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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONTAMINAMETRES ET MONITEURS DE CONTAMINATION
D’AEROSOLS RADIOACTIFS '

PREAMBULE

bmités d’Etudes

1) Les|décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions techniques,
! mesure possible

ol1 font représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprime
un pccord international sur les sujets examinés.

2) . Ces| décisions constituent des recommandations internationales et sont agréces tés nationaux.

3) Daps le but d’encourager P'unification internationale, 1a CEI expri ipnaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la C a\ fmesure ou les conditiops nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la £ &L ation sofrespondante doit, dans la
meq ;

La [présente norme a été établie par lg-So Qi rotection, du
Comi C

Un|premier projet fut ors~de [ ré > Washington en 1970. Des versions révisées ont
été discutées au cours de\réuhi ¢s. aite de la réunion de Milan en 1974, un projet,

docuthent 45B(Burea b nis~a,_Papprobation des Comités nationaux suiyant la Regle

des Sfx Mois epjuin
Leq pays s@s : . explicitement en faveur de la publication:
A Pays-Bas
Royaume-Uni
Suede
Tchécoslovaquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n° 50(391): Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.I.), chapitre 391: Détection et mesure par
voie électrique des rayonnements ionisants.

293:  Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIOACTIVE AEROSOL CONTAMINATION METERS
AND MONITORS

FOREWORD

1) The formgl decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical ith all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearl fnational
consensus| of opinion on the subjects dealt with.

2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepted™s s in that
sense.

3) In order fo promote international unification, the IEC expresses the wish, 1d adopt
the text of y vergence
between t| indicated
in the latder.

This stagdard has been prepared by Sub- itte i i of IEC

Technical ¢ i
A first dr: scussed

at subsequg Central

Office)19, W he 1975.

The folid of publication:

Netherlands
Sweden
Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom
United States of America

Other 1EC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 50(391): International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.), Chapter 391: Detection and Measurement
of Ionizing Radiation by Electric Means.

293: Supply Voltages for Transistorized Nuclear Instruments.


https://iecnorm.com/api/?name=04899b087468f4c0da8a8639ce9066bb

CONTAMINAMETRES ET MONITEURS DE CONTAMINATION

D’AEROSOLS RADIOACTIFS

1. Objet et domaine d’application

1.1

1.2

1.21

1.2.2

1.3

1.4 4

Les spécifications de la présente norme sont applicables aux:

—COMtANTITAR eS¢ aeTosols Tadioactifss _
— moniteurs de contamination d’aérosols radioactifs;
b ’exclusion des ensembles avertisseurs et signaleurs.

Elles devront étre appliquées en accord avec les principes géné
radioactifs de la norme ISO 2889.

¢ 2 deux buts princip

dépassement d’un niveau

plémentaires effectuées en laboratoire pour améliore

2«:5 aérosols

e déterminer

ation) exposées|a une conta-

uX qui sont:.

prédéterminé

b instantanée soit intégrée pendgqnt un temps

ination atmosphérique radioactive dfune zone de

¢s pourront étre indiquées soit directement pendlant le préle-

I la précision

lion sont des

e filtre pour la collection des aérosols radioactifs. On ne prend pgs en considé-
enseinbles disposant de systéme collecteur par précipitation électrostatique, ippacteur, etc.

1.5 Les contaminamétres ou moniteurs congus pour un contrdle sélectif (par exemple, contamination

par les aérosols de plutonium) ne sont pas pris en considération dans la présente norme
faire ’objet de normes séparées.

. Ils devraient

1.6 La présente norme définit, pour les ensembles du domaine d’application, les caractéristiques générales,
les conditions générales d’essai, les caractéristiques liées aux rayonnements, les caractéristiques
électriques, mécaniques, de sécurité, d’environnement, ainsi que le certificat d’identification.

1.7 Des prescriptions complémentaires peuvent étre nécessaires pour les ensembles transportés par des -

véhicules terrestres, maritimes ou aériens.
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RADIOACTIVE AEROSOL CONTAMINATION METERS
AND MONITORS

1. Object and scope

1.1 The specifications of this standard abply to:
1 . 1 ) o & /‘\
— IQUIOACUVT dTIUSU1 buutauuuauuu HITLCLS,
— r1dioactive aerosol contamination monitors;
excluive of warning assemblies and indicators.
These specifications shall be applied in accordance with the genera pling
airborne radioactive materials of ISO Standard 2889.
1.2 In cdnsideration of the great difficulties and even, in spfne casg ‘ b} rmining
the tn adioastive gerosol contamjination,
the al i
1.2.1° Act ermined
time- ation is
exced
1.2.2 Det working
area
1.3 The{ jmprove
the precision
1.4 Forg ped with
~ filterp semblies
will not be
1.5 Contamination meters or monitors designed for selective monitoring (for instance, plutonium aerosol
. contamination) are not considered in this standard. They should be the subject of separate standards.
1.6 This standard specifies, for the assemblies described above, general characteristics, general test
procedures, radiation characteristics, electrical, mechanical, safety and environmental characteristics
and also identification certificate.
1.7 Supplementary requirements may be necessary for the assemblies carried on board land vehicles,

ajrcraft, ships, etc.
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2. Terminologie *

2.1 Différents degrés entre les prescriptions

Dans la présente norme, on a employé la terminologie suivante:

— les mots « doit » et « devra » signifient une prescription impérative;

— le mot « devrait » signifie fortement recommandé;

— le mot « peut » ou le mode conditionnel d’un verbe autre que devoir signifie méthode acceptable
ou exemple de procédé correct.

2.2 Définitions’

221

22.2

2.2.3

2.2.4

2.2.9

2.24

Les définitions suivantes sont applicables a la présente norme.

2.2. T Acrtivite minimale deteciable

Radiamétre **

Ensemble destiné a effectuer la mesure de grandeurs liées au
débit d’exposition, etc.) et comprenant un ou plusieurs détecte
ensembles ou éléments fonctionnels associés.

ts (activité,
et les sous-

Moniteur (de rayonnement) **

Radiametre auquel sont ajoutés les organes né bn d’un signal
généralement optique ou acoustique, qu’une ' i aygnnements ionisants dépasse

pmprises entre

tvement et de

et de mesure

e de référence

Activité correspondant a une indication de I’appareil égale a deux fois I’écart type dit au bruit
de fond.

* Selon le Rapport ICRU 19, le systéme des unités recommandé est le Systéme international d’unités (SI). Néanmoins,
les unités spéciales suivantes ont encore été utilisées dans cette publication:
curie (Ci) pour activité: 1 Ci = 3,7-1019 51 (exactement);
rontgen (R) pour exposition: 1R =2,58.107%C kg™ (exactement);
électron-volt (eV) a également été utilisé
comme unité spéciale pour 'énergie: 1eV = 1,602 10.10719 J.

*+ Selon la Publication 50(391) de la CEI: Vocabulaire Electronique International (V.E.1.), chapitre 391: Détection
et mesure par voie électrique des rayonnements jonisants.
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2. Terminology *

2.1 Degrees of requirements
In this standard, the following terminology is employed:

— the word ““shall” signifies a mandatory requirement;
~— the. word ““should” signifies strongly recommended;
— the word “may” signifies an acceptable method or example of good practice.

2.2 Definitions
For the purposes of this standard, the following definitions shall apply:

2.2.1 = Ragliation meter **

An assembly designed to measure quantities concerned with ionizing r4 osure
rate,| etc.), and including one or several radiation detectors and associa basic
funcfion units.

2.2.2 (Radiation) monitor **

A [radiation meter also provided with means for givifig a warging visual or audible, that
the quantity connected with ionizing radiation exceeds $om¢ predetexmined neasured
valug is not within some predetermined limits. '

2.2.3 Aetosols

Syspension of fine solid or liquid particles, with\dim 0.01 pm

and [a few um, in a gas or mixture o 'gase%
2.2.4 Radlioactive aerosol contgmingfi 3

A easuring

devi

2.2.5 Ra
easuring
urce (see

2.2.7 Mmimorr detectabie activity

That activity giving an indication which corresponds to twice the standard deviation given by the

background.

* Following ICRU Report 19, the system of units recommended is the International System of Units (SI). Never-

theless, the following special units are still used in this publication:

curie (Ci) for activity: 1 Ci = 3.7.1010 571 (exactly);
rontgen (R) for exposure: 1R =2.58.1074 C kg™ (exactly);
also electron-volt (¢V) is used as a

special unit for energy: 1eV = 1.60210.10719 J.

** From 1EC Publication 50(391), International Electrotechnical Vocabulary (I.LE.V.), Chapter 391: Detection and

Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means.


https://iecnorm.com/api/?name=04899b087468f4c0da8a8639ce9066bb

— 10 —

2.2.8 Dynamique de mesure

Rapport entre le signal maximal qu’on peut mesurer et le signal minimal qu’on peut considérer
comme significatif relativement au bruit de fond.

2.2.9 Epaisseur totale équivalente de la fenétre

Epaisseur généralement exprimée en mg-cm™> (ou kg-m2) que doit traverser une particule
nucléaire (alpha ou béta) émise normalement a la surface du filtre de collection des aérosols, pour
atteindre le volume utile du détecteur.

Cette épaisseur comprend le parcours dans l'air auquel s’ajoute I’épaisseur de la fenétre du
détecteur et éventuellement I’épaisseur de tout écran mince recouvrant le détecteur.

2.2.1Q0  Erreur intrinséque

Différence entre I'activité indiquée et I’activité conventionnell
I’ensemble est placé dans les conditions de référence.

m%es lorsque

2.3  Nomenclature des essais

2.3.1| Essais de qualification

Ensemble des essais effectués en yue de vérifiex quels = ont remplies.

Note. — Les essais de qualification tH

a) Essais de type

Ceux des essais de qualificgtt nsembles consi-

bs répétés sur les

la vérification
qualification,

2.3.2 Essais@
Essais ¢

de la qua
les modes, opEratQ

pouvant routefois etre différents.

~JYes ensembles sont clagsés:

3.1 Selon leur fonction en:

— contaminamétres d’aérosols radioactifs;
- — moniteurs d’aérosols radioactifs.

3.2 Selon leur utilisation en:

— ensembles fixes (reliés ou non au tableau central de contrdle des rayonnements);
— ensembles mobiles;
— ensembles portatifs.
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2.2.8 Dynamic range

Ratio of maximum measurable signal to minimum measurable signal considered as significant

in relation to the background.

2.2.9 Total equivalent window thickness

The equivalent thickness, generally expressed in mg-cm™2 (or kg - m™2) of air that a nuclear particle
(alpha or beta) emitted normally from the surface of the aerosol retention filter must cross in order

to reach the sensitive volume of the detector.

This thickness includes the distance covered in air plus the detector window thickness and

possibly the thickness of any thin screen over the detector.

AN

2.2.10 Intrinsic error

Diffierence between indicated activity and conventionally true acti
assembly is under reference conditions.

2.3 Test ngmenclature

2.3.1 Quallfication tests

Set fof tests performed in order to verify that the

Note. 1 Qualification tests are subdivided ino type

a) Type tests
Those qualification tests which argpe

X

ermitle Whé the

ed.

semblies
ated on

2.3.2 Acce
Contractual tests b verify
the qu : ey'in general, selected from the qualification tests, although
the methods o be different.

3. Classifi¢al

Assemblies are classified:

3.1 According to their function as:

— radioactive aerosol contamination meters;
— radioactive aerosol contamination monitors.

3.2 According to their use as:

— installed assemblies (Whether or not connected to the central radiation display panel);

— transportable assemblies;
— portable assemblies.
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3.3 Selon leur mode de fonctionnement en:

—- appareil 4 prélévement sur filtre fixe et & mesure simultanée *;

— appareil 4 prélévement sur filtre fixe et 8 mesure différée *;

— appareil 4 prélévement sur filtre & déroulement continu et mesure simultanée;
— appareil & prélévement sur filire 2 déroulement continu et mesure différée.

3.4 Selon la nature du rayonnement détecté en:

— contaminamétres (ou moniteurs) alpha global;
— contaminamétres (ou moniteurs) béta global; -
— contaminameétres (ou moniteurs) mixtes alpha global et béta global.

VAN
3.5 Belon leur alimentation électrique: : \

— réseau alternatif

— réseau continu (par exemple pour les ensembles embarqués); >
— accumulateurs.

4. Chractéristiques générales

4.1 Description de I’ensemble et de ses sous-ensemp
4.1.1 | Différentes parties d’un contamingme¥xe

éparer suivant

4.1.2 | Le sous-ense
— la can:zs i

>

— les dispositifs électroniques de mesure;
— les dispositifs de présentation de la mesure;
— les dispositifs de signalisation et d’alarme (pour le moniteur).

4.2  Essais de bon fonctionnement

4.2.1 Ces essais impliquent des vérifications périodiques, par 'utilisateur, du fonctionnement global
correct de Pensemble par des essais simples.

* Ce fonctionnement peut étre obtenu par un ensemble a prélévement sur ﬁltre a déroulement séquentiel et & mesure
soit simultanée, soit différée.
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3.3 According to their method of operation as:

— static filter sampler and simultaneous measuring assembly *;

— static filter sampler and delayed measuring assembly *;

— continuous moving tape filter sampler and simultaneous measuring assembly;
— continuous moving tape filter sampler and delayed measuring assembly.

3.4  According to the type of radiation detected as:

— gross alpha contamination meter (or monitor);
— gross beta contamination meter (or monitor);
— mixed gross alpha and gross beta contamination meter (or monitor).

[N
3.5 According to their power supplies as: \

— alc. mains;
— dfc. mains, for example on-board assemblies; >
— battery. ‘

4. Genergl characteristics

4.1 Desciliption of assembly and its sub-assemblies

4.1.1 Different paits of a radioactive aerosk

Th
to th

ccording

3

— ‘sampling and detecjion

<q

— “Ycontrol and measure

4.1.2 The “sampli<§n
hmpling and’ ¢xhal

— ellectrical control and supply device;
— electronic measuring devices;
— measurement display devices;
— operational and alarm indicators (for the monitor).

4.2  Operating tests

4.2.1 These tests involve periodic checks, by the user, of the correct overall operation of the assembly
by means of simple tests.

* These functions may be obtained by using sequentially moving tape filter sampler and simultaneous or delayed
measuring assembly.
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422 Au cours de ces essais, l'utilisateur doit pouvoir vérifier, au méme moment, 1’étalonnage de
Pappareil et 1a linéarité de 1’échelle de mesure.

4.2.3 Pour permettre ces essais, on doit prévoir I'adjonction d’une source radioactive alpha ou béta ou
alpha plus béta appropriée dont I'activité est suffisante pour obtenir un point d’étalonnage situé
entre 75% et 100% de la déviation maximale.

4.2.4 A Taide de la méme source radioactive munie d’un diaphragme ou d’un écran approprié ou a
I'aide d’une source radioactive étalonnée différente, d’activité convenable, 1’utilisateur devra pouvoir
vérifier un second point d’étalonnage situé entre 10% et 25% de la déviation maximale.

4.3 Expression de Uindication de I’ensemble

4.3.1 | Compte tenu du type de fonctionnement des détecteurs d’usage coufapt, }\'{Qc;iitifs €lectro-
i en coups par unité

C

4.3.2 hdionucléides

4.3.3 bu en activité

Ctives courtes

— la connaissa
— la connaissd

des mesures choisi devra faire I’objet d’un 4ccord spécial
i établiront de méme les conditions particuliéres jd’étalonnage.

od les deux sous-ensembles considérés séparément devront éfre congus de

iter leux contamination externe ou interne qui en résulte. Pour cela, l¢s deux sous-
ticulier, le sous-ensemble « prélévement-détection », devraient avojr une surface
non poreuse, et ne comportant pas, en fonctionnement normal, d’quvertures par
ination indésirable pourrait pénétrer. Un compromis devrait étre troyvé entre cette

“prescription et fes mecessites du refroidissenment.

Les surfaces externes devraient avoir été traitées spécialement pour permettre une décontami-
nation aisée.

4.5 Niveau sonore de l’appareil
4.5.1 Le niveau sonore de I’ensemble est dii essentiellement au sous-ensemble « prélévement-détection »

et plus particuliérement au fonctionnement des canalisations d’air et aux vibrations qui en résultent.

* CMA == concentration maximale admissible.
** CMAh = concentration maximale admissible X heure.
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4.2.2 During these tests, the user shall be able to verify, at the same time the assembly calibration and
scale range linearity. '

4.2.3 To permit these tests, there shall be a facility for adding an appropriate alpha or beta or alpha plus
beta radioactive source of sufficient activity to obtain a calibration point situated in the range
of 75% to 100% of full scale deflection.

4.2.4 Using either the same radioactive source fitted with a diaphragm or an appropriate screen or a
different calibrated radioactive source of suitable activity, the user shall be able to verify a second
calibration point situated in the range of 10% to 25% of full scale deflection.

4.3  Mode of expression of assembly indication

4.3.1 Considering the method of operation of the detectors. in general use,
devides which are associated with them shall give an indication expressed ¥

}m\astnrement
er 1>t time.

4.3.2 Thq mode of expression in counts-s™* should normally be clides or

unknown percentage mixtures of identified radionuclides.

4.3.3 The
on th
samy]

eposited
with the

— id
— k
— ive half-
— K
— K
— K

It the user

and nditions.
4.4 Ease
Th { the two sub-assemblies considered separately, shall be copstructed
in sdch axmannera achieve
this,| the aSSt y should

be providedw e of any
apertur¢ by whicl’any unwanted radioactive contamination could penetrate. A compromige should
be found between this requirement and the need or COONNE.

External surfaces should be specially treated to permit decontamination.

4.5  Acoustic noise level of the assembly
4.5.1 Acoustic noise level of the assembly mainly arises from the “sampling and detection” sub-assembly
and more particularly from the operation of the air-duct system and the resultant vibration.

* MPC = maximum permissible concentration.
** MPLh = maximum permissible limit X hour.
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4.5.2° Le constructeur devra choisir les différents composants et concevoir 'ensemble de telle sorte que
le niveau sonore qui en résulte respecte les normes de I'ISO. Le constructeur devra préciser le type
d’environnement pour lequel 'appareil est prévu.

4.6 Masse et dimensions

4.6.1 Dans la mesure du possible, on recherchera a réduire la masse et les dimensions des ensembles
mobiles et portatifs. Ces caractéristiques devront étre fournies par le constructeur.

4.6.2 Le sous-ensemble « commande et mesure» peut, éventuellement, étre associé 4 un tableau de
contréle des rayonnements. Dans ce cas, il devrait pouvoir se loger dans les baies d’électronique
de dimensions normalisées. Dans ce cas, un accord sera établi entre l'utilisateur et le constructeur.

VAN

%

5. Cafractéristiques techniques du sous-ensemble « prélévement et détectio

. 5.1 Chnalisations de prélévement et de refoulement

5.1.1 [Les caractéristiques suivantes devront &tre prises e
entre l'utilisateur et le constructeur:

faire 'objet d’accords

—+ fini des surfaces intérieures;
-~ diameétre intérieur des canalisations. (variat
raccordements;
changements de rayon de courb

]
|

ique);

|
I
e
w
L
&
B
(e}
@
B,
=
i
8
=R
8
[=N
[¢]
=
<,
2
(ET
o
=]
-
‘o
=
=
9]
=
—
@
w
c*
@]
=
[¢]
e,
[
ag
@
w2
e
o
=
=

~- moye
- crépine
- disposifi

5.2 D

5.2.1

€quence des

o

pérations tretien sera établie par accord entre l'utilisateur et le constructeur.

5.2.2 Les dispositifs d’aspiration d’air (ou de gaz) équipés de moteurs électriques & collecteurs ne doivent
pas €tre utilisés sauf pour les ensembles portatifs.

5.2.3 Le dispositif d’aspiration d’air (ou de gaz) doit pouvoir supporter la perte de charge relative aux
conditions de fonctionnement * de fagon & ne pas entrainer, en fin de prélévement, une diminution
du débit nominal d’air (ou de gaz) supérieure 3 50% ou une erreur sur la valeur du volume total
d’air (ou de gaz) prélevé supérieure & 30%.

* Durée maximale de prélévement prévisible, types de filtres susceptibles d’étre utilisés, concentration massique des
poussiéres atmosphériques contribuant au colmatage, etc.
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4.5.2 The manufacturer shall select the components and shall design the assembly so that the acoustic
noise level shall comply with ISO standards and shall state for which type of environment the assembly
is provided. '

4.6 Mass and dimensions

4.6.1 For portable or transportable assemblies, the mass and geometrical dimensions should be as small
as reasonably practicable and shall be stated by the manufacturer.

4.6.2 The “control and measurement” sub-assembly may, on occasion, be associated with a central
radiation display panel. In this case, it should be capable of being installed in electronic racks of
standard dimensions. In this case, an agreement shall be established between the user and the
manufacturer TN

5. Technicpl characteristics of the “sampling and detection” sub-assembly

5.1 Sampling and exhaust pipes

5.1.1 The following characteristics shall be considered and betyeel the user gnd the

manufacturer:

— finfish of internal surfaces;

— inri

— cohnections;

— radlius of curvature and direction char

— na:Eure of constructional material (to(take @scountof'e pstatic effects and chemical corfosion);

— minimum distance betweg 3 nd% artS(to avoid short circuits from intdke and
eac

exl the

5.1.2 The [pipes may.be 1 ing devices if required:
— mdans of c@ ;
— strfainer;

— purifying d

5.2 Air (o

Thg shall be placed downstream from the filter.
5.2.1 The]ai s) pup shall be capable of continuous operation. The frequency of mainfenance
operalion$, shall be“agreed between the user and the manufacturer.

522 Air (or gas) pumps fitted with commutator electrical motors shall not be used, except for portable
assemblies.

5.2.3 Air (or gas) pump shall be capable of withstanding the variation of pressure induced by operating
conditions * so that there shall not be, at the end of sampling, a reduction of nominal air (or gas)
flow of more than 50% or an error in the value of total air (or gas) volume sampled of more than 30%.

* Maximum foreseen sampling time, usable filter types, atmospheric dust mass concentration contributing to blockage,
etc.
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5.2.4 Le dispositif d’aspiration d’air (ou de gaz) devrait étre équipé de systémes de sécurité thermique
et dynamométrique pour le protéger contre toute augmentation anormale de température ou de
pression (soupape). Le fonctionnement de ces systémes de sécurité devra étre signalé a P'utilisateur
(voir le paragraphe 6.4) de méme que la perte de charge maximale admissible.

5.3 Dispositifs de contréle et de réglage du débit d’air (ou de gaz)
5.3.1 Si des pompes volumétriques ne sont pas fournies, on prévoira un dispositif de réglage du débit

possédant une plage d’ajustage du débit nominal suffisante pour pallier les dispersions dues aux
caractéristiques intrinséques des dispositifs d’aspiration d’air (ou de gaz) et des filtres utilisés.

532 le ﬂianqifiF de contrdle doit &tre du type 2 lecture directe AN

5.3.3| La mesure du débit d’air (ou de gaz) devrait &tre effectuée entre € d iti t;ﬁn des aéro-
sols et le dispositif d’aspiration d’air (ou de gaz). Cette dispositio itgrla contami-
nation radioactive éventuelle de I'appareil qui mesure le déRit d’ai élevé qui, dans

ces conditions, est & la température ambiante.

5.3.4 Quelles que soient les conditions réelles de mespte, le dé
en m®* pour 20 °C et 101,3 kPa.

hit, &Rair (ou\de gaz) devraif étre exprimé

5.3.5| Une indication de la rupture du filtge © b\ Etre réw@.

5.4

54.1 nctionnement
des techniques

5.4.2

5 46 it étre congu pour utiliser une gamme de filtres a fibres (cellufose, amiante,

5.4.4 _Pans le cas du choix des filtreg pour les npparpik détectant des aérosols radioactifs émetteurs

alpha, il est préférable d’utiliser des filtres en fibres de verre ou en plastique pour lesquels la péné-
tration des particules est faible.

5.4.5 L’homogénéité du dépdt des aérosols accumulés sur les filtres n’est pas un parameétre essentiel.
Néanmoins une non-uniformité importante doit &tre évitée.

5.4.6 Tout dépdt sur les parois internes de la cavité d’arrivée d’air (ou de gaz) du dispositif de réten-
tion des aérosols doit étre évité. Ces dépdts (provoqués par inertie, sédimentation, ou par des
phénoménes électrostatiques) créent des sources radioactives permanentes qui risquent de perturber
les mesures effectuées.
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5.2.4 The air (or gas) pump should be fitted with pressure and temperature safety devices to protect
it against any abnormal temperature or pressure increase (safety valve). The operation of any
such safety device shall be indicated to the user (see Sub-clause 6.4) as well as the maximum permis-
sible load loss.

5.3 Air (or gas) flow-rate monitoring and control devices

5.3.1 1If constant displacement pumps are not fitted, a flow-rate control device shall be fitted having
a normal flow-rate adjustment range sufficient to allow for variations in the intrinsic characteristics
of the air (or gas) pump and the filters used. '

5 3 2 T1 £ 4 4 1 H 1l 1. 4 1. 4
et o N MOW=TatC TIICTCT ST OCTa UITCCT LUGUIIIE L]l}\r.

5.3.3 The air (or gas) flow-rate should be measured between the aerosolcretenti i the air
(or gas) pump. This arrangement limits the possible radioactive E)aratus
for measuring the flow-rate of the sampled air-(or gas) which, % these fiti i ambient
temperature.

5.3.4 Irrpspective of the actual measurement conditions,
in m3 at 20 °C and 101.3 kPa.

pxpressed

5.3.5 Arn indication of broken filter shou

5.4 Aerdgsol retention device

5.4.1 The collecting surfac€ ma) QI 2 on of the
assegmbly (see Clause 3):

* — ¢ircular, for exa
— fquare @4 :

echniques.

os, glass,

5.4.4 Inlehoesing—filtersfor-assemblies—detecting—alpha-emitting—radioaetive—ae

to use glass or plastic filters because the penetrating of particles is low.

5.4.5 The homogeneity of deposition of aerosols collected on the filters is not a critical parameter, but
a gross non-uniformity is to be avoided.

5.4.6 Deposition on the inner walls of the air (or gas) intake of the aerosol retention device is to be
avoided. Such deposits (induced by inertia, sedimentation or electrostatic phenomena) create
permanent radioactive sources which may disturb the measurements.
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5.4.7 Les caractéristiques du porte-filtre (dimensions, géométrie, résistance a la veine d’air (ou de
gaz) etc.) sont établies en tenant compte de la résistance mécanique des filtres utilisés et des caracté-
ristiques du dispositif d’aspiration d’air (ou de gaz). Le porte-filtre devra &tre congu pour recevoir
des filtres d’épaisseur maximale 1,5 mm *.

Y

5.4.8 Pour les appareils & prélévement et & mesure simultanés, la mesure de P’activité volumique des
aérosols peut étre perturbée par des gaz radioactifs tels que “*A, %°Kr, 133Xe, etc., susceptibles d’étre
présents dans Iair (ou le gaz) prélevé. On cherchera & minimiser cette influence par une géométrie
ad hoc des cavités situées en regard du détecteur en amont et en aval du filtre et par la réduction
corresporidante des volumes morts.

5.4.9 Une attention particuliére devrait &tre portée sur le systéme d’étanchéité au niveau du filtre, pour

N

55 D

Ftecteur de rayo

uel qu
oins de txQi§ ¥

aérosols. '

% du débit
dispositifs

%

simplement

décontami-

se déplace.

eure 324 h.

tvra €tre au

lateur béta
e, et que le
gta donnée

de détecteur devrait étre de dimension sensiblement équivalente a celle dle la surface

5.5.4 L’épaisseur totale équivalente maximale de la fenétre (normale & la surface de la source a Ientrée
du volume utile du détecteur) est choisie en fonction du type de particules a détecter:
— particules alpha: inférieure ou égale a 2 mg.cm™ (perte d’énergie équivalente & 3,2 MeV);
— particules béta: Tépaisseur totale équivalente est fonction du spectre énergétique des particules
béta a détecter. Le constructeur devra indiquer I’épaisseur totale équivalente

et le rendement de détection en fonction de I’énergie.

_ * Dans certains cas, par exemple la mesure de la contamination atmosphérique par I'iode radioactif, il peut étre
nécessaire d’utiliser des filtres d’épaisseur allant jusqu’a 3 mm.

#* La tenue mécanique et le rendement de détection du scintillateur font que I’épaisseur minimale pratique est d’environ

0,2 mm.
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5.4.7 Filter-holder characteristics (dimension, geometry, air (or gas) flow resistance, etc.) are established
according to the mechanical strength of the filters used and the characteristics of the air (or gas)

pump. The filter-holder shall be designed to accommodate filters up to 1.5 mm * thick.

5.4.8 For simultaneous sampling and measuring assemblies, the measurement of aerosol volume activity

may be disturbed by radioactive gases such as *A, %°Kr, **Xe, etc.,

liable to be present in the

sampled air (or gas). This influence should be minimized by the special geometry of cavities located
near the detector above and below the filter and the corresponding reduction of dead volumes.

5.4.9 Particular attentlon should be devoted to the air tlghtness in the v1c1n1ty of the ﬁlter to minimize

direc How-rate.
Parti

5.4.10 Ad removal
with ely high
voltage in the case of a non-light-tight scintillation detector)

5.4.11 TH

54.12 W, is [moving.

5413 M irs in the
maggzine.

5.5 Radiqtion detector

5.5.1 Irrg spective@z decades.

552 If j;l inti{la letect ed, it shall be fitted with a beta scintillator sufficiently thin **
for i ] to be as
unifi
R

5.5.3 Thy aerosol
colle

5.5.4 The maximum total equivalent window thickness (normal to the source surface at the entrance
to the useful volume of the detector) is chosen according to the type of radiation to be detected:
— alpha particles: less than or equal to 2 mg-cm™ (loss of energy equivalent to 3.2 MeV);
— beta particles: total equivalent thickness is a function of the beta particle energy spectrum to
be detected. The manufacturer shall state the total equivalent thickness and shall

indicate the detection efficiency as a function of energy.

* For some special purposes, for example measurement of atmospheric contamination by iodine, it may be necessary

to accommodate filters up to 3 mm thick.

** For mechanical strength and detection efficiency of the scintillator, the practical lower limit is about 0.2 mm.
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5.5.5 Pour éviter de perturber les mesures effectuées, il est recommandé de prendre toutes dispositions
pour limiter la contamination du détecteur. Dans tous les cas, il est souhaitable que le détecteur

soit aisément démontable et décontaminable. Il doit pouvoir étre changé.

5.6 Réponse aux autres rayonnements ionisants

Les ensembles doivent étre congus pour limiter autant que possible I'influence des rayonnements

ionisants autres que ceux qui sont spécifiés.

5.7 Dispositifs de protection contre le rayonnement gamma ambiant

5.7.1 1ls sont prévus pour diminuer I'influence du rayonnement gamma ambiant sur la mesure. Ils sont

AN

denx types:
AR S

{

- blindages;
- dispositifs électroniques.

[

5.7.2
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5.7.3 |Les blindages doivent étre aiséme
Posables, chacun de ces éléments deva

5.7.4

6.1
6.1.1 nt du sous-
6.1.2 les"deux sous-ensembles « prélévement-détection » et « commande et mesure » sont
éparés, ilfaudra prévoir les moyens nécessaires pour que les commandes de mise en forjctionnement
s différents éléments d ous-ensembles puissent étre” centralisées sur le sous-ensemble

« commande et mesure ».

6.2 Dispositifs électroniques de mesure

6.2.1 Les circuits électroniques comprennent les éléments fonctionnels pour:

— Pacquisition des signaux fournis par le détecteur utilisé;
— le traitement de ces signaux pour élaborer et présenter la mesure.

%

¢ (générale-
entique dans
de structure
Epaisseur du
ht des spéci-

ments juxta-

es dispositifs

6.2.2 Pour faciliter les opérations d’entretien et de dépannage, les dispositifs électroniques devraient

étre en éléments modulaires enfichables.
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5.5.5 To avoid interference with the measurements, precautions should be taken to limit contamination
of the detector. In any case, the detector should be easily removed, decontaminated, and shall

be changeable.

5.6 Response to other ionizing radiations

Assemblies shall be designed so as to limit as far as possible the influence of ionizing radiations

other than those specified.

5.7 Ambient gamma radiation protection devices

5.7.1 These are intended to reduce the influence of ambient gamma radiation on measurements. They

are If—(-wu Jeinrds:
— shielding;

— electronic devices.

5.7.2 Shiglding shall be constructed with dense materials of high atomi
shall have approximately the same gamma attenuation for an y
of the detector, taking into account the structural materials of
and fhe angular response of the detector. The thickness
to the detector efficiency and according to the requifeme

5.7.3 Shielding shall be easily removable. It
Iess than or equal to 10 kg.

5.7.4 Eldg
to p

6.1 Elecy

6.1.1 Thiis dévice

%

bad) and
e volume
pupport,
ccording

g a mass

acticable

6.1.2 When th&<Sampling and detection” and “control and measurement” sub-assemblies are spparated,

6.2 Electronic measuring devices

6.2.1 The electronic circuits comprise the functional units for:

— the acquisition of the signals supplied by the detector in use,
— the treatment of these signals to process and to display the measurement.

the [neCessary s shall be provided for the control switches of the different component units

y.

6.2.2 To facilitate maintenance and repair, the electronic circuits should be of the plug-in type.
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6.2.3 Les précautions nécessaires doivent &tre prises contre les effets des parasites électriques d’origine
externe et interne, y compris les parasites haute fréquence et magnétiques.

6.3 Dispositifs de présentation de la mesure

6.3.1 M¢éme si l'appareil comporte un dispositif incorporé de présentation de la mesure, il doit étre
équipé d’une sortie permettant le transfert a distance de la mesure.

6.3.2 Une sortie doit étre prévue pour actionner I'un ou plusieurs des dispositifs de présentation de la
mesure ci-dessous:

— galvanométre; VAN
— enregistreur potentiométrique;

— enregistreur magnétique;
— machine imprimante ou perforatrice;
— calculateur (analogique ou numérique).

6.4  Dispositifs de signalisation et d’alarme

6.4.1 | Ces dispositifs de signalisation et d’alarme devrgien ¢ itué bus-ensemble
«commande et mesure ». Des dispositions dgivent # isss pout que les voyapts lumineux
pssociés ou non & des signaux acodstiques puisseht étrectr is 3Adistance. Les alarmgs ne doivent

mais doivent

6.4.2

ht).

6.4.3

6.4.4

Lasignalisation des anomalies de fonctionnement peut s’appliquer:

déclenchement pour des valeurs
du débit inférieures ou supé-
rieures a des seuils fixés;

— a la température du dispositif d’aspiration d’air (ou de gaz) déclenchement pour une tempera-
ture anormale de fonctionnement;

— au débit d’air (ou de gaz)

— 2 des défectuosités du détecteur.

6.4.5 Dans le cas des moniteurs, le seuil de déclenchement de I’alarme doit étre réglable sur tout point
au-dessus de 10% de la gamme la plus sensible. L’appareil doit étre équipé d’une sortie permettant
le transfert & distance de cette signalisation.
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6.2.3 Due precautions shall be taken against the effects of external and internal electrical 1nterferences,
including radio- frequency and magnetic interferences.

6.3 Measurement display devices

6.3.1 Even if the assembly includes a measurement display device, it shall be fitted with an output
permitting remote indication.

6.3.2 An output shall be provided capable of operating one or more of the following display devices:

— galvanometer; T~

— pdtentiometric recorder;

— tape recorder; \
— printing or punching machine;
— computer (analogue or digital).

6.4 Operational and alarm indicators

6.4.1 Any|operational and alarm indicators should normafly be~located o easure-
mentT sub-assembly. Provision for remote light signa i ed with
acoustical signals shall be made. The ala 2 g i rameter
returt

6.4.2 Thege operational and ala

— switch-on indication;

— fa
— ¢

Sig

6.4.3 Swif

6.4.4 Fault.conditionindication may be applicable to:

trip circuit for lower or

— flow-rate monitoring (or gas
g (or gas) { upper flow-rate values;

trip circuit for abnormal

— pump temperature monitoring (or gas .
pump P g (or gas) { operating temperature;

— detector failure.

6.4.5 In the case of monitors; the alarm threshold value shall be adjustable to any point above 10%
of the most sensitive range. The assembly shall be fitted with an output permitting remote indication.
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7. Définitions des conditions d’essai

7.1 Conditions normales d’essai

1.2 Essais effectués avec variations des grandeurs d’influence

7.3

7.3.Y

Les conditions normales d’essai sont indiquées dans le tableau I, page 50, et représentent, sauf

indications contraires du constructeur, les valeurs et leur fourchette que doivent avoir
grandeurs d’influence pour ne pas influencer les essais.

les différentes

Les essais effectués dans les conditions normales d’essais sont indiqués ci-dessous:

— tous les essais du circuit d’air;
— exactitude de la réponse au rayonnement alpha ou béta de référence;
— essais des dispositifs d’avertissement.

Par
principaley/le

référence.

étre’fourni par une source de °°Sr - *°Y ou de 2*Tl et le rayonnement de référence

hu tableau 11,
nditions nor-
thode d’essai

b de variation
btres a 1’essai.

ir d’influence
la source de

t, on utilisera
ce béta devra
nlpha par une

7.3.2

source de #°Pu ou 2'Am.

Activité de la source de référence

L’activité de la source de référence devrait étre telle que les fluctuations statistiques dues unique-
ment A la nature aléatoire de I’émission du rayonnement ne provoquent pas des variations signifi-

catives de I'indication fournie.

L’activité de la source de référence devra étre connue avec une exactitude d’au moins 5% et devra
étre définie en terme d’activité conventionnellement vraie. Les erreurs relatives observées pour les
différents essais s’ajoutent a celle introduite par l’activité conventionnellement vraie de la source

de référence. :
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7. Definitions of test conditions

7.1 Standard test conditions

Standard test conditions are given in Table I, page 51, and represent, unless otherwise indicated
by the manufacturer, the values and range of the influence quantities which are permissible
without influencing the tests.

The tests which are performed under standard test conditions are those listed below:
— all the tests of the air circuit system;
— accuracy of response to the reference alpha or beta radiation;
— test of warning function unit.

7.2 Testsp
These der to
simplif] ding
on the pne hand the tests related to the air circuit system and on the other ha G ; the

measuging devices and the ambient gamma radiation protection de These j gories
of testy are performed independently.

Testp related to the measuring function unit and the ambient ga adis levices
are given in Table II, page 53, with the range of variatig \J limits

of consequent variation in the indication of an assembly( ¥ ' ‘ 1 with
reference sources the characteristics of which are defiy S

In ofder to test the effects of variation } : quaptity listed in Table II, al| other
influenice quantities should be maintained within for the standard test conditiong given
in.Tab S oncerned.

The [tests of the air gircuit M 2 i 111, page 55, with the range of variation of
each iJ\ﬂuence quanti ; enit variation in testing parameters.

Moreover, ie the | tes ¢’ need perform, for each of the principal influence
quantities, only the test C S ination of the accuracy of the response of the asfembly

to the freference sp

7.3 Referer]
7.3.1 Refe
For ich may be performed with only a single type of radiation energy, beta of alpha
referer iation spall be used as relevant. The reference beta radiation shall be provided by a

refererjce ‘source o
of #°Pu or **'Am.

9Sr - 99Y or 2T and the reference alpha radiation by a reference [source

7.3.2  Activity of the reference source

The activity of the reference source should be such that the statistical fluctuations, arising from
the random nature of radiation alone, do not produce significant variations of the indication.

The activity of the reference source shall be known with an accuracy better than 5% and shall
be defined according to the conventionally true activity. The relative errors observed for the different
tests are in addition to those obtained in the determination of the conventionally true activity of
the reference source. ’ '
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Pour les essais de variation de I’activité de la source, deux sources au moins devront étre utilisées
pour effectuer une mesure dans la puissance de dix inférieure et une dans la puissance de dix

supérieure.

7.3.3  Sources spéciales

Les essais de variation de I’énergie du rayonnement béta devront &tre effectués a I'aide de sources
radioactives appelées sources spéciales.

L’activité de ces sources spéciales devra étre connue avec une précision de 10%.

A titre indicatif, une liste de radionucléides susceptibles d’étre utilisés est donnée ci-aprés:

Radionucléide

Période radioactive

Energi/e/bé&a\maximale

63N
4
2031y g
147pm
45Ca

185\
20471
198A 4
89Sr
32p

QOSr/SOY

B

80 ans
5,6-10% ans
45,8 jours
2,5 ans
164 jours

74 jours
3 ans
2,7 jo

51 jour

1483 j
3™ans

GN

O

/\‘(‘ (_lVlCV)\

7.3.4

En principe, il n’est pas prévu (d’essai
devra déterminer o évaluer I’éngrgie

en fgnetion We 'énergie alpha. Néanmoins, I constructeur
{male\détectable.

hlisées de telle
urces d’étalon-

Ces essais ne sont pas des essais Clectriques, mais Sont necessaires pour connaitre le comportement
et le réglage du sous-ensemble de prélévement d’air (ou de gaz).

Ces essais devront étre entrepris en respectant les conditions normales d’essai reproduites au

tableau I, page 50.

8.1 Contréle du débit et de sa plage de réglage

Cet essai a pour but de déterminer le débit nominal de prélévement dans les conditions normales
d’essai, et ce, avec une perte de charge due exclusivement au circuit d’air et au filtre de rétention
(filtre vierge). Au cas ol I’appareil dispose d’un systéme de réglage de débit, cet essai permet de
contrdler I'étendue de la plage de réglage.
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For the tests of activity variation of the radiation source, at least two sources shall be used to
carry out one measurement in the lowest and one in the highest decades (or scale ranges) respectively.

7.3.3  Special sources
The sources used for the tests with variation of beta energy are defined as special sources.

The activity of these special sources shall be known to an accuracy of 10%.

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

Radionuclide Half.life Maximum beta
Vi X ( \
N
83N : 80 years
4c 5.6.108 years
203Hg 45.8 days
147pm 2.5 years
4Ca \ 164 days
185y 74 days
2041 3 years
198Au 2.7 days
895r 51 days
s2p 4.3 days
900Gy /90Y é\&ars

In piinciple, testing with variation of alpha energyignqt intended. Nevertheless, the manufacturer
shall determine or estimatethe minimu dee eher,

7.3.4 Desigh of sources

Refgrence a eci gs Sk oferably be designed with the same effective dimepsions
as the [deposit On_theAfilte ed A3

Thes
that sq
radiati

riial radioactive contamination and shall be desighed so
inimized. Care must be taken to account for any gamma
urces.

<

8. Tests of]

These are Not elecirical tests, DUt are necessary i Stment
range of the air (or gas) sampling sub-assembly.

These tests shall be performed according to the standard test conditions as given in Table I,
page S1.

8.1 Control and adjustment range of the flow rate

This test is to determine the nominal sampling flow rate under standard test conditions and
includes any pressure loss arising exclusively from the air circuit and the sampling filter (unused
filter). When the assembly is fitted with a flow-rate adjustment device, this test allows the adjustment
range to be monitored.
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8.1.1 Spécifications

Le constructeur devra préciser la valeur du débit nominal et de I’étendue de la plage de réglage
pour chaque type de filtre utilisable. Le débit mesuré aprés la durée normale de mise en température
du sous-ensemble de prélévement (1 h) ne doit pas différer de plus de 10% du débit nominal.

8.1.2 M¢éthode d’essai

Pour cet essai, on incorpore au circuit d’air, en un point précisé par le constructeur avant le
filtre de prélévement, un débitmeétre étalonné (ou un dispositif volumétrique étalonné) dans les
conditions de la mesure, présentant une exactitude meilleure que 3%.

On effectue au moins dix mesures indépendantes. La moyenne des mesures effectuées ne devra

pas-différer de—plus-de 0% de lavaleur du-débit-nominal-

La détermination de la plage de réglage doit étre effectuée dafs les i %s.

8.2 |Influence de la perte de charge

Comme la nature du filtre et les conditions de«
lautre, seules les mesures de perte de charge globales et

b d’un essail a
tonsidération.

8.2.1| Spécifications
it nominal de
On détermine ’aceroi : 2 arde 50% du débit

8.2.2) Méthes
Pour cef gésas

E constructeur

cation directe

es mesures de
Charge corres-
ou des filtres

8.3  Estimation du débit des fuites externes

La pompe doit étre placée en aval du filtre.

Les fuites qui apparaissent au niveau du filtre introduisent une erreur dans la mesure du volume
réel d’air prélevé et, de 1a, dans la détermination de I’activité des aérosols.

8.3.1 Spécifications

Le débit des fuites pouvant apparaitre au niveau du filtre doit &tre inférieur 2 5% du débit
nominal.
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8.1.1 Requirements

The nominal flow rate and its adjustment range shall be stated by the manufacturer for each
type of utilizable filter. The flow rate obtained after the warm-up time of the sampling sub-assembly
(1 h) shall not differ from the nominal flow rate by more than 10%.

8.1.2 Test method

For this test, a calibrated flow-rate meter (or calibrated volumetric device) with an accuracy
better than 3% is incorporated in the air circuit before the sampling filter at a point specified by
the manufacturer. :

Take a series of at least ten independent readings. The mean of the values obtained shall not
109/ N

i e ITIWVIIL Vv ITVIILTIIAL TIVUYY 1alv U LIIUVIV UIail 1V /0.
differ; te—by
Ng individual value shall differ from the mean by more than 20%. \

The determination of the flow-rate adjustment range shall be perfof

8.2  Infludnce of loss of pressure

Sinjce the type of filter and the deposit conditions wilk'va
total |loss of pressure and flow-rate measurements shatl bgta

another, ¢nly the

8.2.1 Regquirements

The lowest value of pressure drop reqyire Ve i % reduction should be estpblished
betwgen the manufacturer and the usef.

Ddtermine the increase”® SUre fe \a decrease of 50% of the nominal pir flow
rate ;aken under standard test

8.2.2 Test metho

Fdr this test, a apri i shall be connected on the exhaust side of the ffilter, at
a po stire drop
creaf pfent (a U-tube differential manometer or other type) v}lust give
a dir of pressure and of its variation as the deposit on the filter ipcreases.
TZ asured as given in Sub-clause 8.1. When the measured rate falls|to 50%
of theN , note the indication of the corresponding pressure drop. Several measyrements

8.3  Estimation of the external leakage flow rate

The air pump shall be placed downstream from the filter.

The leakage which appeafs around the filter introduces an error in-the measured volume of air
sampled and thus in the determination of the aerosol activity.

8.3.1 Requirements

The rate of leakage which appears at the filter level shall be less than 5% of the nominal flow
rate.
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8.3.2 Méthode d’essai

Le débit des fuites apparaissant au niveau du porte-filtre est mesuré a l'aide de deux appareils
volumétriques ou débitmétriques, étalonnés I'un par rapport a I'autre avec une exactitude meilleure
que 1%. Un appareil est placé en amont et 'autre en aval du porte-filtre (avant la pompe d’aspi-
ration).

Pour une série de dix mesures consécutives, effectuées a intervalles de temps convenables (méme
aprés colmatage), les moyennes des mesures amont et aval ne doivent pas s’écarter de plus de 5%.

Cette méthode permet de mesurer les fuites externes mais non les fuites internes autour du
porte-filtre. :

VAN

9. Elsais du sous-ensemble de mesure

9.1 |Spécifications générales

%

Ces essais seront entrepris dans les conditions normales d 3 i nfétant pas en
fonctionnement. '
Le constructeur devra établir la relation liant I'indicati ' abl¢ de mesure 4 I'activité

phe 9.2.3.

9.2
9.2.1
aide de la source de référence gppropriée de
plus grande des deux valeurs définfies ci-dessous
de la valeur maximale de lecture:
ionnellement ‘yraie de la source de référence pour tous les| types d’indi-
au maximum de P’échelle considérée (pour les| ensembles a
9.2.2

ur les ensembles alpha ou béta, on utilisera les rayonnementy de référence

Iactivité~€onventionnellement vraie de ces sources devra étre connue avec ulne exactitude
Treitieure que 5%

Pour couvrir la totalité de I’échelle des sous-ensembles de mesure, plusieurs sources de référence
de chaque type peuvent étre nécessaires. Dans ce cas, les activités conventionnellement vraies de
toutes les sources d’'un méme type devront étre étalonnées en fonction de 'une d’entre elles choisie
comme étalon. Par cette méthode, on réduit les erreurs autres que les erreurs intrinséques de
P’ensemble a Dessai. ' :

9.2.3 Méthode ,d ‘essai

On effectuera un essai de type sur un ensemble au moins de chaque lot de production et
un essai de série sur chaque ensemble.
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9. Testing pf the measuring sub-assembly

9.1

9.2 Accurdcy of the response to the reference

9.2.1

9.2.2

923

Generay specifications
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Test method

The rate of leakage at the filter-holder is measured-by means of two volume meters or flow
meters; these shall be calibrated with each other to better than 1%. One apparatus is placed upstream
and ‘the other downstream of the filter-holder (before the air pump).

For a series of ten consecutive measurements made at convenient time intervals (even after a
heavy deposit), the mean of the measured upstream and downstream flows shall not differ by more
than 5%. '

This method measures the external leakages but not the internal leakages around the filter-holder.

VAN

%

Thepe tests are undertaken under standard test conditions and ir flow

circuldtion not in operation.

The| manufacturer shall state the relationship between Asuring
sub-asgsembly and the activity of the reference source/placed u : ditions
defined in Sub-clause 9.2.3.

Reguirements

The : ference
sourcq - cat he es” defined below for measurements taken
betwe (i
+20% n;
+5% emblies
Dete

4 o

Deyi diation
listed [i

The " better
than 5%~

In order to cover the whole of the scale of the measuring sub-assemblies, several sources of each
type may be necessary. In this case, the conventionally true activity of all the sources of the same
type used should be calibrated in terms of that from a particular source, which may be considered
as the reference source. By this method, errors other than the intrinsic error of the assembly under
test are reduced. '

Method of test

The type test shall be carried out on at least one assembly from each production batch and the
routine test carried out on each assembly. '
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a) Essai de type

Pour les ensembles a échelles linéaires, I'essai de type devrait étre effectué en deux points au

moins de chaque calibre situés a environ 25% et 75% de P'étendue de mesure.

Pour les ensembles a échelles non linéaires, I’essai devra &tre effectué au moins pour deux

valeurs correspondantes, dans chaque puissance de 10.

Des mesures supplémentaires devront étre faites dans les plages de recouvrement des calibres

adjacents.

Des essais électriques équivalents sont acceptables pour les calibres intermédiaires.

b) Essai de série

Pour les ensembles a échelles linéaires, ’essai de série devrait étre eﬁ'eWr un point de chaque

catibre comprisentre 50% et 75% de T étemdue de mesure:

d’utiliser des diaphragmes convenablement choisis permettal
de la source en regard du détecteur.

La source de référence devra étre placée dans la positiomdéfinie
déterminera, pour chaque cas prévu dans les essais x€ficctuererrensi
cent suivant la relation:

dans laquelle:

9.3 |

9.3.1

nts de chaque

211 est possible

connu, Pactivité

hce du filtre. On
kprimée en pour-

ble ne devra pas dépasser les limites fixées au tableau II,

’ensenible pour des énergies inférieures a4 150 keV devrajt étre indiqué

{ t béta\pour une épaisseur de fenétre donnée, devra étre fournie avec chgque ensemble.

hr. L’épaisseur

ture des matériaux entre le filtre et le volume utile du détecteur devront €trp précisées.

9.3.2 Méthode d’essai

Les essais devront étre effectués avec au minimum trois émetteurs béta dont les énergies maximales

seront réparties comme suit:

— une =0,4 MeV;
— une comprise entre 0,4 et 1 MeV;
— une =1 MeV.

Les résultats devront étre exprimés sous forme de rapport de la réponse par unité d’activité
pour chaque source de rayonnement béta utilisée a la réponse par unité d’activité pour le rayonne-

ment béta de référence.
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a) Type test

For assemblies with linear scales, the type test should be performed at two points or more
on each range, at about 25% and 75% of that range.

For assemblies with non-linear scales, the test shall be carried out for two corresponding values
at least, for each power of 10.

There shall be an additional measurement in the overlap portion of adjacent ranges.

Equivalent electrical tests are acceptable for the intermediate ranges.

b) Routine test

For assemblies with linear scale, the routine test should be made at ong-peint on each range
petween 50% and 75% of that range.

For assemblies with non-linear scales, the test should be made a ch range
thosen by agreement between the manufacturer and the user.
Not¢. — In order to limit the number of radioactive sources used for the t; ine kible to use

(he relative

where:

A; = activity corresponding to the a
Ay = conventionally true activity o

9.3 Response as a function®

9.3.1 Requirements

he varj

1 Table II,
page 53.

T td by the
ma

I response
wi gy chosen
shdll b . i i filter and

9.3.2 Test method

The tests shall be performed with at least three beta emitters, whose maximum energies are
distributed as follows:

— one = 0.4 MeV,
— one between 0.4 MeV and 1 MeV;
— one =1 MeV.

The results shall be expressed as the ratio of the response per unit activity for each beta source
used to the response per unit activity for the reference beta radiation.
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Pour les ensembles a échelles linéaires, toutes les sources utilisées devront donner des indications
supérieures au tiers de la lecture maximale de I’échelle utilisée.

Pour les ensembles a échelle non linéaire, toutes les sources utilisées devront donner des indications
supérieures & la premiére décade.

9.4 Réponse en fonction de I’énergie alpha

Il n’est pas prévu d’essai de variation de la réponse en fonction de I'énergie alpha, sauf accord
entre le constructeur et I'utilisateur.

Toutefois, pour chaque ensemble le constructeur précisera, compte tenu de I'épaisseur de la
fenétre du détecteur utilisé, 'énergie alpha minimale détectable.

VAN

9.5 Réponse au rayonnement gamma ambiant

%

ment gamma

9.5.1 | Spécifications
L’appareil, équipé des dispositifs de blindage convenabi
d’une source de ¥"Cs ayant un débit d’exposition de 1

re de plus de
Faires) ou de

9.5.2

position par
de 1 mR/h.
tructeur, soit
celle qui est

9.6

9.6.1

sf utilisé pour mesurer uniquement P’activité béta ou uniquerpent lactivité
de rayonnement mixte alpha et béta, le résultat de la mesure peut &tre entaché
Pinfluence de I'autre rayonnement.

ran est utilisé pour éliminer I'influence des particules alpha et si le|détecteur est
Etre 3 i mi épai ¢ i ehétre devront

uni G NC JICNCLIC d DAT01 IMINCE > Cd cU QC

étre indiquées séparément par le constructeur.

Dans chaque cas, la limite de variation de I'indication est celle précisée au tableau II, page 52.

9.6.2 Méthode d’essai

On établira, pour un ensemble donné, le taux de comptage relatif a P'unité d’activité de la source
de référence correspondante, en I'exprimant par exemple en coups par seconde par microcurie que

Pon représentera par:
S—l
(55
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For assemblies with linear scales, all the sources used shall give indications exceeding one-third
of full scale deflection on the scale being used.

For the assemblies with non-linear scale, all the sources used shall give indications exceeding
the first decade.

9.4 Response as a function of alpha radiation energy

A test of the variation of response with alpha energy is not required unless agreed between
manufacturer and user. '

However, for each assembly the manufacturer shall indicate the minimum detectable alpha
energy, taking into account the thickness of the window of the detector used.

VAN

9.5 Resplonse to ambient gamma radiation

%

The assembly with its appropriate shielding devices is expqsed : due to a
137Cls source which would give an exposure rate of 1 mR/h~at th

9.5.1 Reguirements

Under these conditions, the indication of the measufement a ; ase more
tha 5% of the most sensitive range (assembly with( linear )scale)yor he lowest
conf

9.5.2 Tdst method

ve to the .
/h. Place the assembly under test so that
dcturer is in the position so determjned. The

U
sou
the

ed to measure either only beta or only alpha activity in a mixed alpha
the measurements might be altered by the influence of the other [radiation.

, is used to eliminate the influence of the alpha particles and if the detector is
equipped with a thin window, the thickness of the screen and of the window wall shall bq indicated
separately by the manufacturer.

In each case the variation limit of the indication is that given in Table II, page 53.

9.6.2 Method of test

For a given assembly, the counting rate related to the unit activity of the corresponding reference
source might be established — for example, in counts per second per microcurie which will be -

represented by:
S—l
il
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Pour ce méme ensemble, on établira ensuite la réponse pour l'autre rayonnement ionisant en
utilisant la source de référence mentionnée au tableau II, page 52.

Le résultat exprimé dans la méme unité, par exemple en coups par seconde par microcurie et
-1
g . S A
représenté par <——> devra étre tel que:

nCi
st s
)l =5.102(_ _—
<uCi> =10 (uCi>rer

9.7 Réponse a lactivité des gaz

9.7.1 Spécifications

autre gaz
\C 3 de 133Xe
s sensible
dj écade d’un
epsemble & échelles logarithmiques.
9.7.2 Méthode d’essai
un moyen
un volume

le systéme
e (2 +9%).

vérifier que
dépasse pas

10.1

10.1.1

ne correcte-
1y

s niveaux de contamination mesurés sont en de¢a ou au-dela des valeurs des seuils
pLérégtéﬁmsMxemWnsWﬁdmee&mérﬁ—Pzﬁrdﬂa source de

référence (essais de série) et des essais effectués a ’aide d’un générateur de signaux électroniques

(essais de type) pour vérifier que la plage de réglage des seuils est conforme aux spécifications du
paragraphe 6.4.5.

10.1.2  Essai de série
L’essai devra étre effectué en un seul point de chaque calibre.
La méthode d’essai comprend deux parties: \

a) La source de référence est placée dans la position définie par le constructeur a la place du filtre.
L’indication A4; fournie par I'ensemble est notée, puis la source est retirée. Pour chacun des
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For the same assembly, the response for the other ionizing radiation will be then established ’
by using the reference source given in Table II, page 53.

The results expressed in the same units — for example, in counts per second per microcurie as given

—1
- by < > —shall be such as:

9.7 Response to gas activity

9.7.1 Requirements

A ; 28
consjdered as an influence quantity and correspondmg to 3- 10‘5 Ci/m3
not give an indication higher than 50% of the most sensitive range fo
or 50% of the maximum value of the first decade for a logarithmicall

arpier gas,
Kr, shall

imbly,

9.7.2 Meghod of test

Connect the inlet air duct to the outlet air duct afd by sonie mea 3 air duct

volume (connecting the inlet air duct to a known-yolums eSSUre ‘noti pressure
chanfge on equilibrium). Inject into the ume) of
gas, |[of known total activity (& 9% hitor) in
the normal way.

N eck that
the 1 z t exceed
50%| of the most sensifive xan 3 aled 3 i imym value

of the first decade fp

10.1 Ope 0 the measured activity

4
10.1.1 R

These tests.are intended to check that the optical and acoustical indicating units function [correctly
whehtlie measuréd contamination levels are lower or higher than the pre-set threshold. These
tests Tctude triggering tests performed withr the Teference source (routine testsyamd tests performed
with a generator of electronic signals (type tests) in order to check that the threshold setting range
complies with the specification of Sub-clause 6.4.5.

10.1.2  Routine test
The test shall be performed for one point of each scale range.
The method of test consists of two parts: ‘

a) The reference source is placed in the position defined by the manufacturer replacing the filter.
The reading A4; given by the assembly is noted and the source is removed. For each of the
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seuils réglables, on fixera la valeur de déclenchement correspondant approximativement a ~2—1
La source est placée 4 nouveau dans la position définie précédemment, et on vérifie que le
déclenchement se produit.

b) La source de référence est placée dans la position définie ci-dessus. On régle le niveau de
déclenchement du seuil & sa valeur maximale puis ce niveau est diminué lentement jusqu’a une
valeur juste suffisante pour obtenir le déclenchement continu de 'alarme.

La source est alors retirée pendant un temps suffisant pour que P'indication de I'appareil ait
repris la valeur du mouvement propre. La source est alors remise en place et la durée nécessaire
pour le déclenchement de P’alarme est notée. Cette durée devra faire objet d’un accord entre
le constructeur et 'utilisateur.

VAN

10.1.3| Essai de type .

>

déterminés a
n la méthode
.5.|Le construc-

L’essai devra étre effectué sur tous les calibres.

10.2

es anomalies
I'utilisateur.

détecteur peut €tre reliée & une signalisation de
e dans 'ensemble de mesure.

gues, de sécurité et d’environnement

fisanement normal 4 Paide d’alimentation interne ou externe par battefies n’est pas
sun\les\ensembles non portatifs. Les ensembles portatifs peuvent étre alimentés|par le réseau

11.1.1 Alimentation par réseau alternatif

Les ensembles alimentés par le réseau devront étre congus pour pouvoir fonctionner avec une
tension d’alimentation monophasée de I'une des catégories suivantes en accord avec la Publica-
tion 293 de la CEI: Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires & transistors:

— Catégorie 1: 220 V. :
— Catégorie II: 120 V et/ou 240 V.

Les ensembles devront étre capables de fonctionner sur un réseau dont la tension peut différer
de la tension nominale de +10% et —12%, a une fréquence de 50 + 3 Hz ou de 60 + 3 Hz. Pour
I’alimentation des pompes, une tension triphasée de 220/380 V ou de 120/208 V peut étre utilisée.

~
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. . ) : . A
adjustable thresholds, the trip value is set so as to correspond approximately to Ti The
source is then returned to the position defined above and the triggering is verified.

The reference source is placed in the above position. The threshold control is set in the position
corresponding to the maximum triggering level, the threshold level is then decreased slowly
until the alarm just triggers continuously.

The source is then removed for a time sufficient for the indication of the assembly to return
to its background value. The source is then replaced and the time necessary for the alarm to
trigger is noted. This time is subject to agreement between the manufacturer and the user.

VAN

Type test

%

rator of

é;Inflcations
or.

THe test shall be performed for all scale ranges.
TH

i

function

11.

11.1  Eleq
external or internal batteries is not required in non-portable assemblies.
be battery or mains power supplied.

11.1.1 A.C. mains supply

Mains-operated assemblies shall be designed to operate from a singlé-phase a.c. supply voltage

"in one of the following categories in accordance with IEC Publication 293, Supply Voltages for
Transistorized Nuclear Instruments ;

— Series 1: 220 V.
— Series II: 120 V and/or 240 V.

The assemblies shall be capable of operating from mains with a supply voltage tolerance of +10%

and —12% and supply frequencies of 50 4+ 3 Hz or 60 + 3 Hz. For the supply of the pumps, a three-
phase voltage of 220/380 V or of 120/208 V can be used.
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11.1.2  Alimentation par réseau continu

Les ensembles congus pour les véhicules terrestres, maritimes ou aériens devraient utiliser comme
alimentation des batteries embarquées et devront fonctionner a P'aide de I'une ou plus des trois

tensions données ci-aprés:
6V

12V ¢ +25% —9%
24V

Quand Tutilisation de P'ensemble est envisagée dans des véhicules pour lesquels les tensions
d’alimentation ne sont pas connues a I’avance, il est souhaitable que cet ensemble puisse fonctionner

avec chacune des tensions ci-dessus.

La tension de fonctionnement devrait étre clairement indiquée sur 'ensemble.et pour les ensembles

fut fonctionnent sur plusieurs tensions, Putilisateur devra €tre capablg d’efie
Changement de la tension de fonctionnement.

11.1.3| Alimentation par batterie

de la valeur initiale correspondante. Dans
devrait étre telle qu’aprés 8 h de fon

en moins de 16
I utilisation g
recomm.

11.1.4

cu< acilement le

%

es/1ntervalles d’au moins

plus de 5%

accumulateurs, leur durée
ion ne différe pas dg plus de 5%

eries en charge. Les batteries peuvent
g individuellement remplagableq. La polarité

j¥'étre possible de les recharger & parfir du réseau,

itif \gui“soupe) le chargeur quand la charge compléte esy obtenue est

tonditions de

prélévement.

La‘valeur du débit d’air relevé ne doit pas varier de plus de 5% (tableau III, page 34).

11.1.5 Essai de la tension pour les ensembles alimentés par batteries

Les essais ci-dessus (paragraphe 11.1.4) devraient étre effectués en considérant que les conditions
de référence sont la tension nominale des batteries et la limite de variation de cette tension, valeurs
définies par le constructeur. Pour ces essais les batteries devraient étre remplacées par une alimen-

~ tation externe.

En outre, Pensemble devra fonctionner avec 'autonomie spécifiée par le fabricant. Le débit d’air
lu avec filtre vierge a la fin de la période d’autonomie ne devra pas différer de plus de 5% de la

valeur lue dans les conditions de référence (tableau IIT).
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11.1.2  D.C. mains supply

Assemblies designed for air, sea or land vehicle operation should use as a power source, storage
batteries mounted aboard the vehicle and shall operate over the limits of one or more of the three
voltages given below:

6V
12V +25% —9%
24V

Where the use of an assembly is envisaged on vehicles where power supplies are not known
beforehand, it is desirable that this assembly should operate from each of the above voltages.

The working voltage should be clearly indicated on the apparatus and for the-assemblies which
operate on several voltage levels the user shall be able to eftect the change 1 peratﬂ)? oltage

easily.

11.1.3  Battery supply

Whgn power is supplied by primary batteries, the capac1t shou be : 2 4 h of
intermijittent use (intermittent being periods of use of 4 h atiostsgpata } : st1h)
or 8 hf of continual use, the indication of the assembly/shon L dif] of the
corresponding initial value. In the case of seconds eri er 8 h
of continuous operation the indication 5 ot\diffe psponding initial vallue by

more than 5%.

Facilities should be provided to check e con-
nected| in any desired manner but shall be individudllx replaceable. The correct polarity shall be
clearly| indicated by the manufacturer.

Where secondary batterigs are ib\gh i i mains
supply| in less than 16/}

The|use of a ice
mendead.

is fecom-

11.1.4  Sup)

By gren * n vary
the sy 40" the Nmits specified in Table II, page 53. The indication shall not vary bl more
than +5¢

Rep above dtest when operating normally with a sampling filter present and ngte the
variatjon‘int indicated air flow. This shall not vary by more than 5% (Table III, page 55).

11.1.5  Supply voltage test for battery-operated equipment

The tests given in Sub-clause 11.1.4 above should be carried out, the reference conditions being
the nominal battery supply and the limit of variation of the end voltage of the battery as defined
by the manufacturer. For these tests, the batteries should be replaced by an external supply.

In addition, the assembly shall function with batteries fitted for the period of battery life specified
by the manufacturer. The air flow via a fresh filter element read at the end of this period shall not
differ by more than 5% from the value obtained under reference conditions (Table III).
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11.1.6  Dispositif de protection contre les surcharges
Un dispositif devra étre inclus dans la connexion a I’alimentation pour que si I'intensité du courant
excéde deux fois la valeur nominale pendant plus d’une seconde, I'alimentation soit automatique-
ment déconnectée de I’ensemble, et ne puisse étre reconnectée que par une intervention manuelle.

Au moins deux dispositifs de ce type devront é&tre utilisés, un pour le dispositif d’asplratlon d’air
(ou de gaz) et au moins un autre pour le reste de l’equlpement

11.1.7  Dispositifs pour alarmes externes

Dans le cas des moniteurs, des dispositifs électriquement isolés devront étre prévus pour actionner
des alarmes externes supplémentaires correspondant aux alarmes internes.

11.1}{8 Essai de la durée de préchauffage

Outre le temps nécessaire pour atteindre les conditions normaigs, \ i flectuer des
‘ mptotique.

L’ensemble étant a P'arrét, on place une source de
graphe 9.2.3. L’ensemble est mis en fonctionnement

Efinie au para-
bte les lectures

inale.

pécifiées entre
remet en fonc-

i4dessus. Sur un

b min doit étre

11.2

11.2.

s d’utilisation,
éleefrique ou partie en mouvement ne puisse &tre touchée. Il deyrait &tre prévu
t la pompe d’aspiration au bout de 1 min s’il y a obstructiop compléte du

~ L . 1.
11.4.2 fnSEmbiE Pvul JOURCLIUNRARCITICIIL SUUS UUTT

Quand un tel ensemble est prévu pour le contrdle de volumes confinés, il devra étre possible, &
'aide de la pompe, de renvoyer I'air (ou le gaz) vers ce volume confiné, méme lorsque la majeure
partie du circuit d’air (ou de gaz) est & I'extérieur du volume confiné.

3

11.2.3  Ensemble pour mesure de la contamination & ’extérieur

Un tel ensemble préléve Iair & I'extérieur des batiments et devra comprendre au point de préle-
vement un dispositif pour éviter que les précipitations ou des objets étrangers n’atteignent le filtre.
Ce dispositif ne devra pas empécher I'entrée des aérosols et ne devra pas élever I’humidité relative
de Pair prélevé.
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11.1.6  Overload protection

A device shall be included in the power supply connection in order that, if the current taken from
the supply exceeds twice the normal operating current for a period exceeding one second, the

power shall be automatically disconnected from the assembly and shall be capable of manual

recon-

nection only. At least two such devices shall be used, one for the air (or gas) pump and at least

one for the other equipment.

11.1.7 External alarm facilities

In the case of monitors, there shall be electrically isolated means for operating external sup-

plementary alarms corresponding to the internal alarms.

11.1.8  Wagm-up time test
Apdrt from the time required to reach standard conditions, it is necs
the ahjility of the assembly to reach nearly asymptotic behaviour.

With the assembly off, place a reference source in the norma
clause[9.2.3. Switch on the assembly (less air pump) and n
3 min{ 5 min, 10 min, 15 min. An hour after switching-on
mean [of these ten being the final reading.

Thel difference between the final value and the
tween|l min and 15 min shall be withjr{ the ligris

Swi
filter

Not
differe
within

11.2 Mech

11.2.1 Gen

ed. A facility should be included for making the air (or gas
a complete blockage of the air-duct system.

§s on

in Sub-

2 min,

irlgs, the

hes be-

correct

Hicated
s. The -
t again

hection

pump

11.2.2 Assembl&mﬂnnr npornfinn

When such assembly is intended for monitoring confined volumes, it shall be possible to

return

the exhaust from the air (or gas) pump to this confined volume, even when the major part of the

air duct system is external to the confined space.

11.2.3  Assembly for measuring outdoor contamination

Such an assembly samples the air outside buildings and shall include a device at the sampling point,
to prevent foreign objects or precipitation from reaching the filter. Such a device shall, in no way,

inhibit the entry of aerosols and shall not elevate the relative humidity of the incoming air.
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11.2.4 Ensemble pour fonctionnement a l’extérieur

Cet ensemble doit étre conforme aux spécifications du paragraphe 11.2.3 et devra aussi pouvoir
résister aux intempéries sans nécessiter de protection additionnelle quel que soit le climat.

Les variations de température et d’humidité que I'ensemble devrait pouvoir supporter sont données
dans les paragraphes suivants. ‘

11.3  Caractéristiques d’environnement

Les conditions d’environnement dans lesquelles ensemble devrait pouvoir fonctionner sont
données au tableau II, page 52.

Les sous-ensembles « prélévement-détection » et « contrdle et mesure » devront étre essayés dans

les limites P;évnpc au-tableau 1L

Lorsqu’on vérifie les effets des variations d’une grandeur d’influenge leurs de toutes
les autres grandeurs d’influence devraient €tre maintenues copftan ineipe, dans les
limites définies pour les conditions normales d’essai données au tablea

Pour simplifier ces essais, on n’effectuera, dans les conditions p urées seul essai équi-
valent a I’essai d’exactitude de la réponse a la source fad 'atw‘ deyreférence ’(paragraphe 9.2.3).
Dans le cas des ensembles a échelles linéaires, ceci i essdis spécifiés « de série ».
Les différences entre I'indication de I’ensemble d i éférence et dang les conditions

11.3.1 Température

1 un essai & basse température est exigé

Pour les ensembles congus po
‘ en méme temps que I'essai d’hpmidité.

Cet essai devrgi < . effectué une enceinte climatique. L’endemble complet
devrait étre soum al’essai 3 1 afiation de I’exactitude de la réponse npais le dispositif

d’aspiration i Parrét. La température devrait €tre maintenue a sa
valeur extré et l'exactitude de la réponse déterminég au cours des

fectué dans une
fois Phumidité

12. Certificat d’identification

Avec chaque ensemble le fabricant devra délivrer un certificat d’identification donnant les rensei-
gnements suivants: '

1. les dimensions et le type de filtre a utiliser;
I’épaisseur équivalente de la fenétre et de I’écran de protection;
3. le débit nominal d’air (ou de gaz);

4. la nature, l'activité et la précision de la source radioactive de référence utilisée pour déterminer
Terreur intrinséque et I'indication donnée par ’ensemble;
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