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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —

ANALYSE DES RADIONUCLEIDES DISCRETS PRESENTS
DANS L'ENVIRONNEMENT -

SYSTEME DE SPECTROMETRIE GAMMA IN SITU UT/LL«IS\ANT

CEI:1997
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FDIS Rapport de vote
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —

MEASUREMENT OF DISCRETE RADIONUCLIDES
IN THE ENVIRONMENT —

IN SITUPHOTON SPECTROMETRY SYSTEM USING
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes

A, B and C are for information only.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —

ANALYSE DES RADIONUCLEIDES DISCRETS PRESENTS
DANS L'ENVIRONNEMENT -

SYSTEME DE SPECTROMETRIE GAMMA [N SITU UTILISANT
UN DETECTEUR AU GERMANIUM

1 Domaine d'application et objet

La présehte Norme internationale est applicable a un ensemble porta rtable de
spectromiétrie gamma utilisant un détecteur au germanium (Ge) po i , In situ,

généralement a 1 m au-dessus du niveau du sol, des dans
I'environnement. Un tel équipement est utilisé pour faire une évaluatio j iveaux
d'activité|des radionucléides émetteurs gamma et des débits cofrespens ifion a l'air
libre. De|telles mesures peuvent étre utilisées pour orientepde actlo ari s,| incluant,
par exemple, des évaluations radiologiques, des progfammes hantillonnagges et de

mesures,| (Cette norme ne s'appligue pas aux systé érosols,| qui sont

couverts |par une autre norme. Voir CEl 61134.)

La présepte norme spécifie pour un tel ensembleAte Sristi énérales, les méthodes
d'essais pour I'évaluation des caractérjst] i aractéristiques élgctriques,
mécaniques, de sécurité et d'environReme if Jptications décrites di-dessus.
Des recdmmandations sont égalemenfhdonnge C S , utilisdr correc-
tement Ig systéme et interpréter les mesures insi

Un systéme de spectrométrie gamma i esSk Ur_erisemble d'instruments ou de sous-
ensembles utilisés pour e rayoniinement gamma frappant le détecteur,
dans le Qut de déterminer\apid M Situ; adionucléides présents dans le so| ou dans
I'air, qu'ils soient naturg

Le but de la présen 3 pécifier les caractéristiques de fonctionngment du
systéme en vue Wité 3 .

En conséquence, cg

a) les for de fonctionnement de I'ensemble de mesure, e
b) les méthé ¢ \] ont utilisées pour déterminer la conformité aux exiggences de
la nory

2 Reéférn

Les docunmmenmts mormatifs Suivants COMtennent des aispositions qui, par suite de ta référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'lSO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60050(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénoménes physiques et notions fondamentales

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

CEIl 60068: Essais d'environnement
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —

MEASUREMENT OF DISCRETE RADIONUCLIDES
IN THE ENVIRONMENT —

IN SITUPHOTON SPECTROMETRY SYSTEM USING
A GERMANIUM DETECTOR

1 Scope and object

This Inte

assembly
level, ardg
rapid asq

emitting
follow-on
programr
covered |

This stan
evaluatio
charactetfi
as to the

An in sit{
measure
areas for

The purg
intended

Accordin

a) specif

b) specif
this st

<

2 Norm

ents or subassemblies de

for the@er \
jly, this stap

The follo

ctrometry

onitoring
hich are

onmental
annexes
rements.

signed to

g detector, in order to rapidly survey

g4semblies

dnd

ments of

A/ing naormative documents cantain Inm\/icinnt: which_ rhrmlgh reference in

this text,

constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on
this International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards indicated below. Members of IEC and ISO maintain registers of

currently

valid International Standards.

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

IEC 60050(394):1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 394: Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60068: Environmental testing
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CEI 60086: Piles électriques

CEl 60181:1964, Inventaire d'appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les
rayonnements ionisants

CEIl 60973:1989, Méthodes d'essais de détecteurs gamma en germanium

CEIl 61010-1:1990, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et
de laboratoire — Partie 1: Prescriptions générales

CEIl 61145:1992, Etalonnage et utilisation de systemes a chambre d'ionisation pour le dosage
des radionucléides

CEIl 611871 rgn

fnetres et
s

onisants,
D50(393),

ISO 4037
débitmet

3 Term|nologie

La termifologie générale concernant la détection et
I'instrumentation nucléaire et les détecteurs au ger
la CEl 60050(394) et la CEI 60973.

Pour les hesoins de la présente Norme | ibles:

3.1
réponse angulaire
Surface du pic d'absorptiontotale corre
est fonctjon de l'angle di
série de |rapports de l'aire K
incidencgs axiales et gzimuthales
indiquée

ée et qui
par une
fférentes
référence

3.2

bruit de f
Taux de
radionucliéi

s par les

on totale
du cobalt

3.4

efficacité relative

Rapport, exprimé en pourcentage, du taux de comptage dans le pic d'absorption totale du
cobalt 60 & 1 333 keV a celui obtenu avec un scintillateur Nal(TI) de 7,5 cm x 7,5 cm, pour une
incidence normale, placé a 25 cm de la source.

3.5 Erreurs de mesure

3.5.1

valeur conventionnellement vraie d'une grandeur

Valeur approchée de la valeur vraie d'une grandeur telle que, pour l'utilisation qui en est faite,
la différence entre les deux valeurs puisse étre négligée (voir VEI 301-08-02). Pour I'étalon-
nage des équipements, la grandeur utilisée est le flux incident, et sa valeur et son incertitude
sont déterminées au moyen d'un étalon primaire ou secondaire, ou avec un instrument de
référence qui a été étalonné avec un étalon primaire ou secondaire.
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IEC 60086: Primary batteries
IEC 60181:1964, Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing radiation
IEC 60973:1989, Test procedures for germanium gamma-ray detectors

IEC 61010-1:1990, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and
laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61145:1992, Calibration and usage of ionization chamber systems for assay of
radionuclides

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

ISO 403 ind dose

ratemete

3 Term|nology

The gengral terminology concerning detection and meas ) ioNizi , huclear
instrumentation and germanium detectors is given j 3 394) and
IEC 60973.

For the purpose of this International Stan

3.1
angular response

The ared of the total absorption peak (correspondy
function pf the angle of insidence_of he'
absorptign peak for the s& ( eove

the abso
see figure 1).

rgy, as a
stally given as a set of ratips of the
ge of axial and azimuthal inciglences to
insi{dence)diven by the manufacturer (usually 6 = 0°;

3.2
internal 4
The coun
subasser

ackground
e to gamma rays emitted from radionuclides inj detector

3.3
energy
The widt
absorptign p

vaolts, at full width half maximum (FWHM) of the 1 333 keV °Co total

3.4
relative efficiency

The ratio, expressed in percentage, of the count rate in the ®9Co 1 333 keV total absorption
peak to the one obtained with a 7,5 cm x 7,5 cm Nal(Tl) scintillator for normal incidence and
at 25 cm from the source.

3.5 Errors of measurement

3.5.1

conventionally true value of a quantity

A value approximating the true value of a quantity such that, for the purpose for which that
value is used, the difference between the two values can be neglected (see IEV 301-08-02).
When used for the calibration of equipment, this quantity is the incident flux, and its value and
uncertainty are determined from a certified or traceable standard source, or by a reference
instrument which has been calibrated against a certified or traceable standard source.
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3.5.2
erreur relative d'indication
L'erreur relative d'indication, /, d'un appareil est donnée en pourcentage par la relation suivante:

1= =H) L0006

Hyt
ou
Hi est la valeur indiquée et H; est la valeur conventionnellement vraie.

3.5.3 TN

erreur relative intrinseque
Erreur rdlative de l'indication d'un ensemble (voir 3.5.2) pour un raygnn t dexféférence
déterming¢ dans des conditions de référence spécifiées.

3.54
coefficient de variation

Quotient |V de I'écart type s par la moyenne arithmétique
donné par la formule suivante:

mesures de x;,

3.6

réponse

La réponpg soumis a
un flux ingci pj}on totale
a la vale sorption
totale, dgpend ment une
indication de la ¥ a| partir de
I'aire du pic d'a

3.7

point de

Un ou deg @ un point
ou la vai; tio nellement vraie de la grandeur a mesurer est connue. Generalement ce
point es IS ere a étre situé sur la face avant du détecteur au germanium, mais il
dépend de | de I'ensemble de détection.

3.8

étendue effective de la mesure
Domaine de mesure de la grandeur a l'intérieur duquel les performances de 'appareil satisfont
aux prescriptions de la présente norme.

3.9
champ de vision
Surface et volume de sol «vus» par le détecteur (taille effective de I'échantillon).
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3.5.2
relative error of an indication
The relative error, /, of the indication of an assembly is given, as a percentage, by the relationship:

| = M % 100 %
Ht
where

H; is the indicated value and H; the conventionally true value.

3.5.3 ’L

relative iptrinsic error
The relatjve error of the indication of an assembly (see 3.5.2) to a spéci
under specified reference conditions.

d refer ce?diation

3.5.4
coefficient of variation

The ratio| V of the standard deviation s to the arithme
of xj, given by the following formula:

n measprements

3.6

response

The response, R, of an asse Y Ao ingj At a given
photon e ¢ otal abserption area to the conventionally true value H; of
the incide i bsorption area, is a function of the incidgnt photon
energy. | ) 30 P ifect indication of the soil activity for particular
nuclides ) 8 ioh\peak corresponding to a particular photon energy.
3.7

referencd

A physica g’assembly to be used in order to position it at a point yhere the
conventj ruegvalue gf the quantity to be measured is known. Generally, this poinft is taken
to be th i e face of the germanium detector but will be dependent on the exact
construction

3.8

effective range of measurement
The range of values of the quantity to be measured over which the performance of an
assembly meets the requirements of this standard.

3.9
field of view
The area and volume of soil "seen" by detector (effective sample size).
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3.10

facteur d'étalonnage en énergie

Energie gamma représentée par un canal donné du spectrogramme. Ainsi avec une énergie
d'étalonnage de 1 keV/canal, les impulsions enregistrées dans le canal 100 correspondent & un
rayonnement gamma d'une énergie de 100 keV, si le zéro n'est pas décalé et si l'analyseur
d'amplitude est linéaire.

3.11

limite de détection

Activité surfacique (Bqih—2) ou massique (Bqkg1) minimale décelable d'un radionucléide
déposé sur ou dans le sol; elle est proportlonnelle au taux de comptagmmal décelable

dans un picd auaurpuun totate L,ouou,lcllbuquc teceradionuctéideettedépend mcu temps
de mesute, et du taux de comptage du bruit de fond dans le fond conti [

3.12
ensemble portable

Ensemblé qui peut étre aisément transporté par une ou d
mesures|a l'extérieur peuvent étre réalisées, soit a l'arré
fonctionne entiérement sur batterie.

4y quel des

vent. L'¢nsemble

3.13
ensemble transportable
Ensemble dont une partie peut étre installéag g et qui est reliée au pétecteur

au moyen d'un long cable. L'ensemble g source de courant gxterne et

ne peut gdas étre transporté facilement

3.14
sol de référence

Surface de sol d'un diam& ¥ 3 3 ers a été
bien caractériséeﬁn € es\d'activite massique (Bg/kg) que de distribution en prgfondeur.

3.15 Ndmenclature

3.15.1
essais de 3a
Essais dont I8 ipti ' Acificati tées. Les

a) essai et ) effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception
gue cette conception répond a certaines spécifications. [VEI 1$1-04-15]

b) essai |ndividuel dé série : Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours oulen fin de
fabrication pour vérifier qu'il satisfait a des criteres définis. [VEI 151-04-16]

3.15.2

essai de réception

Essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond a certaines
conditions de sa spécification. [VEI 151-04-20]
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3.10

energy calibration factor

Gamma energy represented by a given channel of an accumulated spectra. Thus an energy
calibration factor of 1 keV/channel with no zero offset and if the amplitude analyzer is
linear, would result in counts recorded in channel 100 corresponding to a gamma-ray energy
of 100 keV.

3.11

detection limit
The minimum detectable inventory (Bglih—2) or concentration (Bqkg1) on
function pftHrerratrom—detectable—cotntrate—tr—atotatabsorptorpeak—
nuclide gnd will thus depend on the measurement time and backgrg
continuum under the peak.

soil which is a
ts§ic of that

3.12
portable system
A systenm which can be carried easily by one or two persa field measure-
ments can be made while stationary or being carried. The sy : elypdttery-operated.

3.13
transportpble system

A systen] some of which may be mo
signal caple. The system generally uses's
by a sing|e person.

ed to the detector Via a long
¢e and cannot be easily carried

3.14
referencq soil
An area pf soil of exts

nuclides has bee@el

3.15 Tept nomencl|

ameter for which the activity of particular radio-
exized\as>o concentration (Bg/kg) and distribution with gepth.

3.15.1

qualificat]

Tests ps§ erify that the requirements of a specification are| fulfilled.

Qualific@' e divided into type tests and routine tests.

a) type tests or more devices made to a certain design to show that the design
meets i '

b) routing‘test : A test to which each individual device is subjected during or after mapufacture
to ascertain whether it complies with certain criteria. [I[EV 151-04-16]

3.15.2

acceptance test

A contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specifications. [IEV 151-04-20]
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4 Conception générale

4.1 Instrument de base

Un ensemble complet de spectrométrie gamma in situ est constitué par l'intégration en un seul
ensemble de divers sous-ensembles ou instruments. Les composants individuels ne sont
généralement pas spécifiques, aussi peuvent-ils étre utilisés en routine a d'autres fins et avec
d'autres systemes de mesure gamma de campagne ou de laboratoire. Leur utilisation a
I'extérieur comme parties d'un ensemble intégré portable ou transportable nécessite des
qualifications d'environnement et des qualifications mécaniques séveéres, ainsi que des
exigences électriques, mécaniques et de sécurité particuliéeres qui ne sont généralement pas
requises pour l'utilisation de routine en laboratoire. Les composants individuels tels que pré-

Leur em

a) un de ecteur gamma, detecteur au germamum ou Ge |) G cryostat

d) un sops-ensemble de traitement deNi ali i les modules d'apquisition
des données, de stockage des isuali N peut étre composé d'un
analygeur i , i pé d'un systéme f'analyse

g) un trépied ou un autre\type installer en plein champ le détectdur a une
hauteyir déterminée|a 2 durée d'acquisition du spectre gajnma;

h) un systeme Dans les ensembles portables, c'est
généralemen 8 ryostat et dewar) qui maintient la diod¢ solide a
une tgmpératu

4.2 Cho

Pour un zone limitée, des radionucléides présents, il est recammandé
d'utiliser eh deux parties qui sont une sonde a main avec le détecteur au
germant t un ensemble portable de traitement d'informations (généralement
un SouSs-{ ou un micro-ordinateur équipé d'une carte AMC, d'une alimentation
HT et d'd ificateur de qualité spectrométrique). Pour les applications dans legquelles il
n'est pag i voir un matériel portable, on pourra utiliser un matériel trangportable.
Les ens 2 itué ! nalyseur

multicanaux, de modules électroniques et d'alimentation montés sur un véhicule et connectés
au moyen d'un cable ombilical a un détecteur au germanium ou Ge(Li) situé a I'extérieur. Dans
quelques applications, le détecteur peut méme étre installé dans le véhicule.

5 Classification des caractéristiques de fonctionnement

Les limites de variation de l'indication d'un ensemble sont spécifiées pour chaque carac-
téristique de fonctionnement dans les tableaux 1 a 5 et dans les paragraphes appropriés. Pour
quelques usages, il peut ne pas étre considéré comme essentiel qu'un équipement réponde a
toutes les prescriptions exposées ci-dessous. Dans ces cas, les prescriptions qui doivent étre
appliquées au matériel seront spécifiées aprés accord entre le constructeur et I'acheteur, mais
la détermination des caractéristiques du matériel doit étre faite conformément aux méthodes
données dans la présente norme.
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4 General design

4.1 Basic instrument

A complete in situ photon spectrometry system consists of a number of individual subsystems
or instruments integrated into a system. The individual components are generally not unique in
that the same components may all be routinely used in other field and laboratory gamma
counting systems. Their use in the field in situ, as part of a special integrated portable or
transportable system, requires stringent environmental and mechanical qualifications as well as
special electrical, mechanical, and safety considerations not generally required for routine
laboratory use. All individual components including preamplifier, spectroscgpyamplifier, power
supply, data acquisition and storage system, efc., shall safisfy all appli¢able TEC, $tandards
governing their normal manufacture and usage as well as the particudar tequi emts of this

fe [\ proper
use and interpretation of results. Usually the assembly comprises the QWi hents:

a) a ganlma-ray detector, a Ge or Ge(Li) detector (the detecto G 3 cryostat
and ingernally cooled charge-sensitive preamplifier);

b) a spegtroscopy amplifier;

c) a hightvoltage power supply;

d) data processing equipment, whick ecording
capabijlity and visual display; it ma personal
computer with built-in MCA capability ©

e) a syst

f) all negessary connecting cabls

g) a tripad or other type'c ¢ th e jround in
the figld durin |

h) a detgctor cc§¢>g N storage
system (cryostat pperating

tempefrature.

4.2 Cho

In a ra@
consistin

d areas for discrete radionuclides, a portable two-piecg system
Ge detector-dewar assembly and a portable data pfocessing
assembly stand-alone or PC-based MCA with built-in detector bias| HV and
spectros¢opy .am is recommended. For applications where portability is not esgential, a
'[ranspon‘thh= system can he used Tranqlnnrtahlp systems might for pxamplp consist of
separate MCA, electronics and power supply modules mounted inside a vehicle connected by
an umbilical cable to a Ge or Ge(Li) detector in the field. For some applications, the detector
may even be mounted on the vehicle.

5 Classification of the performance characteristics

The limits of variation in the indication of an assembly are specified for each performance
characteristic in tables 1 to 5 and in the appropriate subclauses. For some applications it may
not be deemed essential for an assembly to meet all the requirements set out below. In such
cases, the requirements to be applied to the assemblies may be specified by agreement
between the manufacturer and the purchaser, but the determination of the characteristics of
the assemblies shall conform to the methods given in the present standard.
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Si le poids, les dimensions hors tout et la construction des appareils ne permettent pas de faire
les essais d'un ensemble complet au moyen des équipements d'essais existants, alors chaque
partie peut étre testée séparément en conformité avec la présente norme et on procédera
ensuite a l'examen complet du systéme dans son entier, dans les conditions normales
d'utilisation. La procédure utilisée pour les essais devra étre spécifiée.

6 Procédures générales d'essais

6.1 Nature des essais

Sauf si spécifié dans des clauses particuliéres, tous les essais énuméré/rck;ms la présente
norme dpIVENT e consideres comme des essals de type (voir 3.15(1). Cexains essais
peuvent Btre considérés comme des essais de recette par accord onstructeur et
I'acheteuf (voir 3.15.2).

6.2 Confditions de référence et conditions normales d'essais

Les conditions de référence sont données dans la deuxié ) 1. Sauf
spécification contraire, les essais de la présente norme [ alisés Hdans les
conditions normales d'essais données dans la troisiepie color S essais
réalisés @lans les conditions normales, il faut que les(val ature, de la|pression
et de I'humidité relative au moment de I { i ¢ gt que les cgrrections
appropriges soient apportées pour donpe Q ifions de référencsd.

Lors des|essais réalisés en vue de dé : riations d'une des grandeurs
d'influenge données au tableau 1, : deurs d'influence doiyent étre
maintenues dans les limites des condi sais du tableau 2, sauf cas|contraire
spécifié dans la procédure d'essai con

Dans toup les essajs in Lilisat onnements, le point de référence de I'énsemble
(voir 3.7 ¢ i andeur a
mesurer
6.4 Mes|
Pour les 5saire de
tenir conj cation au
point d'é
6.5 Flug
Dans toustes essais comportant tutitisatiom de TayormenTents, s ampiitade desftuctuations

statistiques de la valeur indiquée atteint, de par la seule nature aléatoire des rayonnements,
une fraction significative de l'intervalle de fluctuation de l'indication autorisé pour l'essai, alors
un nombre suffisant de lectures doit étre effectué pour s'assurer que la valeur moyenne de ces
lectures peut étre estimée avec une précision suffisante pour déterminer si les prescriptions,
pour la caractéristique faisant lI'objet de I'essai, sont atteintes. L'intervalle de temps entre deux
lectures doit étre suffisant pour s'assurer que ces lectures sont statistiguement indépendantes.

6.6 Rayonnement de référence

N

Sauf spécification particuliere a chaque méthode d'essai, tous les essais comportant
I'utilisation de rayonnement gamma doivent étre effectués avec le cobalt 60 (voir tableau 1). La
nature, la géomeétrie et les conditions d'utilisation des sources de rayonnement doivent
répondre aux recommandations de I'ISO 4037.
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If the mass, overall dimensions and construction of the instruments do not allow carrying out
the tests of the complete system as a whole by means of the existing test equipment, then
each component may be tested separately in conformity with the present standard followed by
a complete check of the entire system under normal operating conditions. The procedure used
for the test shall be specified.

6 General test procedures

6.1 Nature of tests

standard
ceptance

Unless othe
shall be
tests by 3

6.2 Refd

Referenc btherwise
specified onditions
given in the third column of table 1. For those tests ca bnditions,
the values of temperature, pressure and relative humjdity i tated and
the apprqpri i @

For those tests intended to determine iati ifies given
in table 1 i dard test

conditiong given in table 2, unless otheryus

6.3 Position of assembly fo

For all telsts involving t
be placed at the point

known, and in the:rie
6.4 Lowt e
For the n radioactive materials, it is necessary to take afpcount of

the contrjbuti tion from the instrument assembly to the indicatijon at the
point of t

B.7) shall
asured is

ue value of the quantity to be me
indicated by the manufacturer.

6.5 Sta<

For any test invelving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuatigns of the
indication,~arising m the random nature of radiation alone, is a significant fractipn of the
variation of themdicatiom permitted T thetest, them sufficient Teadings stattetakerrto ensure
that the mean value of such measurements may be estimated with sufficient accuracy to
determine whether the requirements for the characteristic under test are met. The interval
between such readings shall be sufficient to ensure that the readings are statistically
independent.

6.6 Reference radiation

Unless otherwise specified in the individual methods of test all tests involving the use of
gamma radiation shall be carried out with the nuclide ®Co (see table 1). The nature,
construction and conditions of use of the radiation sources shall be in accordance with
ISO 4037.
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7 Caractéristiques générales

7.1 Indications

Les indications de I'ensemble doivent étre données en impulsions par canal et en impulsions
totales par unité de temps dans les pics d'absorption choisis. Les indications de I'ensemble
doivent aussi étre données en unités d'activité par unité de surface ou de masse pour un
radionucléide donné (par exemple Bqlin—2) pour des profils de distribution en profondeur
présélectionnés aprés accord entre I'acheteur et le constructeur.

7.2 Marquages de I'ensemble TN

Un enserlnble servant a mesurer le rayonnement gamma doit porter ['j
I'utilisatign a laquelle il est destiné. Le point de référence pour I'éta
étre repéré sur la face externe de I'ensemble (voir 3.7).

\spggifique de
s e\s>a1is doit

7.3 Etendue effective de mesure de I'appareil

Quand 14 e et que
certaines S essais
supplémd guestion
sont bier dmentaires
doivent faire I'objet d'un accord entre coqstructeur e , I'étendue
effective igues de la
conversig 5 ['"ampli-
ficateur, ¢

7.4 Refroidi

Le détecieur au germ n cryostat sous vide. Dans les pystemes

portableg un préamplif issance et refroidi doit faire partie iptégrante
de la sopde cryostaté - \ bles sont généralement refroidis par de l'azote
liquide provena , . ke refroidissement doit permettre un fonctionnement

ininterrompu d'auNpoin

7.5 Type

Les déte iINtLRSE 3u germanium pur sont généralement préférés aux dgtecteurs
en Ge(Li i essairede les maintenir a la température de I'azote liquide unjguement
pendan t. La sensibilité de détection est en relation directe avec le volume

du déteg . e/du détecteur doit faire l'objet d'un accord entre l'achetpur et le
constructeur./Rqur optimiser la détection des faibles énergies (par exemple photons de 60 keV
de 241An), apium de type N sera préféré a un germanium de type P.

7.6 Enveloppe du détecteur

L'enveloppe du détecteur doit étre congue pour minimiser l'atténuation des rayonnements
gamma ainsi que le bruit de fond. Pour minimiser I'atténuation des rayonnements gamma
incidents de faible énergie, une fenétre d'entrée en beryllium de moins de 0,3 gldm=2
d'épaisseur doit étre fournie. L'épaisseur maximale de la fenétre d'entrée doit étre telle que
I'atténuation des rayonnements gamma de 1 333 keV d'incidence axiale soit inférieure a 2 %.

7.7 Construction du détecteur

La masse totale de I'ensemble de détection, dans le cas d'un détecteur portable, doit étre
inférieure a 10 kg en incluant le dispositif de refroidissement. L'enveloppe du détecteur et tous
les composants principaux doivent étre construits avec des matériaux de faible bruit de fond
(voir 8.6).
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7 General characteristics

7.1 Indication

The indications of the assembly shall be in units of counts per channel and total counts in
selected absorption peaks per unit time. The indications of the assembly shall also be in units
of activity per unit area or mass for a given nuclide (for example Bqin—2) for selected depth
profiles as agreed upon between the purchaser and the manufacturer.

7.2 Assembly markings TN

An assembly for the measurement of gamma radiation shall be « WN specific
indication of its intended use. The reference point for calibration ans osey shall be
indicated|on the outside of the detector subassembly (see 3.7).

7.3 Effeftive range of measurement of an assembly

When the¢ test methods do not extend over the whole of the_e Ve surement
and any jof the observed variations are near the permittedNim nonstrate
compliance with the requirement in question over the i surement
may be |necessary. Such further tests shall j veen the
manufacfurer and the purchaser. For : ement is
determined primarily by the characteristits 0of igi bad time)
and pile-lip of pulses in the amplifier and shall & 3Cifi

7.4 Detector cooling

The germanium detectoy” shall pd inya vacuum cryostat. A cooled charge

sensitive plifiexshall be andntegralpart of the detector-cryostat assembly for
portable ns_are cooled with liquid nitrogen from a small
hand-held dewa ide atleast 8 h of continuous uninterrupted useg.

7.5 Detector typ

Intrinsic ¢r pure

to be mdintai d nit eémperatures when in use. The volume of the dgtector is
directly r : g efficiency. The volume of the detector shall be agrgeed upon
between & manufacturer. For maximizing low energy (E) detection (e.g.
from 2434 hotons), an N type germanium should be preferred over a P type.

7.6 Detd

The housirg—shaH—be—desighred—or—minimal—gamma—attentationr—anrd—eow—background. To
minimize the attenuation of low energy incident gamma rays, a beryllium entrance window of
thickness less than 0,3 glém—2 shall be supplied. The maximum thickness of the entrance
window shall be such that the attenuation of 1 333 keV gammas incident axially shall be less
than 2 %.

7.7 Detector construction

The total detector assembly mass for a portable detector assembly, including the cooling
system, shall be less than 10 kg. The detector housing and all major components shall be
constructed of low background materials (see 8.6).


https://iecnorm.com/api/?name=c9bf1e1d4e490b4c15c215652ea35ffb

-22 - 61275 © CEI:1997

7.8 Support
Un support léger, robuste, stable permettant de placer le détecteur a une hauteur déterminée
au-dessus du sol doit étre fourni. Le support doit obstruer le moins possible le champ de vision

du détecteur. Le constructeur doit indiquer I'effet de la position du support sur le champ de
vision ainsi que la masse de matériau du support.

7.9 Facilité de décontamination

L'ensemble doit étre congu et construit de maniére a en faciliter la décontamination.

7.10 Considérations relatives a la sécurité N\

Les ensembles doivent répondre aux prescriptions de la CElI 61010-1.

8 Caragtéristiques radiologiques

8.1 Erreur relative intrinséque

8.1.1 Prescriptions

Dans leq : onse de
I'ensemble, quand il est exposé au chaMmy > connue,

ne doit jpas dépasser 20 % sur Ia i pour les

NOTE - Csg

8.1.2 Meéthode d'essai

ghventionnellement vraie du sol de [éférence

a) Sources de rayonne :
e que 10 % (voir 3.14).

doit étre connye. av
b) Essaig a effe AN tre effectué sur au moins un ensemble de la série.
c) Méthog < “lorsque I'on regarde si les prescriptions de §.1.1 sont
respe pte l'incertitude des valeurs conventionnellemgnt vraies
utilisé iaucune des valeurs observées de | n'excéde +30 %, les

presciliptigns 1 étre considérées comme respectées.
Il fau%
fonde

8.2 V4 dponse en fonction de I'énergie du rayonnement photonique

ecessite que l'activité massique du sol et sa distributign en pro-
moyen de mesures ou d'analyses préalables d'un échantillon de sol.

8.2.1 Prescriptions

La réponse de I'ensemble dans la direction d'étalonnage, quand il est exposé a des sources de
rayonnement photonique d'énergie comprise entre 60 keV et 2,5 MeV, ne doit pas différer de la
valeur conventionnellement vraie de la fluence des photons de ces sources de plus de:

+10 % entre 60 keV et 300 keV
+5 % entre 0,3 MeV et 2,5 MeV

8.2.2 Meéthode d'essai

L'ensemble doit étre exposé a des sources gamma telles que spécifiees par I'lSO 4037 et
ayant des énergies couvrant la gamme précédente.
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7.8 Tripod

A lightweight, rugged, stable platform for mounting the detector at a fixed height above ground
shall be provided. The tripod shall present only a minimal obstruction of the detector field of
view. The manufacturer shall state the effect of the tripod position relative to the field of view
and the mass of material in the tripod.

7.9 Ease of decontamination

The assembly shall be designed and constructed in such a manner as to facilitate decontamination.

AR

7.10 Sa

The instr

8 Radis

8.1 Rels
8.1.1 Re

Under st
when exf
over the
chosen.

NOTE — Th

8.1.2 Te¢
a) Test 1

knowr
b) Tests

¢) Metho
are m
conve
+30 %

Note
previo

8.2 Vari

i .
ety-constaeratrons

iments shall comply with the safety requirements of IEC 610

tion characteristics

tive intrinsic error
quirements

andard test conditions, the relative in
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8.2.1 Requirements

The indication of the assembly when exposed to photon radiation sources in the calibration
direction and of energy between 60 keV and 2,5 MeV shall not differ from the conventionally
true value of the fluence of photons from such sources by more than the following limits:

60 keV to 300 keV: 10 %
0,3 MeV to 2,5 MeV: 5 %

8.2.2 Te

st method

The assembly shall be exposed to photon sources as specified in ISO 4037, having energies

spanning

this range.
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8.3 Variation de la réponse avec l'angle d'incidence
8.3.1 Prescriptions

La réponse angulaire varie quand l'angle d'incidence du rayonnement augmente par rapport a
I'orientation de référence. Le détecteur doit étre construit de telle maniére que la réponse
angulaire ne varie pas de plus de 5 % dans la direction W (voir figure 1) pour toute valeur de 6 et
de 20 % dans la direction 6, pour le rayonnement gamma de 1,33 MeV émis par le cobalt 60.
Tout matériau interne de montage du détecteur ne doit pas introduire une atténuation
supérieure a 5 % de celle de la paroi cylindrique.

Les mesures d0|vent etre faltes a une dlstance d au moins 1 m du pomt de erence pour au
moins q atre—vatetrs—de |a||U|c aztrrttat bUIIIPIIQCQ entre— et 90-—et-trpots POSItons axiales
comprises entre 0° et 180°. Un essai de type est suffisant pour les détgcteur d;\x\me taille,
de mémeg forme et d'enveloppe identique.

8.3.2 Meéthodes d'essai

L'ensembjle doit étre exposé a I'un des rayonnements spécjfié ~ éférence
le cobalt|60 ou le césium 137. Le détecteur doit étre placé~a I\ myde la qource de
rayonnement, dans la direction de référence prescriie ahstructeur~pour I'étalonnage
généralement 6 = 0° et W = 0° (voir figure 1). L'indic relevée.
Le détecleur doit ensuite étre déplacé par pas d %, B a 90° en
gardant Y constant. Les indications son

Des releyés similaires doivent alors ét port a la
direction |initiale (WY = 0°).

La variatjon de l'indication @€ Ien emb t incident pour tout angle W [et pour 6

variant de 0° a 90° doit &
réponse ¢u détecteur.

ur et doit étre utilisée pour étglonner la

8.4 Reésplution
8.4.1 Prescriptions

La résoldtion (largeuntota ur) doit étre <2 keV a 1 333 keV.

8.4.2 M4

La résolyti urée pour chaque détecteur avec un ensemble de spedtrométrie
gamma ( ite de haut de gamme, en utilisant une source ponctuelle de ¢obalt 60
placée a i eAelle de la face avant du détecteur que le temps mort de I'apparejllage soit
inférieur & 2%, av n tem mesure minimal 10 min. La résolution | llensemble
doit étre mesurée d'une maniére analogue dans sa configuration normale d'utilisation.

8.5 Efficacité relative
8.5.1 Prescriptions

L'efficacité relative doit étre au moins de 15 % a 1 333 keV.

8.5.2 Méthode d'essai

Le constructeur doit déterminer l'efficacité en mesurant le taux de comptage dans le pic d'absorp-
tion totale obtenu avec une source ponctuelle étalon primaire ou secondaire de cobalt 60
placée a 25 cm sur un axe perpendiculaire a la face avant du détecteur (voir 3.7 de la CEl 61145).
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8.3 Variation of response with angle of incidence

8.3.1 Requirements

The angular response will vary as the angle of incidence of the radiation is increased relative to

the reference orientation. The detector shall be constructed such that this angular

response

varies no more than 5 % in the W direction (see figure 1) for any value of 8, and 20 % in the 6

direction for incident 1,33 MeV °°Co gamma rays. Any internal mounting material
detector shall not shield more than 5 % of the cylindrical wall area.

Measurements shall be made at a distance of at least 1 m from the refereWnt an

s for the

d at least

four azimuthal ::nmlnc hetween 0° and 90°% and three axial nncﬂwnnc hetween 8BS and 1800_ A

type test|is sufﬂment for detectors of similar size and shape and identic

8.3.2 Tejst methods

The assgmbly shall be exposed to one of the radiations specifi
or ¥'Cs| The detector shall be placed at least 1 m
the refereénce direction for calibration purposes specified b
W = 0° (gee figure 1). The reading in this position shdll be
moved through angles from 8 = 0° to © = 90° in :

readings |noted.

Similar opservations shall then be takenat ¥

The varigtion of the reading of the assembjy~{o radi incident at any angle from \
varied frgm 0° to 90°, shal , and shall be used in calib
response of the detector.

8.4 Resplution

8.4.1 Requirem@

The resofution sh

8.4.2 Teg

The re easured for each detector with a high grade laboratory
spectrom inga *°Co point source at a distance from the detector face
the system i less than 2 %, counting for a minimum of 10 min. Th

ably ¢°Co
ation, in
y 6 =0°,
| then be

and the

= 0°).

P, as O is
ating the

gamma
kuch that
e overall

igured for

normal field'use.

8.5 Relative efficiency
8.5.1 Requirements

The relative efficiency shall be at least 15 % at 1 333 keV.

8.5.2 Test method

The manufacturer shall determine the efficiency by measuring the full energy absorption peak
count rate at 25 cm from and normal to the detector face from a certified or traceable *°Co

standard point source (3.7 of IEC 61145).
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8.6 Bruit de fond di a la contamination de I'ensemble de mesure
8.6.1 Prescriptions

Le bruit de fond d0 a l'activité de I'enveloppe métallique (incluant la radioactivité de la fenétre
d'entrée), du tamis moléculaire et des autres matériaux situés a proximité du détecteur ne doit
pas avoir un effet équivalent supérieur a celui de 2,0 Bqkg-! de “°K, #**Th, ou ?**U distribués
d'une maniére homogeéne dans le sol, lorsque lI'un des pics du bruit de fond naturel interfere
avec des pics de produits de fission.

8.6.2 Meéthode d'essai

AN
Les essdis de type des ensembles pris au hasard doivent étre effect t un temps
suffisant |pour vérifier les prescriptions a plus ou moins deux écarts-t unvefalonnage
en énerdie de 1 keV/canal, dans une salle blindée de bas brujt tofe autre

installatign de bas bruit de fond. Il est possible que [l'activité n des
composants du gainage de la sonde soit mesurée par un laboratd i

9 Caragtéristiques électriques

9.1 Fluctuations statistiques

9.1.1 Prescriptions

Le coeffigient de variation de l'indication d {Ons gues doit étre infériedr a 5 %.

9.1.2 Méthode d'essai

Exposer |'ensemble & un gdi donne une indication corresgondant a
moins deg 30 % de I'éte i . $tocker un nombre de spectres pgndant un
intervalle moyenne des lectures puisse étre estinée avec

une prég g prescription vérifiée est satisfaite. Trouver la
valeur m ici ationdes indications pour tous les spectres obtenus. Le
coefficiern aihsh déterminé dojt étre situé dans les limites requises en 9.1.1L.

9.2 Tem

9.2.1 Pr

Le cons§ réciser le temps nécessaire a l'ensemble, aprés la mise soug tension,
pendant € au rayonnement de référence, pour donner une indicatipn qui ne
differe pd s dey10 % de la valeur finale obtenue dans les conditions normale$ d'essai.
Ce temp9

9.2.2 Méthode d'essai

Mettre en route I'ensemble. Attendre 5 min. Exposer I'ensemble a une source de rayonnement
donnant un taux de comptage correspondant environ a la moitié de I'étendue effective de
mesure de I'ensemble. Stocker un spectre pendant un intervalle de temps suffisant pour que la
surface du pic d'absorption totale a 1 333 keV puisse étre déterminée avec une précision
suffisante pour montrer que la prescription vérifiée est satisfaite. Recommencer I'opération
apres un fonctionnement de 1 h au moins. La différence entre les indications des deux essais
doit étre dans les limites spécifiées en 9.2.1.
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8.6 Background contamination from the instrument assembly

8.6.1 Re

guirements

The background radiation from the metal housing (including radiation entrance window),
molecular sieve or any other material in the vicinity of the detector shall have an equivalent
effect no more than the signal from 2,0 Bqkg-! of natural *°K, ***Th or **®U uniformly
distributed in soil since some natural background peaks may overlap fission product peaks.

8.6.2 Test method

Type tes

pectrum

for a lor
deviation
other low
analyzed

9 Elect

9.1 Stat

9.1.1 Reg

9.1.2 Te

Expose t
to less th

a time inferval sufficie

sufficient
coefficiern
variation

9.2 War
9.2.1 RHd

The ma@
IS exposH
than 10 4
exceed 5

5 at an energy calibration of 1 keV/channel in a low bac
background facility. Alternatively, individual detector hod
for natural activity by a reputable standards laboratory.

ical characteristics

stical fluctuations

guirements

st method

ne assembly to a ati ! total absorption peak area corre
an 30 % of the e iV ppeasureiwént. Accumulate a number of spe

precision to|den trate\compliance with the test. Find the mean valug
t of vayi the totakabserptign drea from all spectra obtained. The coe
so determjr { its stated in 9.1.1.

standard
room or

>‘yay be

ations shall be less thfn 5 %.

sponding
ctra over
ated with

and the
fficient of

. while it
by more
shall not

9.2.2 Te

st method

Switch assembly on. Wait 5 min. Expose the assembly to a source of radiation giving a count
rate corresponding to about the midpoint of the effective range of measurement of the
assembly. Accumulate a spectrum over a time interval sufficient to ensure that the 1 333 keV
total absorption peak area may be determined with sufficient precision to demonstrate
compliance with the test. Repeat after the assembly has been switched on for at least 1 h. The
difference in indications between the two tests shall be within the limits stated in 9.2.1.
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9.3 Alimentation électrique — Fonctionnement sur batterie
9.3.1 Généralités

Une batterie d'alimentation doit toujours étre fournie avec les ensembles portables. Des
moyens doivent étre fournis pour essayer la batterie au maximum de sa charge. Il faut
également prévoir d'indiquer lorsque la batterie n'a plus une charge suffisante pour que les
performances de I'ensemble remplissent les prescriptions de la présente norme. Les batteries
peuvent étre connectées de la maniére souhaitée, mais elles doivent étre individuellement
faciles a remplacer. Le constructeur doit indiquer clairement la polarité correcte sur I'ensemble.

9.3.2 Prescriptions — Piles électriques (non rechargeables) /TN

Quand I'aji

telle qu'aprés au moins 8 h d'utilisation continue dans les conditions norma

I'ensembl *

Des piles|é

9.3.3 Pre

Quand l'ali

étre telle

I'ensemb ux pres-
criptions. ~ 2 r a partir
du secte\rr en 8 h. Le bloc d'accumul z Ethe i cable par
un bloc disponible et chargé par ailleurs

9.3.4 Méthode d'essai

On doit utiliser, pour cet € lierement
chargés gt du type regom hamp de
rayonnement suffisant|pour,d i i nctionner
dans ce champ ‘ o1 selon le
cas. Noter le r@ rme aux
prescript 3.

9.4 Alim

9.4.1 Pr

Les ensé a pdafrtir d'une
source d de l'une
des catégq

— Série |:N\M220V X230V

— Sériell: 120V et/ou 240 V.

(La tension nominale monophasée est, dans de nombreux pays, de 117 V et/ou 234 V, 60 Hz.)
Les appareils fonctionnant sur secteur doivent étre capables de fonctionner avec une tolérance
sur la tension nominale d'alimentation de —12 % a +10 % et des fréquences d'alimentation
de 50 Hz + 3 Hz ou de 60 Hz + 3 Hz.

L'indication ne doit pas varier de plus de +10 % par rapport a celle obtenue dans les conditions
normales d'essai.

9.4.2 Méthode d'essai

Placer le détecteur dans le champ de rayonnement gamma d'une source de cobalt 60 telle que
I'appareil donne une indication qui soit égale & environ trois fois la valeur due au bruit de fond
dans les canaux correspondant aux pics d'absorption totale. Pour chaque essai, stocker au
moins 10 000 impulsions dans le pic d'absorption totale.
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9.3 Power supplies — Battery operation
9.3.1 General

Battery power shall always be provided for portable instruments. Facilities shall be provided for
testing the battery under maximum load. Also, provision shall be made for indicating when the
battery condition is no longer adequate for the performance of the assembly to meet the
requirements of this standard. Batteries may be connected in any desired manner but shall be
individually replaceable. The correct polarity shall be clearly indicated on the assembly by the
manufacturer.

9.3.2 Requirements — Primary batteries (non-rechargeable)

When power is supplied by primary batteries, the capacity of these sh [, after at
least 8 h|of continuous use during operation under standard test condy i tion of
the assgmbly shall remain within +10 %, other functions remaiRn ithi Cification.
Batteries|as specified in IEC 60086 shall be used.

9.3.3 Rdquirements — Secondary batteries (rechargeable)

When pgwer is supplied by secondary batteries, the capaci c uch that,
after 8 h jpf continuous use under standard test conditio 3 nbly shall
remain within 10 %, other functions remaining ' eries are
discharged, it should be possible to secharge 8 h. The

battery ppck assembly shall be such t a spare
pack and|charged off-line.

9.3.4 Tejst method

New prir . 6 batteries of the type indicatefd by the
manufac ig . pose the assembly to a radiation field [sufficient
to provid¢ a suitable |ndiedtions € y. Leave the assembly working in [this field
for the peériod, 0 9.8, »3.3 as appropriate and note the readipg at the
end of e ding>shalNconform with the requirements of 9.3.2 0r|9.3.3 as
approprigte

9.4 Pow

9.4.1 Re

Mains-op| liegz shall be designed to operate from single phase 50 Hz (60 Hz in
some col

— Serieq k5220 V230 V

— Series Il: 120 V and/or 240 V.

(Nominal single-phase voltage in many countries is 117 V and/or 234 V, 60 Hz.) Mains-operated
assemblies shall be capable of operating from mains supplies with a supply voltage
tolerance of =12 % to +10 % of the nominal value, and a supply frequency of 50 Hz + 3 Hz
or 60 Hz + 3 Hz.

The indication shall not vary by more than £10 % over this range of supply voltage.

9.4.2 Test method

Place the detector in a field of *°Co gamma radiation such that the assembly gives an indication
that is approximately three times the background count rate in the channels corresponding to
the total absorption peaks. For each test accumulate a minimum of 10 000 pulses in the total
absorption peak.
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Avec une tension d'alimentation & sa valeur nominale, déterminer la valeur moyenne de l'indication
(surface du pic d'absorption totale) donnée par l'appareil. Déterminer la valeur moyenne de
I'indication avec une tension d'alimentation supérieure de 10 % a sa valeur nominale ainsi que la
valeur moyenne avec une alimentation inférieure de 12 % & la valeur nominale. Ces valeurs
moyennes ne doivent pas différer de +3 % de celle obtenue avec une tension d'alimentation a sa
valeur nominale. Avec une fréquence variant de +3 Hz de la fréquence nominale, il convient que
les résultats ne différent pas de plus de +3 % de ceux obtenus a la fréquence nominale. Les essais
ci-dessus doivent étre répétés avec un flux incident suffisant pour que l'appareil donne une
indication au moins égale aux deux tiers de la limite supérieure de I'étendue effective de mesure.

10 Caractéristigues mécaniques

10.1 Répistance aux vibrations et aux chocs pendant le transport et leharg
10.1.1 Pfrescriptions

L'apparei| doit supporter les vibrations et les chocs sans dom sports de
routine effectués entre les sites ou sont effectuées les S \ cours du
chargement (voir CEl 60068). L'appareil doit garder ses caractéris \* de_fongtionnenent dans
les limitep spécifiées par le certificat. Le vide doit étre intenu tout xpoment. Les bssais de

type relatjfs aux chocs et aux vibrations doivent étre réalisg \ 3.

10.1.2 HElssais de capacité de survie a

Quand cegs essais sont spécifiés par I'a vent étre

réalisés ¢gomme suit.

— Faire
dans I certificat pour u

pécifiees
— Les e$sais aux vibrgti i omme) indiqué au tableau 3, dans trois directions

perpendiculaires, s

lence de
he durée

— La fréguence
vibratipon vari
supérieure a 2 mi

— Les frg hent sont
réglée

— Les fi ane résonance apparait doivent étre maintenues au moins
pend

— La duf iti i i it & in. L' i ement, a

s=1 000 a/4 (m2 f2 = 25 a/f?

ou

s est I'amplitude du mouvement (une demi-oscillation) de la table vibrante, en millimétres;

a est l'accélération de vibration (amplitude), en ms—2;

f estla fréquence de vibration, en hertz.

Lors du réglage ou de la modification des paramétres de la table vibrante, les erreurs doivent

étre inférieures a = (0,15 s + 0,05 mm) en amplitude; +20 % en accélération; + (0,10 f+ 2 Hz)
en fréquence.

Aprés les essais, les appareils doivent étre examinés pour relever les dommages mécaniques
ou le desserrage d'accessoires. Aprés avoir maintenu le matériel dans les conditions normales
pendant le temps spécifié par le certificat, le matériel est mis sous tension et les caracté-
ristiques techniques sont contrdlées comme spécifié dans ce type d'essai.
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With the supply voltage at its nominal value, determine the mean indication (total absorption
peak area) given by the assembly. Determine the mean indication with the supply voltage 10 %
above the nominal value and also the mean indication with the supply voltage 12 % below the
nominal value. These mean values shall not differ from that obtained with nominal supply
voltage by more than +3 %. With the frequency varied by +3 Hz from the nominal frequency,
the readings should not differ by more than +3 % from that at the nominal frequency. The
above tests shall then be repeated at an incident flux sufficient for the assembly to give an
indication of at least two-thirds of the upper limit of the effective range of measurement.

10 Mechanical characteristics

10.1 Vidration and shock survival during transport and shipping
10.1.1 Hequirements

The asseémbly shall withstand vibration and shock without @¢am
between Imeasurement sites as well as during shipping (see
maintain |its performance characteristics within the limits sp
vacuum ghall be maintained at all times. Type tests for R
as specifled in table 3.

10.1.2 Tiests for vibration survival capalhility

Where so¢ specified by the purchaser b
be carriefl out as follows.

transport
’lb|y shall
ate. The
Il be carried out

psts shall

— Cond( specified
in the

— The v ANg ity with table 3 in three normal directions,
unlesd i

— The fr specified
frequs

— Fixed i i i glerations or an amplitude of the movement are set in
accor(

— Frequenc i ance appears shall be maintained for not less than 2 min.

T setul

where

is calculated by:

s=1000 a/4 (M2 f2 = 25 a/f2

ration conditions shall be 60 min. An amplitude of movement at the

s is the amplitude of movement (half a swing) of the vibration table, in millimetres;

a is the vibration acceleration (amplitude magnitude), in ms—2;
f is the vibration frequency, in hertz.

In setting or changing the conditions of the vibration table, the errors shall not be more than
*+ (0,15 s £ 0,05 mm) of amplitude; +20 % of acceleration; + (0,10 f+ 2 Hz) of frequency.

After the tests, the instruments shall be checked for mechanical damage or loose fittings. After
maintaining normal conditions for the time specified in the certificate, the instruments shall be
switched on and the technical characteristics checked as specified for this test type.
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10.1.3 Essais de résistance aux vibrations

Quand ces essais sont spécifiés par I'acheteur pour des raisons d'implantation, ils doivent étre
réalisés comme suit.

— Faire un examen externe (inspection visuelle) et relever les caractéristiques spécifiées dans
le certificat pour un essai de type donné.

— Arréter l'appareil, le fixer d'une maniére rigide sur la table de vibration dans la position
habituelle d'emploi. Mettre I'appareil en service.

— Conduire les essais en faisant varier lentement la fréquence dans les sous-gammes
indiquées dans le tableau 3. Il convient que le temps nécessaire pour couvrir chaque sous-
gamme soit suffisant _pour vérifier et noter les caracterlsthues mdmue;s—@s le certificat,

bte—decvibration est

sans étretoutefors—mférreura—3—nmm: Lampmuuc domouvementdeta
calculg¢e au moyen de la formule donnée en 10.1.2.

— Chacu ioffation des
caractg ificat, sans
étre infé in.

— Apreés|les essais, les appareils sont arrétés, retirés de | ibray nés pour
releve & i ; ,

— Apres|avoir maintenu le matériel dans les condition Qrm ‘ $ spécifié

dans |e certificat, ues sont

examinées ainsi qu'il est spécifié dans ce type d'e

10.1.4 Hssais de chocs

Les essajs sont effectués comme suit.

— Apreés 5 d'essai,

le maalr:
— Lam
— L'accéglération, rmément

au tab S Y bles a la
machipe a c ; 3 * erreur ne devant pas étre supérieure a £10 %.

— Apres |es essal oS a lMexaien externe (contréle visuel), I'appareil est mis gn service
et les ¢ risti an ert|f|cat pour un essai de type donne sont mesufées.

— Le matériel p ut etre idexg y , -Ci, pas subi
de dépé - ipti ndiquées

dans |

10.1.5 E

Les essa e Suit.

— Un examen externe (controle visuel) est réalisé l'appareil est mis en fonctionnement et les
caractéristiques spécifiées dans le certificat pour ce type d'essai sont mesurées.

— Les matériels sont arrétés et empaquetés pour chargement, comme indiqué dans la
documentation correspondante.

— Les matériels sont fixés sur I'appareil d'essai dans une position convenable d'expédition en
accord avec les indications portées sur I'emballage.

— La condition de l'essai est fixée conformément au tableau 3 pour toutes les conditions d'expédition.

— Apres les essais, les matériels sont retirés de l'appareil d'essai, ils sont examinés pour
repérer les dommages mécaniques et les fixations défectueuses.

— Les matériels sont mis en fonctionnement et les caractéristiques données dans le certificat
pour un type d'essai donné sont mesurées.

— Les matériels sont considérés comme résistants aux essais mécaniques si, aprés ces
essais, il n'y a pas de dommage mécanique et si leurs caractéristiques, dans les conditions
normales, correspondent a celles spécifiées dans le certificat pour un type d'essai donné.


https://iecnorm.com/api/?name=c9bf1e1d4e490b4c15c215652ea35ffb

61275 © IEC:1997 -33 -

10.1.3 Tests for vibration resistance

Where so specified by the purchaser because of implementation requirements, the tests shall
be performed as follows.

Carry out an external examination (visual inspection) and check the characteristics specified
in the certificate for a given test type.

Switch off the instruments, fix them rigidly to the vibration machine table in a position
suitable for use, then switch on the instruments.

The tests are carried out by smoothly changing the frequency in the subranges according to

table 3. The time of covering each subrange should be sufficient to check and record the
characteristics pointed out in the certificate, but not less than 3 minutes.,/An~amplitude of the

vibratipn table movement is calculated by the formula given in 10.1.2.

— Upon |detection of frequencies at which there is an instability a i n of the
charagteristics under test, each of these frequencies shall be maintai i for the
time gointed out in the certificate, but not less than 5 min. i ibration
conditjons shall not be less than 60 min.

— After fhe tests, the instruments are switched off, removex ine table
and checked for mechanical damage and slackened fixati

— After fnaintaining normal conditions for the time specifiethin (ifi truments
shall Qe switched on and the technical characteristics ; j test type.

10.1.4 Tests for mechanical shock

Tests shall be carried out as follows.

10.15 4

The tests chanical resistance during shipping shall be performed as follows.

After the measurement of the technigcal ¢ peration,

The ion, the number of shocks are set @ccording
to tablg 3; a test conditiopA i ing to the table applicable to the shock machine
or by means gf'de \SSi easurement error not exceeding £10 %|.

After the test inatign (visual inspection) is carried out, the instfument is
switchpd on and thé char isticg.specified in the certificate for a given test type are mpeasured.
The in \ Ppe_copsidergd to withstand the tests if, after the tests, there is no

mechd 3 ir~chdracteristics correspond to the requirements spgcified in
the cetifi i

An external examination (visual inspection) is carried out, the instrument is switchgd on and
the characteristics specified in the certificate for a given test type are measured.

The instruments are turned off and packed for shipping in accordance with the design
documentation.

The instruments are fixed on the testing machine in a position acceptable for shipping
according to the signs on the boxes.

The test condition is set according to table 3 for all conditions of shipping.

After the tests, the instruments are removed from the test machine and checked for
mechanical damage and slackened fixations.

The instruments are switched on and the characteristics specified in the certificate for a
given test type are measured.

The instruments are considered to withstand the tests for mechanical strength during shipment,
if after the tests there is no mechanical damage and their characteristics under normal
operation correspond to the requirements specified in the certificate for a given test type.
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11 Prescriptions environnementales et essais

11.1 Prescriptions et essais aux températures extrémes
11.1.1 Prescriptions

Le gain de I'ensemble du systeme ne doit pas varier de plus de 1/1000 pour une variation
de 1 K en 1 h. La valeur minimale de la résolution (voir 8.4.1) doit étre maintenue pour des
températures de fonctionnement allant de —10 °C & +40 °C. La réponse entre —10 °C et +40 °C
doit rester a +10 % par rapport aux résultats obtenus dans les conditions normales d'essai.
La précision de I'norloge interne ne doit pas varier de plus de +1 % entre —10 °C et +40 °C. Si
cela est nécessaire, I'étendue de température peut étre augmentée, par exemple entre —20 °C
et +50 °Q par accord entre l'acheteur et le tournisseur.

11.1.2 Méthode d'essai

t, il n'est
iel ne soit

Cet essaj doit normalement étre réalisé dans une enceinte cli
pas nécegssaire de contrbler I'humidité de I'air dans I'encein
particulierement sensible a I'humidité.

nir une [ndication
et noter l¢ résultat

— Exposler le matériel a une source convenable de
corredgte dans le premier tiers de I'étendue de
obtendl dans les conditions normales d'essai (yoi

— La ter 3 (\¢hat Aleurs extrémes, au moins
pend e % 3 s'minutes de cette pgriode.

- La dZLive et la linéarité doivent étreNconitxolé S ise&ht un générateur d'impulsions
étalon i couvrant I'étendue des impulsions
d'entre 0 MeV a 3 MeV.

— La rédolution doit étre éri tilisa ource étalonnée de cobalt 60 de 185-370 kBq
(5-10 pCi) placée a 25 cn K i ire a la face avant du détecteur.

L'essai de type d'up s entje table et d'un ensemble de détection trangportable

doit étre réalis p o 8 ures stables comprises entre —10 °C gt +40 °C

et penda e \ 3 B0 °C, et
de 20 °C|e sur toute

I'étendue

de £5 %
par rapport_a celte ghbtenue dans les conditions normales d'essai, lorsque I'humiditg relative

atteint 99 % et la température 35 °C

L'essai de cette grandeur d'influence n'est demandé que si son effet est considéré comme significatif.

Le gain, la linéarité, la résolution doivent faire I'objet d'un essai de type a des humidités
relatives de 10 %, 30 % et 80 % pendant 12 h. Les variations ne doivent pas dépasser +5 %.

11.2.2 Méthode d'essai

L'essai doit étre réalisé en enceinte climatique a la seule température de 35 °C. La variation auto-
risée de l'indication de +5 % s'ajoute a celle autorisée pour la variation de température seule.
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11 Environmental requirements and tests

11.1 Requirements and tests at temperature extremes
11.1.1 Requirements

The gain of the entire system shall not shift by more than one part in 1 000 per 1 K change
over a period of 1 h. The minimum acceptable peak resolution (see 8.4.1) shall be maintained
over operating temperatures of —10 °C to +40 °C. The response shall be within £10 % of that
obtained under standard test conditions at —10 °C to +40 °C. The clock, that is the timing
circuit, shall be accurate to 1 % from —10 °C to +40 °C. If required, thesrange may be

extended, Tor example from —20 C to +50 C, by agreement between purchasef and the

supplier. n\

11.1.2 Tlest method

This test|shall normally be carried out in a climatic box. Genera essary to

control the humidity of the air in the box unless the ins arly sepsitive to

humidity.

— EXxpos on in the
first thi dard test
condit

— The tq 4 h, and
the indli

— Dirift a channels)
spann 3 MeV.

— The rg Co check
source

A type te be made

forl he the tem-

perature all be no
loss of d4

11.2 Influence of

11.2.1 4

The indig than £5 %

from that der standard test conditions for all relative humidities up to 95 % at a

temperathre-6f35—C-

A test of this influence quantity is only required if its effect is considered to be significant.

The gain, linearity, preamplifier noise (resolution) shall be type tested at relative humidities
of 10 %, 30 % and 80 % for 12 h. Changes shall be no greater than £5 %.

11.2.2 Test method

The test shall be carried out at a single temperature of 35 °C using a climatic chamber. The permitted
variation of £5 % in the indication is additional to the permitted variation due to temperature alone.
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11.3 Prescriptions de résistance au vent et essais

L'ensemble support et détecteur doit étre essayé et résister a un vent permanent de 9 ms-1 et
a des bourrasques de 20 mis~! sans se renverser. Le vent ne doit pas provoquer de
microphonie qui diminuerait la résolution en dessous du minimum acceptable (voir 10.1).

11.4 Prescriptions d'étanchéité des emballages

Les systemes portables doivent étre pourvus de caisses de transport et d'embarquement
étanches a I'humidité.

11.5 Réptstancedudétecteurameyetesthe

Les détegteurs au germanium intrinseque doivent résister a des cycles deAempéra ecifiés par
le constrycteur, sans perte de résolution ni d'efficacité. Les essais doivé i >ub|r au
détecteur|un cycle allant du réchauffage complet a la température g » ois par
jour, pendant trois jours. Le constructeur doit indiquer tous les autres{essal

11.6 Influence de la pression atmosphérique

L'influenc matériels.
La pressi & les effets
des variafions de la pression atmosphérigu i - ! structeur.
Des essa Jcessaire.
11.7 Prd

Le constiucteur doit indiq ‘ a0¢ pri Avi ' ée d'hymidité.
11.8 Ch

A moins |que de tion d'un
ensemble, celui- présence
de champs électrom@

11.8.1 P

Si l'indicg jnétiques
externe

Si un constructe lare qu'un ensemble est insensible aux champs électromagnégtiques, il
doit indiqueta gamme de fréquences et les types de rayonnements électromagnéfiques en

présence desquels 'ensemble a ele essaye ainsi que lntensite maximale utilisee.

11.8.2 Méthode d'essai
En raison de la grande diversité des fréquences et des types de rayonnements électro-

magnétiques que I'on peut rencontrer, la présente norme ne définit pas de méthode d'essai.
Cette méthode doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

11.9 Champs magnétiques externes
11.9.1 Prescriptions

Si l'indication de l'ensemble peut étre affectée par la présence de champs magnétiques
externes, le constructeur doit le signaler et le notifier dans la notice d'utilisation.
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11.3 Wind resistance requirements and tests

The tripod-detector subassembly shall be tested to withstand a steady 9 mS-1 wind and gusts
to 20 m[3~1 without overturning. The microphonic noise due to wind shall not degrade resolution
below the minimum acceptable (see 10.1).

11.4 Waterproof requirements

Portable

systems shall be provided with moisture proof carrying/shipping cases.

11.5 Temperature cycling of detector RN

Intrinsic
specifica

Ge detectors shall withstand temperature cycling with{n

days. The¢ manufacturer shall state any other tests that are to be/pe

11.6 Influence of atmospheric pressure

The influ

variationg
Represel

11.7 Se

The mand

11.8 Exi

Unless ¢
inoperati
particulaf

11.8.1 R

If the ind
fields, &
included

If a many
frequenc

ernal electro

pecial
e or give ipsQ

Y can be influenced by the presence of external electro
ffect shall be given by the manufacturer and this shal
anual.

facturer-slajms that an assembly is insensitive to electromagnetic fields, the

ma |facturer's

nsist of
for three

pffects of

hoisture.

rendered
ic fields,

magnetic
also be

range of

escand types of electromagnetic radiation in which the assembly has heen te

sted shall

be stated

11.82 T

by the manufacturer together with the maximum intensity used.

est method

Owing to the great range of frequencies and types of electromagnetic radiation that may be
encountered, the method of test is not specified in this standard. The method of test shall be
subject to agreement between the manufacturer and the purchaser.

11.9 External magnetic fields

11.9.1 Requirements

If the indication of an assembly can be influenced by the presence of external magnetic fields,
a warning to this effect shall be given by the manufacturer and this shall also be stated in the

instructio

n manual.
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11.9.2 Méthode d'essai

Cette méthode doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

11.10 Stockage et transport

Tous les appareils congus pour une utilisation sous un climat tempéré doivent étre prévus pour
fonctionner conformément aux prescriptions de la présente norme, aprés un temps suffisant
pour atteindre la température ambiante, suite a un stockage (ou transport), sans batteries,
d’au moins six mois dans les emballages d'origine et a n'importe quelle température comprise
entre —25 °C et +50 °C.

AR

Dans certains cas, des prescriptions plus séveres peuvent étre requisestelle que\iicapacité a
supporter un transport aérien sans pressurisation.

12 Réspmé des caractéristiques

Les presgriptions relatives aux différentes caractéristique sont résumées,
pour plus de commodité, dans les tableaux 1, 2 et 3 S aux\ dorpeént également le
numéro des articles ou des paragraphes concernés da prescriptions del chacune
des caragtéristiques sont indiquées.

13 Docpmentation

13.1 Certificat

Chaque pppareil doit étre Apagné iftcat’ donnant au moins les infgrmations
suivanteg (voir CEl 61187)

— nom du constructeur ou_m
— typed I'ens
— étendlie effective d

— courb

— durée
— capacjté i iti efroidissement a I'azote liquide (le cas échéant), durée eptre deux

— point efakenge~de1'ensemble aux fins d'étalonnage et orientation de référence par

— type dF détecte t caractéristiques (par exemple taille, forme, résolution, efficacitg);

— situation et dimensions du volume sensible;
— tension de polarisation du détecteur, polarité;

— masse surfacique des parois entourant le volume sensible du détecteur (en milligrammes
par centimetre carré) et matériaux des parois (c'est-a-dire aluminium, acier inoxydable etc.);

— résultat des essais.

13.2 Notice d'utilisation

Chaque ensemble doit étre fourni avec la notice d'utilisation appropriée conformément a la CEl 61187.
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11.9.2 Test method

The test method shall be subject to agreement between the manufacturer and the purchaser.

11.10 Storage and transport

All apparatus designed for use in temperate climates shall be designed to operate within the
specifications of this standard after sufficient time has been allowed to reach ambient
temperatures following storage (or transport), without batteries, for a period of at least six
months in the manufacturer's packaging at any temperature between —25 °C and +50 °C.

In certain sability for

withstanding air transport at low ambient pressure.

12 Summary of characteristics

venience
lauses in

The requjrements of the various performance characteristigs axe\sum@arizeq for cor
in tables [L, 2 and 3. These tables also give the number of thewtelevagt glauses)or subg
which thg requirements for each particular characteristi i

13 Docpmentation

13.1 Certificate

A certifidate shall accompany each
IEC 61187):

east the following information (see

manurla
type o

— effecti

— batter

— coolin and filling
instrugti

- referé e agssembly for calibration purposes and reference orientation relative to
calibrati

— detect]

— location and dimensions of the sensitive volume;
— detector bias, polarity;

— mass per unit area of the walls surrounding the sensitive volume of the detector (in milligrams
per square centimetre) and wall material (that is, aluminium, stainless steel, etc.);

— test results.

13.2 Instruction manual

Each assembly shall be supplied with an appropriate instruction manual in accordance with IEC 61187.
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Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normales d'essai

Grandeur d'influence Con’di’tions Conditiqns . Limites Références
de référence normales d'essai (paragraphes)
RAYONNEMENT:
Bruit de fond dd a Négligeable Installation bas bruit de fond Voir texte 8.6.1
la contamination
Efficacité relative 7,5 cm x 7,5 cm Nal (TI) | Source ponctuelle de ¢0Co, >15 % 8.5.1
1 333 keV a 25 cm, incidence normale
Réponse angulaire Incidence normale Source ponctuelle de 89Co <5 % (1) 8.3.1
axiale (1), azimuthal (2
(1) @ *2‘5\’&’ @
Résolution LTMH a 1333 keV Source ponctuelle de 69Co, NeV .1
a 25 cm, incidence normale
Erreur relative — Sol d'activité connue NC 6 \ 8.1.1
intrinseque NG
Atténuation gar I'enveloppe Bruit de fond ambiant Source ponct e \ >2\°Q) 7.6
sur la face avant du de cte
ELECTRIQUE: K j]
Q Py
Fluctuationd statistiques Tension et fréquende Valetwrs nominales +1 % > <5% 9.1.1
nominales )\
Durée de vie|de la batterie 8 h consécutives/\—\ I%?\ct nnement con inu <10 % 9.3.2
Alimentation électrique Tension et fréquence Vale Wales <10 % 9.4.1
Nm:?es\ ~12 %, +10 % <0,1 % (gain)

Temps de pféchauffage 5 min ) 5 min <10 % 9.2.1
MECANIQUE: K \/\ \ \>
Vibrations \/ f&i\lisatioﬂs\haan@IA> Voir tableau 3 Voir tableau 3 10.1.1
Chocs E>pgiition Voir tableau 3 Voir tableau 3 10.1.1
Survie aux ibrati)m{\ &S{ditl Voir tableau 4 Voir tableau 4 10.1.1
Résistance C}J\vﬁlls\ratlons \ \L&ilis}t\'qp/%abituelle Voir tableau 5 Voir tableau 5 10.1.1
ENVlRONﬁw\NKX\ >
Température 20 °C 18 °C a 22°C <0,1 %/°C 11.1.1

gain zéro

<1004 suir

indication
Humidité HR 65 % a 35 °C 10 % a 95% <5% 11.2.1
Vent 9 mis-1 Monté sur support Stable 11.3
Eau Sec Pluie Pas d'effet 11.4
Azote liquide Durée 8ha10h Utilisation habituelle - 7.4
Cycle de température Journalier Utilisation habituelle Négligeable 11.5
Champs électromagnétiques Champs terrestres Si requis Pas d'effet 11.8.1
et magnétiques 11.9.1

NOTE - Toutes les limites sont celles indiquées sauf avis contraire.
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Table 1 — Reference and standard test conditions

: Reference Standard test Lo Reference
Infl tit o o Limit
nluence quantity conditions conditions imis (subclause)
RADIATION:
Background Negligible Low background facility See text 8.6.1
contamination
Relative efficiency 7,5 cm x 7,5 cm Nal (TI) 60Co point source at >15 % 8.5.1
1 333 keV 25 cm, normal incidence
/
Angular response NoTmarimciaence 90T0 pomt source, at <5 R (1) 8.3.1
axial (1), azimuthal (2) @ ({7\
Resolution FWHM at 1333 keV 60Co point source at ?&.1
25 cm, normal incidence
Relative inttfinsic error — Known soil actiﬂ\ 8.1.1
Housing att¢nuation Ambient background 60Co point sgurcé~an \ \) 7.6
detec/wﬁ-:ﬁ\
ELECTRICAL:
Statistical fluctuations Nominal voltage, naI 0/0 > <5 % 9.1.1
frequency
Battery life 8 h continuous AN ntln us us <10 % 9.3.2
Power supply Nominal voltage, Nomina <10 % 9.4.1
/@“eﬁy\ @—12 0% <0,1 % (gain)
Warm-up tirhe N SNn min <10 % 9.2.1
o~

MECHANICAL: L \
Vibration \/ < No&al ée\ See table 3 See table 3 10.1.1
Shocks A\ ippi See table 3 See table 3 10.1.1
Vibration sufrvival \ \Slklp\p\mg_/ See table 4 See table 4 10.1.1
Vibration re;ista%:e \ \0\} use See table 5 See table 5 10.1.1
ENVIRON El\}N\\ \ \
Temperature 20 °C 18 °C to 22°C <0,1 %/°C 11.1.1

gain zero

<10 % on

indication
Humidity RH 65 % at 35 °C 10 % to 95% <5% 11.2.1
Wind 9 mis-1 Tripod mounted Stable 11.3
Water Dry Rain No effect 11.4
Liquid nitrogen Life 8 hto 10 h Normal use ---- 7.4
Temperature cycling Daily Normal use Negligible 11.5
Electromagnetic and Earth's field If required No effect 11.8.1
magnetic fields 11.9.1

NOTE - All limits on indication unless otherwise stated.
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Tableau 2 — Essais effectués avec variation des grandeurs d'influence

Grandeur d'influence Etendue des valeurs Limites des variations Références
de la grandeur d'influence de l'indication (paragraphes)

RAYONNEMENT:
Energie gamma 60 keV a 300 keV +10 % 8.2.1

0,3 MeV a 2,5 MeV 5%
Angle d'incidence 8 =0°a90° <20 % 8.3.1
(voir figure 1) 5 o

= 0° a 360° <5%
g -
ELECTRICITE: /\\
N
Tension de |a batterie 80 % a 110 % valeur nominale <10 % 9184
pendant 8 h en fonctionnement continu

MECANIQUE: \ \ >

Fréquence de vibrations

ENVIRONNEMENT:

)

<
Voirtabl&éw\\ \
O

Températurg -10°C a +40 °C <50(m eM 1L.1.1
ionde bruit)
floge
<10 % réponse
<0,1 % gain ou zéro
Humidité relative 10 % 5&95 0/(\ \) <5 % 1f.2.1
Vent Om-sta .S—M Stable 1.3
[\9 mys—1 a 1m—1 urrasque Stable

Azote liquidg K S 0h }\K > Alimentation >8 h 714
Cycle thermjque \/ Journ@lier pendaxt 3 jours Pas d'effet 1.5
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Table 2 — Tests performed with variation of influence quantities

Range of nfuence L of eterence
RADIATION:
Gamma energy 60 keV to 300 keV +10 % 8.2.1
0,3 MeV to 2,5 MeV +5 %
Angle_of incidence 06 = 0° to 90° <20 % 8.3.1
(see figure 1) 0 = 0° to 360° <50 f
ELECTRICAL: A(\\ (\
Battery voltage 80 % to 110 % nominal over 8 h <10 g\ 9|3}
continued use
MECHANICAL: \ \\ \)
Vibration frgquency See tableg{a\ndé\\\ \ >
ENVIRONMENTAL: / / \
Temperatureg -10 °C to +40 °C 1p.1.1
Relative hurnidity 10 % t{95 0@\ > <5% 1.2.1
Wind Stable 1L.3
Stable
Liquid nitroden Supply >8h 714
Temperature cycling\/ Dailynfor 3\days No effect 1.5
4
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Tableau 3 — Performances mécaniques dans les conditions d'essai

Conditions d'essais Grandeur d'influence Valeur de la grandeur

d'influence

Conditions d'utilisation Vibrations

— Fréquence, Hz 10a70

— Accélération maximale, m-s—2 40

— Durée de I'essai, h 1
Transport Chocs par minute 10 a 50

— Accélération maximale, m-s—2 150

— Durée des impulsions, ms /\S\é 12,5

— Nombre de chocs /\\ Z\SQ
AN

Vibrations
— Fréquence, Hz 10 a

— Accélération maximale, m-s—2 3
— Durée de l'essai, h

Chargerment Chocs par minute
— Accélération maximale,

\ \>80 a 124
250

— Durée des impulsions,/ms 6 a 20

— Nombre de chocs 2 000
7\ N

Vibrati Q

- Freq 10 & 70

— Accélérati xhoale, iy s—2 40

— Duréerde l'essai,

NOTE - lles systemes portabl d0|vent étre\ essayés\dans\le mballage de transport ainsi que|dans leur
configuratfon normale d' utllls

Tableau 4 }\ W%dlfferemes fréquences fixes de vibration

Conditions d'essais

Gdmme de equ n Accélération Amplitude
m-s—2 mm

- 0,5a0,7

4 - 0,52 0,1

- 0,3a0,5

— 0,3a0,4

Tableau 5 — Essais de résistance aux vibrations a des fréquences variant lentement

Conditions d'essais

Gamme de fréquences Accélération Amplitude
Hz m-s—2 mm
10a 20 - 0,7
20 a 30 — 0,5
30a40 — 0,5
40 a 50 — 0,3
50 a 60 — 0,3

60a 70 40 -
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