36 for beta monitoring and Americium 241 for alpha monitoring.
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7.1.3.2 Méthode d'essai

Pour cet essai, on doit considérer une surface du détecteur de 30 cm x 10 cm, comme défini
par le fabricant. La réponse du détecteur doit étre mesurée en utilisant une petite source de
référence placée en chacune des 44 positions définies a la Figure 4 sur la surface externe de
la protection du détecteur. L'effet du bruit de fond ambiant doit étre déduit de chaque calcul
de la réponse.

La plus grande différence par rapport a la valeur moyenne ne doit pas excéder un facteur de 2.

7.2 Bruit de fond

&

Toutes lgs—mestures—derayonmementsontaffectéespartebruitdefond—radtatifet—ges effets
y MV
peuvent ¢tre traités de différentes fagons suivant la conception de I'appareil.

7.21 Sans compensation du bruit de fond

Quand il |n'y a pas compensation du bruit de fond, le domaine de bruit de'fond radiatif ambiant
pour lequel I'appareillage est congu pour travailler sans ajustement 'doit étre spécifié par le
constructeur.

7.2.2 Compensation simultanée

Il s’agit d’'une méthode par laquelle la compensation_-ést réalisée au moyen d'up certain
nombre de détecteurs mesurant le bruit de fond radiatif ambiant en méme temps que
s'effectug la mesure de contamination. De tels détecteurs ne donnent pas une compensation
exacte dpns la mesure ou ils n'occupent pas les mémes positions que les détegteurs de
surveillance.

Le fabridant doit préciser I'amplitude de:variation du signal d0 au bruit de fond radiatif
ambiant |utilisé pour calculer le seuil, de décision (voir 7.3). Il doit également fournir
I'amplitude des variations nécessaires pour induire une variation du signal.
Variation|des valeurs.

Variation|d'énergie.

Variation|en direction.

Les effetp des variations en direction doivent étre dus a des déplacements de source placées
a plus def 10 m de Yappareillage.

Quand on calcule le seuil de décision (émission surfacique minimale détectable) on doit
prendre Tn compte les effets dus aux variations affichées de I'amplitude du bruit de fond.

7.2.3 Compensation a posteriori

En dehors des périodes d'utilisation, I'appareillage contrble le bruit de fond pour chaque voie
de surveillance et stocke l'information qui sera ensuite déduite du signal de mesure.

Dans ce cas, le fabricant doit indiquer la durée pendant laquelle le bruit de fond est moyenné
pour soustraction dans des conditions de taux de comptage de référence du bruit de fond ou
le nombre de coups dus au bruit de fond. Quand cette durée est réglable, il doit indiquer
quelle valeur il a utilisé pour définir le seuil de décision du taux d'émission surfacique qu'il
publie.

Le fabricant doit également préciser les dispositions qu'il a prises pour le cas d'utilisation
éventuelle de I'appareil pour des mesures en continu.
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7.1.3.2 Method of test
For this test, an area 30 cm x 10 cm of the foot detector shall be considered, as defined by
the manufacturer. The response of the detector shall be measured using a small source in

each of the 44 positions shown in Figure 4 on the outermost part of the detector protection.
The effect of ambient background shall be subtracted from each calculation of response.

The greatest difference from the mean value shall not exceed a factor of 2.

7.2 Background

All measurements of radiation are affected by ambient background radiation and the effects

may be deatt-withrimrdifferentwaysdependentonthedesigmof-theequipment—
7.2.1 NQq background compensation

Where n¢ background compensation is included, the range of ambient background radiation in
which the equipment is designed to work without adjustment shall\bé specified by the
manufaciurer.

7.2.2 Simultaneous compensation

measuring the ambient background radiation simultanebusly with the measuremept of the
contaminjation. Such detectors will not give exact compensation since they are nfot in the
same position as the monitoring detectors.

The met_Tod where background compensation is achieved{by having a number of fdetectors

The manpfacturer shall state the magnitude of the variation of the ambient background signal
which is|used in calculating the decision threshold (see 7.3). He shall also provide the
magnitude of the changes necessary to creaté that signal change.
Changesjin value.

Changeslin energy.

Changesjin direction.

The effe¢gts of changes in~direction shall be due to movements of sources placed more than
10 m from the equipment.

When cdlculating._‘the decision threshold (minimum detectable surface emission rnate), the
effect of changes.in the indicated background magnitude shall be taken into account.

7.2.3 Cgnsécutive compensation

When not in use, the equipment monitors the background from each monitoring channel and
stores the information for later subtraction from the measurement signal.

In this case, the manufacturer shall state the period over which the background is averaged
for subtraction for a range of reference background count rates or the number of background
counts. Where this is adjustable, he shall state the value he has taken for achieving his
published minimum detectable surface emission rate.

The manufacturer shall also state any precautions taken for the possibility of continuous use
of the equipment.
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Lorsque I'on calcule le taux d'émission surfacique minimal en rapport avec cette norme, le
fabricant doit définir deux valeurs, I'une tenant compte d'une variation de 5 % de la valeur du
bruit de fond entre le stockage et la mesure et soustraire cette réponse due a une activité de
référence et I'autre ne tenant pas compte de variations du bruit de fond (voir 7.3).

7.3 Seuil de décision (débit d'émission surfacique minimale détectable)

Pour plus de clarté, il convient de se référer a I'Annexe A.

Pour les besoins du présent document et afin d'éviter un manque de confiance injustifié dans
I'appareillage, une valeur du risque a doit étre choisie pour qu'il y ait un taux de fausse
alarme théorique de un pour cent, ou mieux, pour I'ensemble de l'appareillage pour un cycle
ne déted :
détecteurs utilisés produiront des impulsions qui seront comptées par un moyen-quglconque,
les exiggnces des Paragraphes suivants sont définies en termes de taux de. comjptage en
sortie deg détecteurs.

7.31 Vétements et corps entier

Pour les|besoins du présent document, le seuil de décision doit\sé rapporter a llefficacité
moyenne| dans 41t corps entier de la contamination des vétementsv'Celle-ci doit étre|définie a
partir, a|la fois, des caractéristiques de la réponse verticale,;'montrée a la Figure¢ 1 et la
réponse en coordonnées polaires du diagramme de la Figure 2.

La réponlse moyenne en coordonnées polaires est déterminée a partir du rayon d'Un disque
de surfade égale a celle du diagramme en coordonniées polaires de la Figure 2.

L’efficacifé moyenne globale dans 4m est déterminée a partir du produit de la| réponse
moyenne en coordonnées polaires dans lesplan de la réponse maximale en vertical et du
rapport de la réponse globale moyenne verticale au maximum de réponse verticale comme
montré dans la Figure 1. La réponse, globale en vertical est la moyenne des réppnses en
vertical pour chaque plan vertical la réponse moyenne en vertical pour un [plan est
déterminge de la méme maniére .gué pour la réponse en coordonnées polaires. Daps le cas
ou les plans sont identiques, la.reponse globale moyenne verticale est la réponse|verticale
moyenne pour un plan.

Donc, I'efficacité moyenhe dans 41t (réponse globale) peut étre déterminée comme suit:

Coups par seconde pour la réponse moyenne
Débit d' gmission-surfacique de la source utilisée pour déterminer la réponse

= Réponse totale [3]

' . " oA G . . . ..
Cette fommiHe—delefficacite—doit—6tre—utilisés aYatlls la—détermination—du—minimum de taux

d'émission surfacique détectable (DESMD) comme décrit en Annexe A. (Sauf s'il en est
convenu autrement entre le fabricant et I'acquéreur.)

Dans tous les cas, le seuil de décision du taux d'émission surfacique pour un niveau de bruit
de fond convenu entre le fabricant et I'acquéreur ne doit pas étre supérieur a 200 s~ pour les
béta et 2 000 s~ pour un taux d'émission surfacique gamma et un temps de contréle de 10 s
ou doit étre un temps convenu entre le fabricant et I'acquéreur. Quand le contrble est réalisé
sur plusieurs périodes, la somme des temps réels de contrdle ne doit pas excéder 10 s pour
atteindre un taux d'émission minimum détectable de 200 s=! ou 2 000 s=! pour un niveau de
bruit de fond de référence convenu entre le fabricant et I'acquéreur.

NOTE Bien que nominalement 200 s-1 soit équivalent a 400 Bq, il serait bon que I'utilisateur se référe a I''SO 7503-1
pour les corrections permises pour 'autoabsorption par les vétements ou autre surface réelle a mesurer.
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In calculating the minimum detectable surface emission rate in relation to this standard, the
manufacturer shall determine two values, one taking into account a 5 % change in the
background value between storage and measurement and subtracting this from the response
due to reference activity and the other taking no account of background change (see 7.3).

7.3 Decision threshold (minimum detectable surface emission rate)

For clarity, reference should be made to Annex A.

For the purposes of this document, and to avoid any unnecessary mistrust of the equipment, a
decision value a shall be chosen such that there is a theoretical false alarm of one per cent,
or better, for the whole assembly for a complete measurement cycle with no contamination

present.FWmmmmMWhich are
subsequently counted by some means, the requirements of the following Subclauses are

defined in terms of count rates obtained from the detectors.

7.3.1 Far clothing or body

For the pgurposes of this document, the decision threshold shall relate‘té the 41t body average
efficiency to clothing contamination. This shall be determined from‘both the vertical fesponse
characteristic shown in Figure 1 and the polar response given in kigure 2.

The averfpge polar response is determined from the radius.¢f a circle whose area ig equal to
the area enclosed by the polar response diagram shown/invFigure 2.

The 41 ayerage overall efficiency is determined from\product of the average polar regponse at
the plang of maximum vertical response and thesatio of the average overall vertical fesponse
to the maximum vertical response as shown in Figure 1. The overall vertical response is the
average |of the average vertical responses~for each vertical array. The averagg vertical
response for an array is determined in a similar way to that of the polar response. In|the case
where all the arrays are identical, the overall vertical response is the average vertical
response for an array.

From thid, the 41t body average efficiency (overall response) can be determined as fo]lows:

Counts per second for average response
P 9 P =Overall response [3]

Surface emission rate of the source in determining the response

This efficiency<'equation shall be used in determining the minimum detectablg surface
emission| rate- (MDSER) as described in Annex A. (Unless otherwise agreed betyveen the
manufacllurer and purchaser.)

In all cases, the minimum detectable surface emission rate in a background level agreed upon
between the purchaser and manufacturer shall not be greater than 200 s=! for beta emission
and a photon emission of 2 000 s~ rate for gamma for a total monitoring time of 10 s or shall
be a time agreed between the purchaser and manufacturer. Where monitoring is undertaken
by two or more steps, the sum of the times taken for each actual monitoring sequence shall
not exceed 10 s to achieve a minimum detectable emission rate of 200 s=1 or 2 000 s=' at a
defined reference background agreed upon between the manufacturer and purchaser.

NOTE Although nominally 200 s-' is equivalent to 400 Bq, the user should refer to ISO 7503-1 for corrections to
allow for self-absorption on clothing or other surfaces actually to be measured.
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7.3.2 Surveillance des mains

a)

7.3.3 Surveillance des pieds

a)

Alpha

Le seuil de décision doit étre relatif a la réponse du détecteur pour les mains a une source
d'émission surfacique uniforme de surface 15 cm x 10 cm.

Le seuil de décision doit correspondre au débit d'émission qui dans le temps de contréle
de I'équipement compte au moins 5 coups pour chacun des détecteurs associés a une
main (sauf, par accord entre le fabricant et I'acquéreur, s'il fonctionne dans un
environnement tel que le faible niveau de comptage ne crée pas un taux significatif de
fausses alarmes). |l doit étre inférieur @ 10 s~ pour un temps de contréle de 10 s ou doit
étre convenu entre le fabricant et I'acquéreur.

NOTE —Nominalement-20 Rq’ mais-seréfédrer alanote de 731
Béta

La limite de détection doit se rapporter a la réponse du détecteur pour les‘mains |pour une
source d'activité uniforme de surface 15 cm x 10 cm.

Le tgux minimum d'émission surfacique détectable doit étre déterminé de |a méme
manigre que pour les vétements et doit &tre inférieur & 100 s~ polr un temps dg contréle
de 10 s ou doit étre défini en accord entre le fabricant et I'acquéreur (voir note en|7.3.1

Gamina

Le seuil de décision doit se rapporter a la réponse du détecteur pour les mains |pour une
source d'activité uniforme de surface 15 cm x 10 cm.

L'actiyité minimale détectable doit étre déterminée“de la méme maniére que |pour les
vétements et doit étre inférieure & un taux d'émission surfacique en photons de 2 000 s~'
pour un temps de contréle de 10 s ou doit étre définie en accord entre lI'acquéreur et le
fabrigant.

Alphd

La limite de détection du taux d'émission surfacique doit se rapporter a la réponse du
détecteur pour les pieds pour une source d'activité uniforme de surface 30 cm|x 10 cm.
Une dource de 15 cm x 10.cm peut étre utilisée en deux positions pour simuler une source
de 100cm x 30 cm.
Le tapx d'émission_surfacique minimal détectable doit étre le taux d'émission spurfacique
pour |equel, durant le temps de contrdle de l'appareil, le détecteur compte au mpins cinqg

coupg. Il doit/&tre inférieur @ 20 s~ pour un temps de contréle de 10 s ou doit &tre défini
en accord enire le fabricant et I'acquéreur (voir note au point a) de 7.3.2).

Béta

La limite—de—détectiondu—tatx—d"émission awfauiquc doit—se rapportet ata n’:ponse du
détecteur pour les pieds pour une source de taux d'émission surfacique uniforme de
surface 30 cm x 10 cm. Une source de 15 cm x 10 cm peut étre utilisée en deux positions
pour simuler une source de 10 cm x 30 cm.

Le taux minimal d'émission surfacique détectable doit étre déterminé de la méme maniére
que pour les vétements et doit étre inférieur & 200 s=! pour un temps de controle de 10 s
ou doit étre défini en accord entre le fabricant et I'acquéreur (voir note 7.3.1).

Gamma

La limite de détection du taux d'émission surfacique doit se rapporter a la réponse du
détecteur pour les pieds pour une source d'activité surfacique uniforme de surface
30 cm x 10 cm. Une source de 15 cm x 10 cm peut étre utilisée en deux positions pour
simuler une source de 10 cm x 30 cm.

L'activité minimale détectable doit étre déterminée de la méme maniére que pour les
vétements et doit étre inférieure & 1000 s—! pour un temps de contréle de 10 s ou doit étre
définie en accord entre l'acquéreur et le fabricant.
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7.3.2 For hand monitoring

a)

7.3.3 Far foot monitoring

a)

Alpha

The decision threshold shall relate to the response of the hand detector to a source of
uniform activity of area 15 cm x 10 cm.

The decision threshold shall be the emission rate which in the monitoring time of the
equipment gives at least 5 counts from the detectors associated with each hand (unless
the operating environment is such that a lower number of counts would not create a
significant false alarm rate, as agreed between the manufacturer and user). It shall be less
than 10 s=! for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon between manufacturer
and purchaser.

NOTE ’\'hmlhﬂ“\ll 20 Rr'!” butreferto note in 731

Beta

The I’lmit of detection shall relate to the response of the hand detector‘to a source of
unifolm surface emission rate of area 15 cm x 10 cm.

The minimum detectable surface emission rate shall be determined in the samg way as
that fpr clothing and shall be less than 100 s~! for a monitoringtime of 10 s ol shall be
agredd upon between the purchaser and manufacturer (see note’to 7.3.1).

Gamina

The decision threshold shall relate to the responsenof/the hand detector to a $ource of
area I5cm x 10 cm.

The minimum detectable surface emission rate_shall be determined in the same way as for
clothipg and shall be less than a photon emission rate of 2 000 s=! for a monitorirjg time of
10 s, |or shall be determined by agreement between the purchaser and the manufacturer.

Alphd

The limit of detectable surface emission rate shall relate to the response of| the foot
detector to a source of uniform activity of area 30 cm x 10 cm. A source of 15 cn} x 10 cm
may bhe used in two plaegs to simulate the 10 cm x 30 cm source.

The I|mit of detectable surface emission rate shall be the surface emission rate|which in
the monitoring time of the equipment gives at least five counts from the detector. It shall
be less than_20-5~' for a monitoring time of 10 s or shall be agreed upon|between
manufactureciand purchaser (see note to item a) of 7.3.2).

Beta
The limit” of detectable surface emission rate shall relate to the response off the foot

detector to a source of uniform surface emission rate of area 30 cm x 10 cm. A source of
15 cm x 10 cm may be used in two places to simulate the 10 cm x 30 cm source.

The minimum detectable surface emission rate shall be determined in the same way as
that for clothing and shall be less than 200 s=! for a monitoring time of 10 s or shall be
agreed upon between manufacturer and purchaser (see note to 7.3.1).

Gamma

The limit of detectable surface emission rate shall relate to the response of the foot
detector to a source of uniform surface emission rate of area 30 cm x 10 cm. A source of
15 cm x 10 cm may be used in two places to simulate the 30 cm x 10 cm source.

The minimum detectable surface emission rate shall be determined in the same way as
that for clothing and shall be less than 1 000 s~! for a monitoring time of 10 s, or shall be
determined by agreement between the purchaser and the manufacturer.
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Variation de la réponse avec I'énergie

7.41 Béta

7411 Exigences

L'appareillage doit étre capable de détecter des émetteurs béta d'énergie maximale E

sup

max
érieure a 150 keV. Les mesures de la réponse doivent étre faites avec au moins trois

émetteurs béta.

Pour infofmation, une liste de radionucléides utilisables est donnée ci-dessous.

14¢

un < 0,2 MeV,
un entre 0,2 MeV et 0,5 MeV,

L M)/
un > Grovrev-

(4nergie maximale 0,155 MeV).

147Pm (dnergie maximale 0,225 MeV). On doit faire attention que la preportion de 116Pm soit

60C

185V  (4nergie maximale 0,432 MeV).

36C

204T|  (4nergie maximale 0,766 MeV).
210Bj (dnergie maximale 1,161 MeV).

90g

7.4.1.2 Méthode d'essai

a)

stiffisamment faible pour ne pas perturber I'étalonnage.

dionucléide, a identifier et corriger les effets de I'émission gamma sur la réponse de
ppareillage.

o (énergie maximale 0,314 MeV). On doit faire attention, quand on Jtilise ce
r
I

Q)

|  (4nergie maximale 0,714 MeV

~— ~— ~— ~—

r (4nergie maximale 2,274 MeV). Il fautfaire attention a effectuer la compendation qui
convient du fait de la durée de vie codrte de cet élément.

Corps entier

Pour [cet essai, le fantéme est celui utilisé pour l'essai 7.1.1.2.2 et il doit éfre utilisé
comme spécifié dans_Cet ‘essai.

Un pagint source canstitué du radionucléide d'intérét doit étre déplacé dans un plan vertical
par pas de 2 comet'perpendiculairement autour du fantdme tous les 10° dans le glan ou la
réponjse dans e plan vertical est maximale. La réponse de chaque voie de mesure doit
étre portée~sur un seul graphiqgue comme le montre la Figure 2 et comme décrit pour
I'essdi del7)1.1.2.2.

L'efficacité moyenne 411 carps entier doit étre calculée pour {‘hﬂqllp radionucléidd d'intérét
et comparée a la source de référence (voir 7.3.1).

Mains

L'essai peut étre entrepris, soit en utilisant des sources de grande surface d'activité
uniforme, soit des sources ponctuelles. Quand on utilise des sources de grande surface,
elles doivent étre de 10 cm x 15 cm, et le rapport de la réponse a celle obtenue pour la
source de référence peut étre mesuré directement. Les sources doivent étre centrées au
point de référence du détecteur.

Quand on utilise des sources ponctuelles, il convient d'adopter la procédure suivante.

La réponse du détecteur doit é&tre mesurée en utilisant la source ponctuelle du nucléide
d'intérét dans chacune des 24 positions définies a la Figure 3. L'effet d0 au bruit de fond
doit étre soustrait pour chaque calcul de la réponse. La moyenne des réponses doit étre
calculée et doit étre considérée comme la réponse pour des sources de grande surface.
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7.4 Variation of response with energy

7.4.1 Beta

7.4.1.1 Requirements

The equipment shall be capable of detecting beta emitters with E, ,, greater than 150 keV.
Measurements of the response shall be made with at least three beta emitters.

- one < 0,2 MeV,
- one between 0,2 MeV and 0,5 MeV,
- one > 0,5 MeV.

By way off information, a list of suitable radionuclides is given below.

14¢c

185y

360|
204T|

210B;j

908r

7.4.1.2 Method of test

a) The hody

For this

A point source of the nuclide of interest shall be moved in the vertical plane at 2
and rjght around the phantom every 10° in the plane where the response in th
plane| is a maximunm and the response of each monitoring channel shall be plo
singlg graph as illustrated in Figure 2 and as described in test 7.1.1.2.2.

The 41 body-average efficiency shall be calculated for each nuclide of intg
comppred to\that of the reference source (See 7.3.1).

b) Hands

This may—-be—undertaken—sitherbyv use—of large—area—sources—of-uniform—activity
J J J

(maximum energy 0,155 MeV).

(maximum energy 0,225 MeV). Precautions shall be taken.to~ensure
content of 146Pm is low enough not to disturb the calibration:

(maximum energy 0,314 MeV). Precautions shall be~ taken when u
radionuclide in order to identify and correct for the effects of the gamma
on the response of the equipment.

(maximum energy 0,432 MeV).
(maximum energy 0,714 MeV).
(maximum energy 0,766 MeV).
(maximum energy 1,161 MeV).
(maximum energy of short lived daughter 90Y 2,274 MeV).

test, the phantom usged+in test 7.1.1.2.2 shall be used as specified in that

that the

5ing  this
emission

test.

cm steps
b vertical
ted on a

rest and

or point

sources. Where large area sources are used, they shall be 15 cm x 10 cm and the ratio of
the response to that of the reference source can be measured directly. The sources shall
be centred about the reference point of the detector.

Where point sources are used, the following procedure should be adopted.

The response of the detector shall be measured using the point source of the nuclide of
interest in each of the 24 positions shown in Figure 3. The effect of the background shall
be subtracted from each calculation of response. The average of the responses shall be
calculated and these shall be taken as the response using the large area sources.


https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

—-42 - 61098 O CEI:2003

c) Pieds

L'exigence doit étre satisfaite de la méme maniére que ci-dessus pour les mains, sauf s'il
y a utilisation d'une source large, auquel cas celle-ci doit étre de 30 cm x 10 cm et lorsque
des sources ponctuelles sont utilisées, elles doivent occuper 44 positions comme défini a
la Figure 4.

7.4.2
7.4.21

Alpha

Généralités

Dans la mesure ou les rayonnements émis par la contamination alpha peuvent étre dégradés
de maniere srgmﬂcatrve par I autoabsorptlon du depot sur la surface contamlnee Ies mesures

de la rép
radionuc

L'uraniunmp appauvri sera majoritairement de I'uranium 238 émettant des alpha a74,2 N
des traceés d'uranium 234 et d'uranium 235 et l'uranium naturel sera deyturaniun

équilibre

d'uranium 235.

7.4.2.2

Il convient que le fabricant précise, pour les détecteurs utilisés pour la surveillance d
et des plieds, le rapport de la réponse a l'uranium naturel ou appauvri a la rég
radionucléide de référence.

7.4.2.3

La méthgde d'essai des détecteurs pour les_mains et les pieds est identique a cell

pour les

7.4.3
7.4.31

L'appare
50 keV (

- un entre 5 ke\ et 20 keV (systéme basse énergie),
- un entre 50 keV et 150 keV (systéme basse et haute énergie),

- unenire50 keV et 500 keV (systéme haute énergie)

erde de reference Il convrent d ut|I|ser une source d uranium naturel ou app

approximatif avec l'uranium 234 émettant des alpha a 4,8'MeV et dg

Exigences

Méthode d'essai

ayonnements béta.
Gamma
Généralités

{llage doit étre capable de détecter les émetteurs gamma ou X d'énergie sup

celle du
QU Vri.

leV avec
n 238 en
s traces

es mains
onse au

e utilisée

érieure a

b keV pour les systémes basse énergie). Les mesures doivent étre effectuges avec
au moing 3 émetteurs gamma pour les appareils congus pour la mesure des émette
énergie gt 2 pour lessequipements congus pour la mesure des émetteurs faibles éner

iIrs haute
hies.

— un au-dessus de 500 keV (systéme haute énergie).

Pour information, une liste de radionucléides utilisables est donnée ci-dessous.

55Fe
129

241 A

émission principale a 5,9 keV durée de vie 2,7 ans
émission principale a 29 keV durée de vie 1,6 x 107 ans
émission principale a 59,5 keV durée de vie 432 ans

avec une fenétre suffisamment
épaisse pour éliminer les électrons et

les alpha
émission principale a 122 keV durée de vie 270 jours
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c) Feet

The requirement shall be met in the same way as for hands above except that when large
area sources are used, these shall be 30 cm x 10 cm and where point sources are used
44 positions shall be used as in Figure 4.

7.4.2 Alpha
7.4.2.1 General

Since the alpha radiation emitted from alpha contamination may be degraded significantly by
self-absorption within the contamination, measurements of response shall be made with an
alpha emitter of energy lower than that of the reference nuclide. A source of natural or

depleted prarium-shotid-bedsed:

Depleted| Uranium will be predominately uranium 238 emitting 4,2 MeV alphas\with [traces of
uranium 234 and uranium 235 and natural uranium will be uranium 238 ip,'n€ar equilibrium
with uranium 234 emitting 4,8 MeV alphas with traces of uranium 235.

7.4.2.2 Requirements

The manufacturer should state, for the detectors used to monitorthe hands and the|feet, the
ratio of the response to natural or depleted uranium to the response to the reference
radionuclide.

7.4.2.3 Method of test

The method of test for the hand and foot detectors:is identical to that for beta radiatign.

y greater
t least 3
quipment

S5Fe major emission 5,9 keV half life 2,7 years
129 major emission 29 keV half life 1,6 x 107 years
241Am  major emission 59,5 keV half life 432 years

with a sufficiently thick window to
eliminate electron and alpha particle
penetration

57Co  major emission 122 keV half life 270 days
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137Cs  émission principale a 661 keV durée de vie 30 ans
avec une fenétre suffisamment
épaisse pour éliminer les électrons

60Co  émission principale a 1173 keV et 1332 keV  durée de vie 5,271 ans
avec une fenétre suffisamment
épaisse pour éliminer les électrons

7.4.3.2 Exigences

Le fabricant doit spécifier, pour les détecteurs utilisés pour la surveillance du corps entier,
des mains et des pieds, le rapport entre la réponse aux nucléides utilisés pour les essais et la
réponse au nucléide de référence. Un ensemble de résultats peut étre obtenu a partir de 7.1.

7.4.3.3 Méthode d'essai

a) Corps entier

Pour cet essai, le fantdme utilisé pour I'essai de 7.1.1.2.3 doit étre utilisé’ comme¢ spécifié
dans |cet essai. Une petite source du radionucléide d'intérét doit étre déplacée|l dans un
plan Yertical tous les 5 cm et autour du fantdbme tous les 20°. La féponse de chaque voie
de m¢sure doit étre portée sur un seul graphique comme le montre la Figure 2.

L'effigacité moyenne 41t corps entier doit étre calculée pour‘chaque nucléide d'|ntérét et
compprée a la source de référence (voir 7.3.1).

b) Maing

L'esspi peut étre entrepris, en utilisant soit des. Sources de grande surface |d'activité
unifoqme, soit des sources ponctuelles. Quand enh utilise des sources de grand¢ surface
elles |[doivent étre de 15 cm x 10 cm et le rapport de la réponse a celle obtenug pour la
source de référence peut étre mesuré directement. Les sources doivent étre [centrées
autour du point de référence du détecteur:

Quan(d on utilise des sources ponctuelles; il convient d'adopter la procédure suivgnte.

La réponse du détecteur doit étrexmesurée en utilisant la source ponctuelle du|nucléide
d'intérét dans chacune des 24 positions définies a la Figure 3. L'effet d0 au bruit de fond
doit gtre soustrait pour chagueicalcul de la réponse. La moyenne des re’ponses[doit étre
calculée et doit étre considérée comme la réponse pour des sources de grande surface.

c) Pieds

L'exigence doit étre(satisfaite de la méme maniére que ci-dessus pour les mains|, sauf s'il
y a (tilisation d!une source large, auquel cas, celle ci doit étre de 30 cm x[10 cm et
lorsqlie des sodrces ponctuelles sont utilisées, elles doivent occuper 44 positions comme
définil Figure 4.

7.5 Rﬂponse aux autres rayonnements ionisants

L'appareillage doit étre congu pour limiter, dans la mesure du possible, l'influence des autres
rayonnements.

7.5.1 Rayonnement gamma

7.511 Exigences pour les appareils de surveillance ou de prévention
de la contamination alpha

Quand le détecteur est soumis a un débit de kerma dans I'air de 10 uGy/h, il ne doit pas y
avoir d'effet mesurable sur la mesure ou sur le niveau d'alarme. Le centre de cette source de
rayonnement doit étre a au moins 3 m de I'appareillage en cours d'essai.
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137Cs  major emission 661 keV half life 30 years
with sufficiently thick window to eliminate

electron penetration

60Co  major emissions 1173 keV and 1332 keV  half live 5,271 years
with sufficiently thick window to eliminate

electron penetration

7.4.3.2 Requirements

The manufacturer shall specify for the detectors used to monitor the body, hands and feet, the
ratio of the response of the named nuclides used in the test to the response of the reference
nuclide. One set of results is obtainable from using the test methods described in 7.1

7.4.3.3 Method of test

a) The |

For th
small
the p
single
The 4
intere

b) Hand

This may be undertaken either by the use of large aréa sources of uniform activit

sourc
the re
be ce

Wher

The
intere
be su
calcu

c) Feet

The 1
area
44 po

7.5 Res|

Assembli

ody
is test, the phantom used in test 7.1.1.2.3 shall be used as specified in th

hantom every 20°. The response of each monitoring channét shall be plo
graph as illustrated in Figure 2.

st and compared to that of the reference source (see@.3.1).
S

es. Where large area sources are used, they)shall be 15 cm x 10 cm and t
sponse to that of the reference source can'be measured directly. The sou
ntred about the reference point of the ¢éunter.

b point sources are used, the following procedure should be adopted.

esponse of the detector shall be-measured using the point source of the 1
st in each of the 24 positionssshown in Figure 3. The effect of background n
btracted from each calculatien of response. The average of the responseg
ated and these shall be-taken as the response using the large area sources

sources are useéd; these shall be 30 cm x 10 cm and where point sources
sitions shall be.-used as in Figure 4.

ponse ‘to-other ionising radiations

es_shall be designed so as to limit as far as possible the influence of othe

N

at test. A

source of interest shall be moved in the vertical plane every 5\cm and right around

ted on a

1t body average efficiency around the phantom shall be calculated for each puclide of

y or point
e ratio of
ces shall

uclide of
pise shall
shall be

equirement shall-be*met in the same way as for hands above, except where large

are used,

[ ionising

radiation

7.5.1 Gamma radiation

7.5.1.1 Requirements for alpha contamination monitors or warning assemblies

When the detector is subjected to an air kerma rate of 10 uGy/h, there shall be no measurable
effect on the measurement or set alarm level. The effective centre of the source shall be at
least 3 m from the equipment under test.
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7.5.1.2 Exigences pour les appareils de surveillance ou de prévention
de la contamination béta

Les effets du rayonnement gamma doivent étre déterminés par exposition de 'appareillage au
rayonnement gamma du Césium 137. Le centre réel de cette source de rayonnement doit étre
a au moins 3 m de l'appareillage en cours d'essai. Le débit de dose et les limites de
I'affichage doivent étre spécifiés par le fabricant. L'appareillage doit étre utilisé comme défini
par le fabricant.

7.5.2 Rayonnement alpha (pour les appareils de surveillance de la contamination
béta et gamma)

7.5.21 _ Exigences

Dans la esure ou les risques se rapportant aux émetteurs alpha sont bien supérieufs a ceux
d'émettelirs béta ou gamma, il n'y a pas d'exigence spécifique. La réponse des’appareils de
mesure gu rayonnement de référence alpha doit étre indiquée par le fabricant-si la fgnétre du
détecteur a une épaisseur équivalente a moins de 6 mg/cm?Z.

Pour les| appareils de surveillance simultanée des émetteurs alpha/béta et/ou gamma qui
affichent|séparément les contaminations alpha, béta et gamma, la/réponse, dans la joie béta
au rayonnement alpha doit étre inférieure a celle de la voie ‘alpha. Cela se rapporte a un
nombre de coups mesurés ou un courant avant tout traitement’du signal qui tiendrajt compte
des différences de risque.

7.5.2.2 Méthode d'essai

Insérer Ia source de rayonnement alpha de référence pour les pieds ou les mgins dans
I'appareillage et, en utilisant un appareil a échelle ou similaire, déterminer le rapgort de la
réponse |a la source alpha, en termes de taux de comptage par unité de taux d|émission
surfacique, a la réponse similaire a la source de référence béta.

7.5.3 Rayonnement béta ou gamma (pour les appareils de surveillance
de la contamination alpha)

7.5.3.1 Exigences

La réporise des appareils-de surveillance de la contamination alpha aux rayonnements du
Strontium 90/Yttrium 90 ou au rayonnement de référence gamma doit étre précisée (yoir 6.3).

Pour leq appareillages surveillant a la fois la contamination alpha et simultanément
alpha/béfa, alpha/gamma ou alpha/béta/gamma, la réponse dans la voie alpha au [rayonne-
ment bétp ou~gamma doit étre inférieure a 1 % de celle due aux alpha dans cette vjoie. Cela
se rapporté.a un nombre de coups mesurés ou un _courant avant tout traitement du gignal qui
tiendrait compte des différences de risque.

7.5.3.2 Méthode d'essai
Insérer la source de rayonnement béta de référence pour les pieds ou les mains dans

I'appareillage et, en utilisant un appareil a échelle ou similaire, déterminer la réponse en
termes de réponse a la source de référence alpha.

7.6 Essais de type et individuels de série des performances

Pour confirmer le fonctionnement d'un appareillage, les essais suivants doivent étre réalisés.
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Requirements for beta contamination monitors or warning assemblies

The effects of gamma radiation shall be determined by exposure of the equipment to the
gamma radiation due to Caesium 137. The effective centre of this source of radiation shall be
at least 3 m from the equipment under test. The doserate and the limits of indication shall be
specified by the manufacturer. The equipment shall be operated as defined by the

manufac

7.5.2 Al

7.5.21

turer.

pha radiation (for beta and gamma contamination assemblies)

Requirements

Since in general the hazard of alpha emitters is very much higher than that due to beta or

gamma gmitters, there is no specific requirement. The response of the measuring asj
the reference alpha radiation shall be stated by the manufacturer if the detecto

equivale

For sim

separate|indication of alpha, beta gamma contamination, the response.of the beta c
alpha radiation shall be less than that of the alpha channel. This relatés to measurg
or current prior to any signal processing which makes allowance for the differences ir

7.5.2.2

Insert thg hand or foot alpha radiation reference sourcefin the assembly and using a

similar e

emission

7.5.3 Bgta or gamma radiation (for alpha contamination monitoring assemblies

7.5.3.1

The resppnse of alpha contaminationmonitoring assemblies to Strontium 90/Yttrium 90

or refere

For both

tion monjtoring assemblies; the response of the alpha channel to beta or gamma

shall be

current prior to any signal processing which makes allowance for the difference in ha

7.5.3.2

Insert the hiand or foot beta radiation reference source in the assembly and using a
similar equipment determine the response in terms of the response to the alpha

source.

mt window thickness of less than 6 mg/cm?Z.

Iitaneous alpha/beta and/or gamma contamination monitoring” assemb

Method of test

Juipment determine the ratio of the responsé.in terms of count rate per un

Requirements

nce gamma radiation shallbe stated (see 6.3).

alpha and simultaneous alpha/beta, alpha/gamma or alpha/beta/gamma cg

less than 1 % af that due to alpha in this channel. This relates to measured

Method of test

rate of the alpha source to the similar response to the beta reference sourcg.

sembly to
r has an

lies with
hannel to
d counts
hazard.

scaler or
t surface

radiation

ntamina-
radiation
counts or
vard.

scaler or

eference

7.6 Type and routine tests of performance

In order

to confirm the operation of an assembly, the following tests shall be made.
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7.6.1 Pour les détecteurs

L'efficacité de comptage de chaque détecteur doit étre déterminée par la mesure d'une
source radioactive. La position et le type de source utilisée doivent étre indiqués par le
fabricant. L'efficacité de comptage doit étre telle que les performances, indiquées par le
fabricant pour le minimum détectable en taux d'émission de surface soient atteintes. Il doit
étre vérifié que le détecteur est utilisé au point de fonctionnement spécifié.

7.6.2 Seuil d'alarme

Le fabricant doit vérifier que le seuil d'alarme de chaque voie de contrdle est correct en
utilisant une source ou en envoyant un train d'impulsions convenable.

7.7 Li|||éarité de l'indication
7.71 Exigences

Dans le [cas d'appareils de surveillance dont l'indication du niveau de ~contamingtion est
donnée gous une forme quelconque (becquerels, becquerels par centimétres carrés, niveau
dérivé, gtc.), le fabricant doit effectuer des essais pour vérifier,que la réponse| dans le
domaine|qu'il a spécifié, est linéaire a mieux que 20 %.

7.7.2 Méthode d'essai

La méthdde d'essai pour vérifier la linéarité de l'indication doit étre définie par accord entre le
fabricant|et I'acquéreur.

8 Protection des surcharges

8.1 Exigences

Pour les|intensités de rayonnement supérieures a celles correspondant a la pleing échelle
d'un dispositif d'affichage ou supgéfieures au niveau d'alarme, l'appareillage doit afficher un
niveau sypérieur a l'affichage maximal et I'alarme doit toujours étre activée.

8.2 Methode d'essai

La confofmité aux exigences doit étre confirmée en plagant, pour les appareils de [détection
des gamma, une souice de 106 Bq de Césium 137, pour les appareils de détection fles béta,
10% Bq ¢le Stromtitm 90 en équilibre avec ses descendants sur la surface de protection
normalement adaptée a la surface sensible du détecteur et pour les appareils de détection
des alphp 104)Bq d'Américium 241 sur la surface de protection normalement adaptée a la
surface gensible du détecteur. L'alarme de contamination doit se déclencher et l'information
indiquant que Te defecieur eXposS€e a la source fournit une ndication d alarme doit s atficher.

9 Disponibilité
9.1 Temps de chauffage

Les appareils utilisant une alimentation spécifique en gaz exigent qu'aprés installation, cette
alimentation en gaz soit connectée un temps assez long (quelques heures) avant d'étre
opérationnels. En conséquence, du fait qu'il n'y a généralement pas lieu de couper cette
alimentation en gaz, un essai de temps de chauffage n'est pas nécessaire. Le fabricant doit
avertir I'acquéreur du temps minimum a respecter entre la connexion de I'alimentation en gaz
et le début d'utilisation. Ce temps doit étre supérieur au temps exigé aprés connexion de
I'alimentation électrique. Quand les appareils n'utilisent pas d'alimentation en gaz, I'ensemble
doit étre opérationnel moins de 30 min aprés la connexion de I'alimentation électrique.
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7.6.1 For the detectors

The detection efficiency of each detector shall be determined by measurement of a
radioactive source. The position and type of source used shall be stated by the manufacturer.
The counting efficiency obtained shall be such that the minimum detectable surface emission
rate performance specified by the manufacturer can be achieved. It shall be verified that the
detector is operating at its specified operating point.

7.6.2 For the alarm threshold

The manufacturer shall check that the alarm threshold of each monitoring channel is correct
by the use of sources or injection of a suitable train of pulses.

7.7 LinJarity of indication
7.7.1 Rgquirements

In the c@se of monitoring assemblies where the indication of the level of contamination
detected|is given in any form (becquerels, becquerels per square centimetre, derived working

levels etf.) the manufacturer shall undertake tests to verify that the’'response is|linear to
better than 20 % over the range specified by the manufacturer.

7.7.2 Method of test

The method of test for linearity of indication shall be by{agreement between the manufacturer
and purchaser.

8 Overload protection

8.1 Re]uirements

For radidtion intensities greater than that corresponding to full scale on any indicating device
or greater than the alarm set poifit, the equipment shall indicate a level higher [than the
maximum indication and the alafrmyshall always operate.

8.2 Method of test

Compliarjce with this\ requirement shall be confirmed by placing a source of 10% Bq of
Caesium|[137 for gamma detecting equipments, 10° Bq of Strontium 90 in equilibriumn with its
daughter| on thernmoermally fitted protection to the sensitive area of the detector|for beta
detecting equipmeéents and 104 Bq of Americium 241 on the normally fitted protectipn of the
sensitive| area_of the detector for alpha detecting equipments. The contamination alarm shall
operate and.indication shall be given that the particular detector exposed to the source of
radiation TS providing the alarm nformation.

9 Availability

9.1 Warm-up time

Assemblies using a special gas supply would require this gas supply to be connected for a
long period of time (several hours) after installation before they are operational. As a
consequence of this, the gas supply should not be switched off and so a test of warm-up time
is unnecessary. The manufacturer shall advise the purchaser of the minimum time between
connection of the gas supply and operation, which shall be longer than the time required for
the connection of the electrical supply. Where assemblies do not use a special gas supply,
the equipment shall be operational within 30 min of the connection of the electrical supply.
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Panne d'alimentation

cas de panne de moins de 1 h de l'alimentation électrique, I'appareil doit étre opérationnel

moins de 5 min aprés la remise sous tension sans autre intervention que la remise a zéro des
conditions d'alarme. Un affichage doit indiquer le retour a des conditions opérationnelles.

10

Conditions environnementales

10.1 Température

10.1.1 Exigences

Pour ung variation de température entre +5 °C et +40 °C, les variations des performpnces de
I'appareil ne doivent pas s'écarter de plus de 30 % des performances nominales’|dans les

conditionjs normales d'essai.

Des esspis hors de ce domaine peuvent étre faits suivant accord entre le fabricant et

I'acquéreur.

10.1.2 Méthode d'essai

Dans la mesure ou les équipements auxquels la présente norme s'applique comprerjnent des
systémeg d'alarme et sont de taille supérieure a la—~majorité des chambres| d'essais
environngmentaux, I'exigence peut étre satisfaite par de§ essais par partie de I'équipgement.

a)

Voieq de détection

Cellep-ci comprennent le détecteur, les amplificateurs associés, discriminateurs ¢t circuits
de mjse en forme qui ensemble produisent~des impulsions réguliéres dont la fféquence
dépend du rayonnement mesuré. Si on wtilise des compteurs a flux gazeux il copvient de
s'assprer que le gaz utilisé est a la tempeérature d'essai.

Les détecteurs doivent étre exposés“au rayonnement béta provenant du rayonngment de
référgnce de telle sorte que le gaux d'impulsion dans les conditions normales d'essai se
situe |lentre 100 et 1 000 coups-par seconde. Le taux de comptage doit étre note sur une
périoge de 100 s. La température doit étre réduite a +5 °C et le taux de comptage de
nouveaux pris aprés .que I'équipement sera depuis 4 h a cette tempérdture. La
temperature doit étre alors portée a +40 °C a 10 °C par heure et le taux de comptage pris
aprés 4 h a cette tempeérature. L'appareillage doit étre opérationnel au moins 30 min avant
chaqye mesure du taux de comptage. Le taux de comptage doit étre noté et n¢ doit pas
différer du plustde 30 % de celui mesuré dans les conditions normales d'essai.

Quangd on wutilise des voies de détection identiques, il est seulement nécessairg de faire
les egsais_sur une voie, mais les détecteurs doivent étre identiques en forme et|en taille,
par exemple, il est nécessaire de vérifier les voies de détection pour les mains ef pour les
pieds, méme si la seule difference est la surface sensible du detecteur.

Traitement du signal

Toutes les parties des circuits électroniques autres que les voies de détection doivent étre
testés, si nécessaire en utilisant un générateur d'impulsions dans le domaine de
température de 5 °C a 40 °C. Quand des variations sont détectées ou quand le signal est
transformé sous forme analogique, ces variations ou les variations de I'affichage analogique
doivent étre telles que la variation équivalente en comptage dans cette voie, ajoutée a
I'erreur maximale obtenue pour les voies de détection, doit étre inférieure a 30 %.

10.2 Humidité relative

10.2.1 Exigences

Les variations des performances de l'appareillage par rapport aux conditions normales d'essai
doivent étre inférieures a 10 % mais avec la température maintenue a 35 °C pour une
variation d'humidité relative de 40 % a 85 %.
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9.2 Power failure

In the event of a failure of the electrical power supply of less than 1 h, the equipment shall be
operational within 5 min of the restoration of the supply without any intervention apart from
resetting any alarm condition. A return of the equipment to the operational condition shall be

indicated

10 Env

ironmental conditions

10.1 Temperature

10.1.1 Requirements
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Testing g
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All parts of the electronic circuitry other than the detector channels shall be tested, if
necessary by the injection of pulses from a pulse generator, over the temperature range
5°C to 40 °C. Where changes are detected or where the signal is transformed into
analogue form for meter display these changes or the change in analogue reading shall be
such that the equivalent change into counts into this circuit when added to the maximum

error

10.2 Re

obtained in any of the detector channels shall be still less than 30 %.

lative humidity

10.2.1 Requirements

The change of performance of the equipment shall be less than 10 % of the performance
under standard test conditions but with the temperature held at 35 °C where the relative

humidity

is changed from 40 % to 85 %.
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10.2.2 Méthode d'essai

Ces essais seront similaires aux essais pour les variations de température, dans la mesure ou
les composants peuvent étre essayés individuellement en conservant I'humidité relative a ses
valeurs limites pendant 24 h.

10.3 Pression atmosphérique

La plupart des appareils ne sont pas affectés par les variations habituelles de la pression
atmosphérique, aussi il n'y a pas d'essais prévus pour ses effets. Quand les appareils
utilisent des détecteurs a l'air libre, des essais de variation de la pression atmosphérique
doivent étre effectués par accord entre le fabricant et I'acquéreur.

11 AIinLentation

11.1 Tension et fréquence

Si les appareils sont congus pour fonctionner a partir d'alimentations en‘courant altgrnatif, ce
doit étre par des alimentation monophasées de tension dans les catégories suivanted:

Série|: 230V;
Série |I: 120 et/ou 240 V.

Dans ceftains pays, la tension nominale monophaséelest 117 V et/ou 234 V, 60| Hz; une
tension nominale monophasée de 110 V, 50 Hz est enwvigueur dans d'autres pays.

Par accord entre le fabricant et I'acquéreur, I'appareil peut étre fourni avec une possibilité de
fonctionrlement a partir d'une alimentation de, secours basse tension. Dans ce cas| il serait
souhaitable que l'appareillage ne présentecpas de dysfonctionnement ou de déclefpchement
d'alarme|lors du changement d'alimentatieh:

11.2 Cdgmpatibilité électromagnétique
11.2.1 Pécharge électrostatique

Sur la bajse de la CEl 61000-4-2.

11.2.1.1 | Exigences

L'essai pour évdluer I'immunité aux décharges électrostatiques doit utiliser la technique de
«décharge au“contact» pour les surfaces conductrices et les surfaces de jonctjon et la
technique¢ de-«décharge dans l'air» pour les surfaces isolantes. Les points de flécharge
doivent &treChoisis en fonction de l'accessibilité par l'utilisateur.

11.2.1.2 Méthode d'essai

Les essais suivants doivent étre réalisés; des indications peuvent obtenues dans le document
de référence.

a) 10 décharges par point avec un minimum de 1 s de temps de récupération entre chaque
décharge.

b) L'intensité maximale de chaque décharge est fonction de la technique utilisée: 6 kV au
contact et 8 kV pour la décharge dans I'air. Ces niveaux sont ceux des Tableaux 1 et A.1
de la CEI 61000-4-2, niveau 3.

c) Les effets sur la réponse ne doivent pas excéder £10 % de la réponse sans décharge.
Aucune alarme ni autre signal ne doit étre activé quand l'appareil est exposé a une
décharge.
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10.2.2 Method of test

This will be similar to that for temperature variation in that sub-components may be tested
individually but keeping the relative humidity at the limit values for 24 h.

10.3 Atmospheric pressure
Most assemblies are not affected by normal changes of atmospheric pressure, so there is no

test for this effect. Where assemblies use open-air detectors, the test of the effect of
atmospheric pressure shall be by agreement between the manufacturer and purchaser.

11 Power supply

11.1 Voltage and frequency

If assemblies are designed to operate from a.c. power supplies, this shalhbe from single-
phase a.¢. supply voltage in one of the following categories:

— Seriepl: 230V;
— Seriep Il: 120 and/or 240 V;

In some| countries, nominal single-phase power is 117 Y ‘and/or 234V, 60 Hz;| nominal
single-phase power of 110 V, 50 Hz is an alternative supply.in other countries.

By agreement between manufacturer and purchaser, the equipment may be provided with the
possibility of operating from a low voltage standby ‘supply in the case of a power failure. In
such casgs, it would be desirable for the equipment not to malfunction or trigger an aJarm as a
result of the supply changeover.

11.2 Elg¢ctromagnetic compatibility
11.2.1 Hlectrostatic discharge

Based on IEC 61000-4-2.

11.2.1.1 [Requirements

The tests to evaluatethe immunity to electrostatic discharge (ESD) shall use the| “contact
discharge” techniqUe*for conductive surfaces and coupling planes and the “air djscharge”
technique for insulating surfaces. Discharge points shall be based on user accessibility.

11.2.1.2 [ Method of test

The following tests shall be performed; guidance can be obtained from the reference
document.

a) 10 discharges per discharge point with a minimum of 1 s recovery time between each
discharge.

b) The maximum intensity of each discharge is based on the technique used: 6 kV for
contact, and 8 kV for air discharge. These levels are based on Tables 1 and A.1 of
IEC 61000-4-2, level 3.

c) Response effects shall not exceed +10 % of the response without discharge. No alarms or
other outputs shall be activated when the equipment is exposed to the discharge.
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11.2.2 Radiofréquences

Sur la base de la CEl 61000-4-3.

Les exigences concernant les radiofréquences doivent étre définies par accord entre le
fabricant et I'acquéreur.

11.2.3 Immunité aux ondes de choc

Sur la base de la CEl 61000-4-5 et de la 61000-4-12.

11.2.3.1 Exigences

Les essdis doivent avoir pour base et satisfaire aux exigences de la classe 3 definies dans
I'Annexe B de la CEl 61000-4-5 et au niveau 3, Tableau 1 des exigences de la CE}'61D00-4-12.
Les implilsions doivent étre appliquées aux bornes de l'alimentation secteur par l'inter-
médiaire|d'un circuit de couplage/découplage ou d'un équipement équivalent. Lel taux de
répétition ne doit pas excéder 1 par min.

11.2.3.2 | Méthode d'essai

Les essdis suivants doivent étre réalisés. Des indications peuvent étre trouvées dans la CEI
61000-4-b5 et la CEl 61000-4-12.

a) 10 impulsions doivent étre appliquées a l'appareil ‘avec un minimum de 1 min [entre les
onde$ de choc.

b) Chaque impulsion consiste en une combinaison,de fréquences (1,2/50 pys a 8/20 ps) a une
intensité de 2 kV.

c) Il convient que les trains d'impulsions ne;dépassent pas 2 kV.

Les effefls sur la réponse ne doivent_pas excéder +10 % de la réponse quand il '’y a pas
d’impulsipn. Aucune alarme ou autre signal de sortie ne doit étre activé quand I'éguipement
est expos$é a une impulsion.

11.2.4 |mmunité aux perturbations conduites

Sur la bajse de la CEl 61000-4-6.

11.2.4.1 | Exigences

L'essai s|appligue aux appareils utilisés en présence d'émetteurs RF dans les fréquences de
150 kHz |a 80-MHz. Les appareils qui n'ont pas au moins un cable conducteur (alimentation
réseau, cable signal ou connexion a la terre) sont exclus. Le protocole correspond aux
exigences de la classe 3 de I'Annexe C de la CEI 61000-4-6.

11.2.4.2 Méthode d'essai

Les essais suivants doivent étre réalisés. Des indications peuvent étre obtenues dans la
CEI 61000-4-6.

a) Domaine de fréquence de 150 kHz a 80 MHz a une intensité de 140 dB(uV).

b) Le signal doit é&tre modulé en amplitude a 80 % avec une onde sinusoidale de 1 kHz.

c) Il convient que les essais soient réalisés en utilisant un glissement automatique en fréquence
qui ne soit pas supérieur a 1,5 x 10-3 décades par seconde ou 1 % du fondamental.

d) Les variations de la réponse ne doivent pas étre supérieures a plus de 10 % de la
réponse sans champ. Aucune alarme ni autre signal ne doit étre activé quand l'appareil
est exposé au champ. Noter que certains niveaux de susceptibilité peuvent étre acceptés,
ceci doit étre précisé par lI'acquéreur.
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11.2.2 Radiofrequency (RF)

Based on IEC 61000-4-3.

The requirements related to radiofrequency shall be by agreement between the manufacturer
and purchaser.

11.2.3 S

urge Immunity

Based on IEC 61000-4-5 and 61000-4-12.

11.2.3.1

Requirements

The testq
Annex B

be appli¢d to the main supply terminals via a coupling/decoupling netwgrk,”or e

equipme

11.2.3.2

The follo
61000-4-

a) 10 p

1 min.

b) Each
2 kV.

c) Ring

Respons
other out|

11.24 ¢

Based orf

11.2.4.1

The test
of 150 ki

supply, signal-tine, or earth connection) are excluded. The protocol is based on th

requirem

shall be based on and meet the requirements of the Class 3 requirements
of IEC 61000-4-5 and level 3, Table 1, requirements of IEC 61000-4-12yPu

nt. The repetition rate shall not exceed 1 per min.

Method of test

wing tests shall be performed. Guidance can be foundtin IEC 61000-4-5
12.

ilses shall be applied to the equipment with_a minimum time between g
pulse should consist of a combination wave1,2/50 ps to 8/20 ps) at an in

wave pulses should be not more than2*kV.

puts should be activated whendthe equipment is exposed to the pulse.

onducted immunity

IEC 61000-4-6.

Requirements

applies tolequipment used in the presence of RF transmitters in the frequern
Hz to 80_MHz. Equipments which do not have at least one conducting cab

ents'stated in Annex C of IEC 61000-4-6.

stated in
ses shall
quivalent

and IEC

urges of

tensity of

b effects shall not exceed £10 % of the response without the pulse. No glarms or

cy range
e (mains
e class 3

11.2.4.2

Method of test

The following tests shall be performed. Guidance can be obtained from IEC 61000-4-6.

a) Frequency range of 150 kHz to 80 MHz at an intensity of 140 dB (uV).
b) The signal shall be 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine wave.

c) The test should be performed using an automated sweep at a rate not greater than

1,5 x

10-3 decades per second, or 1 % of the fundamental.

d) Response effects shall not exceed +10 % of the response without the field present. No
alarms or other outputs shall be activated when the equipment is exposed to the field.
Note some level of susceptibility may be acceptable, this shall be specified by the
purchaser.


https://iecnorm.com/api/?name=eac8e7a278040d0a10f6b6c7bb774d38

- 56 - 61098 O CEI:2003

11.2.5 Champs magnétiques

Sur la base de la CEIl 61000-4-8.

Les essais concernant ces effets doivent étre définis en accord entre le fabricant et
I'acquéreur.

12 Stockage

Tous les appareils congus pour une utilisation dans les régions tempérées doivent étre
congus pour un fonctionnement répondant aux spécifications de la présente norme, aprés un
stockagerde—treis—ois—dans—tembaltage—du—fabricant—a—toute—temperature—entre—25 °C et

+50 °C.

13 Doclumentation

13.1 Cdrtificat

Un certificat doit accompagner chaque appareil et donner.@Qu moins les infarmations
suivantes:
— nom du fabricant ou marque enregistrée;

- type d'appareil et numéros de série;

- type de détecteurs utilisés;

— pour |a surveillance des mains, domaine d'affichage;

— pour |a surveillance des pieds, domaine d'affichage;

- limite| de détection corps entier, habilléiou non (si applicable);

- limite| de détection pour les mains, (si applicable);

- limite| de détection pour les pieds’(si applicable);

— domgine de réglage des alarmes corps entier, habillé ou non (si applicable);
— domgine de réglage des alarmes pour les mains (si applicable);

- domgine de réglage‘des alarmes pour les pieds (si applicable);

— surface sensibl€liotale des détecteurs pour le contrdle des vétements (si applicahle);
- surface sensible totale des détecteurs pour le contréle des mains (si applicable);

— surfacessensible totale des détecteurs pour le contrdle des pieds (si applicable);

raaltl PO V- | ef o ] fon
- mass roCme,—pPdarr aimte— o oSuTTac T, —ao—T1a |1

détecteur;

A
u

e—protection—str—ehague! type de

- limites de taille de I'individu pour lequel I'appareil est congu;

- variations de la réponse avec la position de la source sauf si elles entrent dans les
exigences de la spécification;

— réponse en fonction de I'énergie des rayonnements béta pour les détecteurs béta;
- méthode de compensation du bruit de fond et limites;

- type de gaz et son débit minimum, si applicable;

- taille et forme des sources utilisées pour les essais de type;

- l'appareil a été essayé en accord avec la présente norme et satisfait aux exigences qui y
sont spécifiées.
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11.2.5 Magnetic fields

Based on IEC 61000-4-8.

Tests related to this effect shall be by agreement between the purchaser and manufacturer.

12 Storage

All assemblies designed for use in temperate regions shall be designed to operate within the
specifications of this standard following storage for three months in the manufacturer's
packing at any temperature between —25 °C and +50 °C.

13 Doc

13.1 Ce

A certific

umentation

rtificate

— manufacturer's name or registered trade mark;

- type of assembly and serial number;

- type of detectors used;

- for ha

nd monitors, range of indication;

- for foqt monitors, range of indication;

- limit o
- limito
- limit o
- range
- range

- range

f detection for body, clothed or not (if applicable);

f detection for hands (if applicable);

f detection for feet (if applicable);

of alarm settings for the body, Clothed or not (if applicable);
of alarm settings for the-hiands (if applicable);

of alarm settings for the feet (if applicable);

— total slensitive area of detectors for clothing monitoring (if applicable);

- total g
- total g
- effecti

ensitive area, of-detectors for hand monitoring (if applicable);
ensitive area of detectors for foot monitoring (if applicable);
ve mass-per unit area of the protective windows on each type of detector;

- body size limits for which the equipment is designed;

hte shall accompany each assembly, giving at least the following information:
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ecification;

- response as a function of beta radiation energy for beta detectors;

— the method and limitation of background compensation;

— gas type and minimum flow rate, where applicable;

- size a

- the e

nd shape of sources used in the type tests;

ments of

quipment has been tested in accordance with this standard and meets the
requirements specified therein.
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Un manuel d'utilisation et de maintenance conforme a la CEIl 61187 et comportant les
informations suivantes doit étre fourni:

— schéma électrique incluant une liste des composants de rechange;

— détails de fonctionnement, de maintenance et procédures d'étalonnage.

13.3

Instructions d'utilisation

Instructions pour le personnel se contrélant dans I'appareil. Elles peuvent étre soit vocales

soit par écrit.

13.4 R4dpport d'essai de type

A la requéte de l'acquéreur, le fabricant doit fournir le rapport des essais)d€ typq réalisés
suivant lgs exigences de la présente norme.
Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normales d'essai
Grandeurs d'influence Conditions de référence Conditions normales|d'essai

(sauf indications contraires
du fabricant)

(sauf indications contraires

du fabricant)

Temps de ¢hauffage Voir Article 9 Voir Article 9
(purge du daz)

Températufe ambiante 20 °C 18 °Ca22°C
Humidité rglative 65 % 55 % a 75 %
Pression ajmosphérique 101,3 kPa 86 kPa a 106 kPa @)

Tension d'glimentation

Tension d'aliméntation nominale Uy

Tension d'alimentation ng
Uvt1%

minale

Fréquence|d'alimentation Fréquénce nominale Fréquence nominale £2 9

Forme d'onlde de I'alimentation Sinusoidale Sinusoidale avec une dis{orsion
harmonique totale inférielire a 5 %

Rayonnemgnt gamma ambiant au Inférieur a un débit de kerma dans Inférieur a un débit de kefma dans

niveau du ¢étecteur I'air de 0,2 uGymh-1 I'air de 0,25 pGyh-1

Champ élegtromagnétique d'origine Négligeable Inférieur a la plus petite Vfaleur

externe créant des interférences

Induction npjagnétiqug diorigine Négligeable Inférieur a deux fois I'indyction due

externe au champ magnétique terrestre

Réglage dy controle de I'appareil Fonctionnement normal Fonctionnement normal

Contamination par des éléments Néglignnhln Inférieur a3 la plu: Innfifn Maleur

radioactifs détectable par I'appareil

NOTE Les conditions normales d'essai représentent les tolérances autorisées dans les conditions de référence.

Voir la CEl 60359.

a) Si, du fait de la localisation géographique, il n'est pas possible de satisfaire a cette exigence, le fabricant doit
indiquer clairement que des essais n'ont pas été réalisés a cette pression et doit préciser le domaine de pression

existant lors des essais individuels de série et de type de tout équipement.
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13.2 Operation and maintenance manual

An operation and maintenance manual in accordance with IEC 61187 and including the
following information shall be supplied:

- schematic electrical diagrams, including spare parts list;
— operational details, maintenance and calibration procedures.
13.3 Operational instructions

Instructions for personnel monitoring themselves in the equipment. These can either be verbal
or written.

13.4 Type test report

At the refjuest of the purchaser, the manufacturer shall make available the ¢epo6rt on the type
tests performed to the requirements of this standard.

Table 1 — Reference and standard test conditions

Influence quantities Reference conditions Standard test conglitions
(unless otherwise indicated (unless otherwise indicated
by manufacturer) by manufacturer)

Warm-up time See Clause 9 See Clause 9

(gas purging)

Ambient tenperature 20 °C 18 °C to 22 °C

Relative hymidity 65 % 55 % to 75 %

Atmospher{c pressure 101,3 kPa 86 kPa to 106 kPa

Power supply voltage Nominal supply voltage Uy Nominal power supply U\ £ 1 %

Power supply frequency Nominal-frequency Nominal frequency 2 %

Power supply waveform Sifusoidal Sinusoidal with total harmonic
distortion lower than 5 %

Ambient ggmma radiation at the levgl Less than an air kerma rate of Less than an air kerma rpte of

of the detegtor 0,2 pGymh-1 0,25 pGyh-1

Electromagnetic field of external Negligible Less than the lowest valfie that

origin caused interference

Magnetic induction of external origin Negligible Less than twice the indugtion due to
the earth’s magnetic fieldl

Setting of the assembly control Set up for normal operation Set up for normal operat|on

Contamination<by radioactive Negligible Less than the lowest valtie that can

elements be-detected-by-the-assembly

NOTE The standard test conditions represent the permitted tolerances on the reference conditions.
See IEC 60359.

a)

Where due to geographical location it is not possible to meet this requirement, the manufacturer shall clearly
identify that tests have not been carried out at this pressure and shall specify the range of pressure existing at
the time of routine and type testing of any equipment.
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Grandeur d'influence Domaine des valeurs Limites de variation Paragraphe
de la grandeur d'influence de I'affichage correspondant

Variation de la réponse en
fonction de la position de la
source:
Alpha
Corps entier ou vétements A préciser par le fabricant 7.1.1.2.1
Mains Inférieur & un facteur 2 7.1.2
Pieds Inférieur & un facteur 2 7.1.3
Béta
Corps entigr ou vétements dans Tous les 2 cm A préciser par le fabricant 1.0]1.2.2 a)
un plan vertical
Corps entigr ou vétements dans Tous les 10° autour du torse 7.1]1.2.2 b)
un plan hotizontal
Mains Sur la surface de la main Inférieur a un facteur.2 712
Pieds Sur la surface du pied Inférieur a un facteur 2 7113
Gamma
Corps entigr ou vétements dans Tous les 5 cm A précisér_par le fabricant 7.1]1.2.3 a)
un plan vertical
Corps entigr ou vétements dans Tous les 20° autour du torse 7.1]1.2.3 b)
un plan hotizontal
Mains Sur la surface de la main Inférieur a un facteur 2 7.1)2
Pieds Sur la surface du pied Inférieur a un facteur 2 7113
Limite de dgtection Au bruit de fond spécifié
Corps entigr
ou vétements - béta 200 s—1 (note 1) 7.31

- gamma 2 000 s1 7.3/1
Mains - alpha 10 s~ (note 2) 7.3)2 a)

- béta 100 s~ (note 3) 7.312 b)

- gamma 2 000 s-1 7.32 ¢c)
Pieds - alpha 20 s=' (note 4) 7.3]3 a)

- béta 200 s-1 (note 1) 7.313 b)

- gamma 2000 s 7.3]3¢c)
Variation ayec I'énergie
Energie Béta Supérieure a 150 keV A préciser par le fabricant
- Corps enflier ou-vétements 7.411.2 a)
- Mains 7.4]1.2 b)
- Pieds 7411.2 c)
Energie Alpha Uranium 7.4.2
Energie Gamma Supérieure a 50 (10) keV
- Corps entier ou vétements 7.4.3.2 a)
- Mains 7.4.3.2b)
- Pieds 7.4.3.2¢c)
Surcharge >106 Bq de 137Cs Alarme de pleine échelle 8

>105 Bq de 90Sr/90Y
>104 Bq de 24'Am

NOTE 1 Bien que nominalement ce soit équivalent a 400 Bq, il convient que I'utilisateur se réfere a I''SO 7503-1

pour les corrections tenant compte de I'absorption des vétements ou autre surface réelle a mesurer.

NOTE 2 Nominalement 20 Bqg, mais se référer a la note 1.

NOTE 3 Nominalement 200 Bq, mais se référer a la note 1.

NOTE 4 Nominalement 40 Bqg, mais se référer a la note 1.
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Table 2 — Tests performed under standard test conditions

Influence quantity

Range of values of
influence quantity

Limits of variation of
indication

Relevant Subclause

Variation of response with
source position:

Alpha

Body or clothing To be specified by the 7.1.1.2.1
manufacturer

Hands Less than a factor two 7.1.2
Feet Less than a factor two 7.1.3
Beta
Body or clgtitimg—verticat Every2—Tm Tobespetified by the Ttt22=3)
plane manufacturer
Body or cldthing horizontal Every 10° around 7.1.1.2.2b)
plane the torso
Hands Over area of hand Less than a factor two 7.2
Feet Over area of foot Less than a factor two 7.1.3
Gamma
Body or clgthing vertical Every 5 cm To be specified by 7.1.1.2.3 a)
plane the manufacturer
Body or cldthing horizontal Every 20° around 7.1.1.2.3 b)
plane the torso
Hands Over area of hand Less thanfa factor two 7.1.2
Feet Over area of foot Less than.a factor two 7.1.3
Limit of defection: At specified background
Body or cldthing - beta 200 s~ (note 1) 7.3.1

- gamma 2 000 s-1 7.3.1
Hands - alpha 10 s=1 (note 2) 7.3.2 a)

- beta 100 s=' (note 3) 7.3.2b)

- gamma 2 000 s1 7.3.2¢)
Feet - alpha 20 s~ (note 4) 7.3.3a)

- beta 200 s-1 (note 1) 7.3.3b)

- gamma 2 000 s1 7.3.3¢)
Variation wfith energy
Beta energy: 150 keV upwards To be specified by
- body or clothing the manufacturer 7.4.1.2 a)
- hands 7.4.1.2 b)
- feet 7.4.1.2 c)
Alpha enerpy: Uranium 7.4.2
Gamma engrgy: 50 (10) keV upwards
- body or clothing 7.4.3.2 a)
- hands 7.4.3.2b)
- feet 7.4.3.2c)
Overload > 106 Bq of 137Cs Alarm of full scale 8

> 105 Bq of 90Sr/90Y
> 104 Bq of 241Am

NOTE 1 Although nominally this is equivalent to 400 Bq, the user should make reference to 1ISO 7503-1 for

corrections to allow for self-absorption on clothing or other surfaces actually to be measured.
NOTE 2 Nominally 20 Bq, but refer to note 1.
NOTE 3 Nominally 200 Bq, but refer to note 1.
NOTE 4 Nominally 40 Bq, but refer to note 1.
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Tableau 3 — Essais réalisés avec des variations des grandeurs d'influence

Grandeur d'influence Domaine des valeurs Limites des variations Paragraphe
de la grandeur d'influence de I'affichage correspondant

Réponse a d’autres
rayonnements ionisants

Rayonnement gamma

Appareils alpha 10 uGyh-1 Pas de variation 7.5.1.1
Appareils béta Spécifié par le fabricant Comme spécifié par 7.5.1.2
le fabricant

Rayonnement alpha

Appare IS DEla et gdltiima opeCllie Par 1e TalDTrICdlt camimne specliie Par .9.£.24
le fabricant

Rayonnemegnt béta et gamma

Apparel|ls alpha Spécifié par le fabricant 1 % de la réponse 7.5.3.2
équivalente
Temps de ¢hauffage 30 min 9.1
Panne d'alimentation 1h 5 min 9.2
Températufe +5 °C a +40 °C (voir note) +30 % 10.1.2
Humidité rglative 40 % a 85 % a 35 °C +10 % 10.2.2
Compatibilite 11.2

électromagpnétique

NOTE Agpareils destinés a des conditions tempérées. Dans‘des conditions de températures plus ¢levées ou
plus bassgs, d'autres conditions peuvent étre spécifiées. €ela doit se faire par accord entre le fabricant et
I'acquéreuf.
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Table 3 — Tests performed with variation of influence quantities

Influence quantity

Range of values of

Limits of variation of

Relevant subclause

influence quantity indication
Response to other ionising
radiations
Gamma radiation
Alpha assemblies 10 pGyh-1 No effect 7.5.1.1
Beta assemblies Specified by the As specified by the 7.5.1.2
manufacturer manufacturer
Alpha radiation
Beta andgammma Specifred by the As-specifred-bythe 7522
assemblies manufacturer manufacturer
Beta and gamma radiation
Alpha asgemblies Specified by the 1 % of the equivalent 7063
manufacturer response
Warm-up time 30 min 9.1
Power failure 1h 5 min 9.2
Temperatufe +5 °C to +40 °C (see note) | +30 % 10.1.2
Relative hymidity 40 % to 85 % at 35 °C +10 % 10.2.2
Electromagnetic compatibility 11.2

NOTE Fof equipment intended for temperate conditions. In hotter*or colder conditions, other limits may|be
specified. These shall be by agreement between the manufacturersand purchaser.
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