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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED AMBIENT DOSE EQUIVALENT RATE METERS,
WARNING AND MONITORING ASSEMBLIES FOR NEUTRONS
WITH ENERGIES FROM THERMAL TO 20 MeV

FOREWORD

The Intg¢rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization |[comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC'is“fo promote
internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and glectronif fields. To
this eng and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spdcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftery referred tp as "IEC
Publicafion(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National’lCommitteq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly, ‘governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance| with conditions det¢rmined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,.as nearly as possible, an ifjternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in heir national and regional publications. Any |divergence
betweeh any IEC Publication and the corresponding, hational or regional publication shall be clearly indicated in
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestationy6f) conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas|_access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

All useris should ensure that they havelthe latest edition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC &r its directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal| fees) and
expenses arising out of\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

Attentigdn is drawn-t¢ the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispepsable for\the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thq subject of
patent rlights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61322 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation
protection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1994. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) this document has been updated to take account of the requirements of the relevant IEC

standards, IEC 60532:2010 and IEC 61005:2014.
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The text of this document is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/944/FDIS 45B/952/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

1he—d et H=w= H tad n—thb IO ok H madar "hito . /L oot o e H | SLLEHPY
the Stablll._y gate nmigoatcd Ul uie TGO Wwolo oSTie arract TP 7TT WO OUSTOTC TO G OTT LA the data

related tq the specific publication. At this date, the publication will be

e reconffirmed,
e withdfawn,
e replaged by a revised edition, or

e amended.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED AMBIENT DOSE EQUIVALENT RATE METERS,
WARNING AND MONITORING ASSEMBLIES FOR NEUTRONS
WITH ENERGIES FROM THERMAL TO 20 MeV

1 Scope

This document applies to installed dose equivalent rate meters, warning assemblies and
maonitors —as—defined—below—H coverseguipmentintendedtomeasureneutron—radiation in
dose equivalent rates in the energy region between thermal and 20 MeV for the pufposes of
radiation|protection.

Assemblies of this type are commonly defined as area radiation monitors(|ThHey are|normally
employed to determine continuously the radiological situation in workingJareas in which the
radiation|field may change with time, for example, nuclear power plants; particle accglerators,
high-actiyity laboratories, fuel reprocessing plants, etc., and ,provide alarms when the
radiation|field goes outside predetermined limits.

The asseimblies considered in this document comprise at least:

— a detector assembly, which may, for example, cansist of a detector probe (fof thermal
neutrpns such as BF; proportional counter, 3He.proportional counter, SLil(Tl) sdintillation
detector, etc.) and a moderating and absorbing-medium surrounding the detector;

— a progessing assembly, which may be fitted«into a centralized panel, which, in thg case of
warning assemblies and monitors, provides signal outputs and contacts cqpable of
activdting alarm or other trip circuits;

— alternatively, the case when all the processing electronics are placed within the detection
unit (so called "smart blocks")\may be considered. In this case the functiors of the
procejssing assembly will be composed of only the indication, the providing signgl outputs
and cpntacts.

This dogument specifies<\general characteristics, general test procedures, |radiation
charactefistics, as well as electrical, mechanical, safety, and environmental charactefistics, as
well as the identification. certificate for the assemblies defined in the scope.

Assemblies designed to perform combined functions comply with the requirements pgertaining
to each df these functions.

This doclment-is—hret-applicabletocriticalitymonitors—coveredb C-60860—orteagdsemblies
intended to give information about operational parameters of nuclear plants for control
purposes. This document is not applicable to the operating characteristics of indicating or
recording instruments as such (for instance, indicating meters, recorders, etc.). The
characteristics of such instruments are in conformity with the general requirements
appropriate to them.

This document does not cover hand-held neutron dose (rate) meters and instruments that are
covered in IEC 61005.

No tests are specified in this document for performance requirements in pulsed radiation
fields. It is understood that an assembly designed to meet this document may not be suitable
for use in these fields.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-395:2014, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 395: Nuclear
instrumentation: Physical phenomena, basic concepts, instruments, systems, equipment and
detectors

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures — IP Code

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measuring
techniqués — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Tésting and njeasuring
techniqués — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity-test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part4-5: Testing and njeasuring
techniqués — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMG)+ Part 4-6: Testing and njeasuring
techniqués — Immunity to conducted disturbances induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-8, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-8: Testing and njeasuring
techniques — Power frequency magnetic field iminunity test

IEC 61000-4-12, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-12: Testing and measuring
techniques — Ring wave immunity test

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

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable ¢lectronic
safety-related systems

ISO 4037-1:2019, Radiological protection — X and gamma reference radiation for cplibrating
dosemetérs and doserate meters and for determining their response as a function ¢f photon
energy —|Part 1.5Radiation characteristics and production methods

ISO 4037-2:2019, Radiological protection — X and gamma reference radiation for cplibrating
dosemeters and doserate meters and for determining their response as a function of photon
energy — Part 2: Dosimetry for radiation protection over the energy ranges from 8 keV to 1,3
MeV and 4 MeV to 9 MeV

ISO 4037-3:2019, Radiological protection — X and gamma reference radiation for calibrating
dosemeters and doserate meters and for determining their response as a function of photon
energy — Part 3: Calibration of area and personal dosemeters and the measurement of their
response as a function of energy and angle of incidence

ISO 8529-1:2001, Reference neutron radiations — Part 1: Characteristics and methods of
production

ISO 8529-2:2000, Reference neutron radiations — Part 2: Calibration fundamentals of
radiation protection devices related to the basic quantities characterizing the radiation field
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ISO 8529-3:1998, Reference neutron radiations — Part 3: Calibration of area and personal
dosimeters and determination of response as a function of energy and angle of incidence

ISO 11929 (all parts): Determination of the characteristic limits (decision threshold, detection

limit and limits of the coverage

Fundamentals and application

interval) for measurements of ionizing radiation -

ISO 12789-1:2008, Reference radiation fields — Simulated workplace neutron fields — Part 1:
Characteristics and methods of production

ISO 12789-2:2008, Reference radiation fields — Simulated workplace neutron fields — Part 2:
Calibration fundamentals related to the basic quantities

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

3.1 Te

rms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitionsas well as thg
in IEC 6(050-395 apply.

ISO and

IEC maintain terminological databases for use in standardization at the

addresses:

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

e |SO Online browsing platform: available at http:/Ayww.iso.org/obp

NOTE Fo
abbreviate
it is unders|

3.1.1
neutron
D
quotient
sectional

Note 1 to ¢

3.1.2
neutron

clarity and text conciseness in this document‘the‘term "neutron ambient dose equivalent ra
as "neutron dose rate meter". Whenever the\term "neutron dose rate meter" appears in thi
tood that "neutron ambient dose equivalentrate meter" is meant.

fluence

of dN by da, where dN _is the number of neutrons incident on a sphere
area da;

_dN
da

htry: ~The unit of neutron fluence is m™2.

| units

se given

following

e meter" is
document

of cross-

fluence rate

flux density

0]

quotient of d® by d¢, where d® is the increment of neutron fluence in the time interval d¢:

Note 1 to e

&2
dr

ntry: The unit of neutron fluence rate is m2 s 1.
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3.1.3

ambient dose equivalent

H' (10)

dose equivalent at a point in a radiation field that would be produced by the corresponding

aligned and expanded field, in the ICRU sphere at a depth of 10 mm on the radius opposing
the direction of the aligned field [1]. [2]. [3], [4]1

Note 1 to entry: An instrument that has an isotropic response and is calibrated in terms of H*(10) will measure
H*(10) in a radiation field that is uniform over the dimensions of the instrument.

3.1.4
ambient dose equivalent rate

H (10)
ratio of d|H*(10) by d¢, where dH*(10) is the increment of ambient dose equivalent if| the time
interval d¢

e dH (10
H (10):#
dt
3.1.5
neutron fluence-to-ambient dose equivalent conversion_coefficient
he

quotient pf the neutron ambient dose equivalent, H*(10),” and the neutron fluence| &, at a
point in the radiation field, undisturbed by the irradiated object

Note 1 to eptry: The conversion coefficients aregiven in Annex A.

3.1.6
calibratipn distance
distance petween the referenice ‘point of the assembly and the centre of the calibratiop source

3.1.7
referencg point of an\assembly
physical pr virtual.mark or marks on the assembly to be used in order to position it gt the test
point. Th|s mark.s-usually either the geometric centre of the detector or its effective gentre

Note 1 to gniry’, Effective reference point of an assembly is located at a distance, stated by a manufacturer for

Specified ehergy from a reference Iﬁr\inf of the necnmhly to be used in order to :ﬁnciﬁnn the assembly at a point

where the conventional true value of a quantity to be measured is known.

3.1.8

conventional true value

Hy

quantity value attributed by agreement to a quantity for a given purpose
Note 1 to entry: In this document the quantity is the dose equivalent rate.

Note 2 to entry: Sometimes a conventional true value is an estimate of a true quantity value.

Note 3 to entry: A conventional true value is generally accepted as being associated with a suitably small
measurement uncertainty, which might be zero.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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3.1.9
indicated value

Hi
value given by the (digital) indication of the dose rate meter in unit of dose equivalent rate

3.1.10

neutron dose equivalent response

Ry

ratio, under specified conditions, given by the relation

where
R4 is the neutron fluence response (see definition 3.1.11), and

he is the neutron fluence-to-dose conversion coefficient (see definition,3.1.5).

3.1.11
neutron fluence response
Ry
ratio, under specified conditions, given by the relation

M
Ry, ==
? @

where

M is th¢ reading by the instrument under test (doserate meter) for the neutron fluengce, and

@ is thp conventional true value (of the neutron fluence to which the instrument has been
expagsed.

Note 1 to ephtry: The unit of neutran fluence response is m2.

3.1.12
reference response
RI’
response for a_reference value of the quantity to be measured under reference conditfjons

Hy
where
I-'Ir is the corresponding indicated value of the quantity to be measured under reference
conditions, and
Ht is the conventional true value (3.1.8) under reference conditions

Note 1 to entry: The reference response is the reciprocal of the reference calibration factor.

Note 2 to entry: The reference values for the dose rate are given in Table 1.
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3.1.13

relative response

,

quotient of the response R (3.1.11) and the reference response R, (3.1.12)

R
r=—
Rr
3.1.14
response of a radiation measuring assembly
R

i fied diti I by th lati
ratio, ungerspecifiedconditions—given by the relation

r=th
Hy
where
Hi is| the indicated value of the quantity (3.1.9) measured by the instrument under test,
and

H; is|the conventional true value of this quantity (3.1-8).
3.1.15
relative ¢rror of an indication
1

relative grror, I, in the indication of an assemply is given as a percentage, by the relafionship:

1(%)=Mx1oo
Hy

3.1.16
coefficielnt of variation
A%

ratio of the experimental standard deviation s to the arithmetic mean H of a|set of n
indications HJ-. It is_given by the following formula:

|

Ll
T35

"S- i)

\

-

3.1.17

effective range of measurement

range of values of ambient dose equivalent rate over which the performance of the ambient
dose equivalent rate meter meets the requirements of this document

3.1.18
manufacturer
designer and seller of the equipment

3.1.19
purchaser
user (operator) of the equipment
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range of measurement or levels to be measured which differ by about a factor of ten for one
order of magnitude, one hundred for two, a thousand for three and so on

3.1.21
alarm

audible, visual, or other signal activated when the instrument reading exceeds a preset value,
falls outside of a preset range, when the instrument is unable to function properly (component
failure), or when the instrument detects the presence of the source of radiation according to a

preset condition
3.1.22
background level
radiation|field in which the instrument is intended to operate, including that~proguced by
naturally joccurring radioactive material and cosmic radiation
3.1.23
deviation
D
differencé between the indicated values for the same value of{the measurand of a dose
equivalent rate meter, when made under reference conditions and when subjegct to an
influence| quantity
D= H;—- H,
where
Hj is|the indicated value under the effect of an influence quantity, and
H, is|the indicated value under reference conditions.
Note 1 to gntry: The deviation can be pesitive or negative resulting in an increase or a decrease of thle indicated
value, respgctively.
Note 2 to eptry: The deviation is.of'special importance for influence quantities of Type S.
3.1.24
influence quantity
quantity fhat is notdthe measurand but that affects the result of the measurement
Note 1 to eptry: /~Fer example, temperature of a micrometer used to measure length.
Note 2 to eptryy” If the effect on the result of a measurement of an influence quantity depends on anoth¢r influence
quantity, these influence quantities are treated as a single one.
3.1.25

influence quantity of type F

influence

Note 1 to e

Note 2 to e
quantity.

3.1.26

quantity whose effect on the indicated value is a change in response

ntry: An example is radiation energy and angle of radiation incidence.

ntry: "F" stands for factor: The indication due to radiation is multiplied by a factor due to the influence

influence quantity of type S
influence quantity whose effect on the indicated value is a deviation independent of the

indicated

Note 1 to e

value

ntry: An example is the electromagnetic disturbance.
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Note 2 to entry: All requirements for influence quantities of type S are given with respect to the value of the
deviation D.

Note 3 to entry: "S" stands for sum. The indication is the sum of the indication due to radiation and due to the
influence quantity, e.g., electromagnetic disturbance.

3.1.27
lower limit of effective range of measurement

Hy
lowest dose rate value included in the effective range of measurement

3.1.28
measured value
M

value thi: can be obtained from the indicated value H, by applying the model fupétign for the
measurement

Note 1 to gntry: The model function is necessary to evaluate the uncertainty of the measured value afcording to
the GUM (gee JCGM 100:2008([5], 3.1.6, 3.4.1 and 4.1).

Note 2 to eptry: An example of a model function is given herein. It combines the ifidicated value H,

with the reference calibration factor N, the correction for non-linear response.r,, the / deviations D (g =1 ..[) for
. T . ; P .
the influen¢e quantities of type S, and the m relative response values "y (¢"='1 ..m) for the influence qpantities of

type F:
N, ) 1
M=—2 |:Hi - Dp:|
m 1

n rq

q=1

Note 3 to gntry: The calculations according to sueh’ model function are usually not performed, only |n the case
that specifif influence quantities are well known. @nd an appropriate correction is applied.

Note 4 to ¢ntry: If necessary another model function closer to the design of a certain dose rate meter may be
used.

Note 5 to gntry: With the calibration controls adjusted according to the manufacturer’s instructions, the reference
calibration [factor, the correctiop~f@r' non-linear response and all relative response values are set to ohe and the
deviations pre set zero, these 'settings cause an uncertainty of measurement which can be determingd from the
measured Yariation of the response values and the measured deviations. For a dose rate meter tested according to
this document, all these data.are available.

3.1.29
linearity
variation [of the/value of the (relative) response with the dose rate being measured

3.1.30

rated range of use of an ambient dose equivalent rate meter

range of values of an influence quantity or instrument parameter over which the dose
equivalent rate meter will operate within the specified limits of variation. Its limits are the
maximum and minimum rated values

3.1.31

reference direction

direction in the coordinate system of the dose rate meter with respect to which the angle of
the direction of radiation incidence is measured in unidirectional fields

[SOURCE: ISO 8529-3:1998, 3.2.7]
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3.1.32

reference standard

standard generally having the highest metrological quality available at a given location or in a
given organization from which measurements made are derived

[SOURCE: IEC 60050-395:2014, 395-03-113]

3.1.33

standard test conditions

conditions representing the range of values of a set of influence quantities under which a
calibration or a determination of response is carried out

3.1.34
standard test values
value, vallues, or range of values of an influence quantity or instrument paraméter, which are
permitted when carrying out calibrations or tests on another influence quaptity’or irfstrument
paramets

—

Note 1 to [entry: Under standard test conditions, influence quantities and instruméent parameters |have their
standard tegst values.

3.1.35
time to ¢stablish thermal equilibrium
<with power off> time to be considered that the instrument reaches thermal equilibrium
without spupplying electrical power

3.1.36
detector|assembly
DA
component of the installed radiation monitor system that contains the detecfors and
associatgd electronic devices; it also includes programmable electronic circuits

Note 1 to eptry: This note applies to the Freneh language only.

3.1.37
processing assembly
PA
assembly (which can be associated with one or more detector assemblies) which corjverts the
output sjgnal from the“detector assemblies into a form, generally digital, suifable for
transmisgion down-a\data link to the central computer, centralizer, and/or which denerates
alarm oufputs to theralarm units at preset signal levels

Note 1 to eptry: “This note applies to the French language only.

3.1.38
alarm assembly

AA

assembly that will initiate an audible or visible alarm normally local to the DA in the event of
an alarm threshold being breached or in case of fault of the equipment

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.39

monitoring assembly

MA

combination of processing, alarm, and detector assemblies

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.
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3.1.40
test nomenclature

3.1.40.1

qualification tests

tests performed on a representative sample of equipment to verify the adequacy of the design
and that the equipment meets the specifications agreed upon between manufacturer and user
under normal, operational conditions and anticipated operation occurrences

Note 1 to entry: Qualification tests are performed in order to verify that the requirements of a specification are
fulfilled.

Note 2 to entry: Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

3.1.40.2
type test
conformify test made on one or more items representative of the production

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

3.1.40.3
routine test
conformify test made on each individual item during or after manufacture

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

3.1.40.4
acceptance test
contractyal test to prove to the customer that the(device fulfils certain specifications

3.1.40.5
supplemientary tests
tests intended to provide supplementary information on certain characteristicg of the
assemblies

3.2 Abbreviated terms and'symbols

AC alterndting current
1 deviation
q neutron fluence rate

4 free-fall acceleration

' 10) ambient dose equivalent rate

H, lower limit of effective range of measurement for ambient dose equivalent rate
Hi* (10) initial indicated value of ambient dose equivalent rate
Hf* (10) final indicated value of ambient dose equivalent rate

H, dose rate alarm setting

hep neutron fluence-to ambient dose equivalent conversion coefficient

H, indicated value of the quantity

H, conventional true value

S, input electrical signal to be injected to produce indicated value H (10)

s, input electrical signal to be injected to produce indicated value H,(10)
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IP classification ingress protection rating according to IEC 60529
Ry reference response
R, neutron dose equivalent response
R, neutron fluence response
RF radio frequency
U uncertainty
Uel relative uncertainty of measurement
Uy nominal voltage of AC power line or of supply voltage
v coefficient of variation

3.3 Qdantities and units

In this dgcument, units of the International System (Sl) are used?2. The definitions of

radiation

quantitie$ are given in IEC 60050-395. The corresponding old units (non:Sk) are indicated in
brackets.

Neverthe]ess, the following units may also be used:

— for erlergy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 10;19J;

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

Multiples|and submultiples of Sl units are used, when practicable, according to the Slf system.
4 Design requirements

4.1 Cdnstruction and performance

411 General

Equipmenpt may be designed as a‘single assembly (monitoring assembly) with the| detector
assembly adjacent to or contained within the monitoring assembly or the detector remote from
the rema|ning equipment.

It is desifable that alltthese options are provided by a single common design of equipment,
and for fhe design)to allow for the use of alternative types of detectors with the same

indication and alarm assemblies.

4.1.2

Fquipment configuration

The type of equipment defined in this document generally comprises up to four types of
assemblies, which may be interconnected in a number of configurations.

These assemblies are:

— detec

tor assembly (DA),

— processing assembly (PA),

— alarm

—  monit

N

assembly (AA),
oring assembly (MA).

International Bureau of Weights and Measures: The International System of Units, 8th edition, 2006.
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The design of the equipment shall take into account of the practical use of assemblies, noting
that it may be required to measure radiation fields incident from various angles relative to
their location.

Where detector assemblies are to be used in high neutron radiation fields, the detector
assembly should be constructed of materials which will minimize the effects of neutron
activation.

The detector assembly should be constructed from smooth, nonporous materials to reduce the
possibility of contamination and designed to facilitate decontamination.

4.1.3 Equipment reliability

The reqdired reliability of the functions shall be specified either quantitatively (mlean time
between failures) or qualitatively (compliance with the single failure criterion).

For any part of the equipment (including sampling assembly if any), subject to appropriate
planned maintenance, the following requirements should be reached:

— MTBH (mean time between failure): > 20 000 h (with preventive thaintenance).

In some gircumstances, equipment may be required to operatein locations subject tp seismic
disturbances. Any requirements for the equipment to operate in such conditions|shall be
agreed between manufacturer and purchaser, together withhany additional test requirgments.

Where radioactive sources are incorporated in therequipment, these sources,|and the
labelling | of the instrument, shall conform to the“ appropriate international and| national
regulations with regard to radioactive materials.

The time(for which any radioactive source will be effective for its function shall be spIcified by
the mandfacturer, and shall not be less than 5 years, unless adjustment of the sourcg position
is provided to take account of the half-life of the source. In that case, adjustment shall not be
required more than once a year.

4.2 In]:ication facilities

Processing assemblies shall be capable of giving a local indication. The equipment should
have the|facility to transmit indication to remote locations. The equipment performance shall
be indepgndent of afysoperational mode and be unaffected by failure of the remote location’s
equipment. Additienally, a facility to allow the connection of a local chart recordef may be
provided

In the cgse‘.of an analog logarithmic scale meter, the processing assembly displdy should
have a scale Tength at Teast Z0 mm per decade with appropriate divisional marks. A digital
display may be used as long as a clear indication of the scales is provided. In the case of a
processing unit with linear scales, the indication ratio between adjacent scales shall not
exceed a factor of 10.

4.3 Alarm facilities
4.3.1 General

Alarm assemblies shall be capable of giving local audible and visual alarms. The visual and
audible alarm requirements shall be as agreed between the manufacturer and purchaser. The
equipment should have the facility to transmit alarms to remote locations.

Measuring assemblies which contain trip circuits shall, if possible, be designed to be "fail
safe", that is, be so arranged that interruption or failure of the power supply or component
failure causing loss of signal shall result in actuation of a trip circuit to produce an alarm.
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Failure of the power supply should not disable the alarm. Indication of power supply failure
shall be provided.

Alarm circuits shall be operable either to hold an alarm condition until specifically reset by a
reset control, or to auto-reset when the alarm state disappears. The two modes of operation
shall be available by simple modification on all equipment.

All alarm functions shall be provided with test facilities to allow checking of alarm operation.
In the case of adjustable alarms, checking shall be possible over the range of adjustment,
with indication of the actual alarm operation point.

The following facilities normally should be provided.

4.3.2 High level alarms

As a minjmum one high level alarm should be provided. The alarm set points’ may bé¢ fixed or
adjustable. Each alarm activates when the displayed value reached the séet point. Other (alert
level) algrms may be provided to operate on increasing dose rates but _at a level Qelow the
alarm leviel.

Adjustable alarms should cover at least 10 % to 100 % of scale r€ading (linear scales), from
50 % of |the lowest order of magnitude scale to 100 % highest order of magnityde scale
(logarithmic scales) and over all but the least significant de¢dde for digital displays.

4.3.3 |_ow level alarms

A low leyel alarm facility should be provided. Thése shall be adjustable as defined|in 4.3.2.
These arg to operate on decreasing dose rate*and generally act as an additional fgult alarm
but could be used for process control.

4.3.4 nstrument fault alarms

Diagnost|c facilities should be provided as far as reasonably practicable to detect glectronic
componeft, inter-unit communication and processing firmware (software) failures which may
cause lops of the safety function of the equipment. These facilities shall resulf in fault
indication or alarm. Separate-indication of the source of the fault is desirable.

Where equipment is being used to perform a safety function, the failure of the detectpr should
be identified in timgscales comparable to the time to alarm.

4.4 External-facilities

If an ass¢mbly can be operated with a remote read-out (for example. a counting or integrating
device) the output from the assembly shall be appropriately marked.

The provision of the following input and output connections, as appropriate for the assembly,
is recommended:

an input connection to the pre-amplifier input for electrical test purposes;

an output connection from the amplifier;

an output connection from the discriminator unit.
4.5 Effective range of measurement
4.51 General

The effective range of measurement should cover at least 4 decades. A typical effective range
would be from 10 pSv-h~! to 100 mSv-h~1. Measurement of higher dose equivalent rates, up
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to 1 Sv-h™! or higher, may be required and shall be incorporated by agreement between
purchaser and manufacturer.

The effective range of measurement of the equipment shall be as follows:

— For processing units with linear scales, the effective range shall be from 10 % to 100 % of

each

range.

— For processing units with logarithmic scale, the effective range shall be between 1,5 times

the lo

west significant dose rate marked and full scale.

— For processing units with digital indication, the effective range shall be from an indication
in the second least significant digit (i.e, two digits indicated) to the full range of indications
available.

4.5.2
The effed

a) for do
one T
defleq
order
scale

b) for dq
least
displ3
999,9

Requirements
tive range of measurement shall not be less than the following:
se equivalent rate meters with an analogue type of display (e.g./linéar or logd

tion on each scale range, and for dose equivalent rate meters with two r
of magnitude from 30 % to 100 % of the scale maximum angular deflection
range,

se equivalent rate meters with a digital display,{from an indication in th
significant digit up to the maximum indication oh each range. As an exam
y with a maximum indication of 9 999,9, the effective range can extend fro
— i.e. four orders of magnitude — or from 3,0:t0 9 999,9 —i.e. three and a h

of magnitude,

c) for dg
manti

se equivalent rate meters with a digital and scientific display (e.g. x,yz E
5sa shall have three digits at least (for instance 1,00 to 9,99). The manufact

defing the effective range of measurenent (for instance 1,00-1077 to 9,99-1072

unit S

d) for d
meas

meas

When thd

V.h_1)1
bse equivalent rate meters. with more than one scale, the effective

and 4dll scales shall be arranged to make the total range covered by the effective
urement.
test methods do-not extend over the entire effective range of measuremen

of the ¢
complian
may be
purchase

453

bserved variations are near the permitted limit, further tests to den
ce with the,fequirement in question over the whole effective range of mea
necessary: Agreement on supplementary tests shall be reached betyv
r and<{he “manufacturer.

arithmic),

ange per order of magnitude from 10 % to 100 % of the scale maximug angular

nges per
on each

. second
Dle, for a

1,0to0 9
If orders

t ab) the
irer shall
with the

range of

urement shall be from 10:% of the lowest scale range to 100 % of the highlest scale

range of

and any
honstrate
surement
een the

nterrelationship between response time and statistical fluctuations

The response time and the coefficient of variation of the statistical fluctuations are
interdependent characteristics for which acceptable limits are given in 6.8 and 6.9

For high dose rates, it is recommended that whenever possible, while conforming to the limits
in this document, the response time be reduced. Response times of less than 1 s offer little

advantag

e and thus it is better practice to reduce the statistical fluctuations.

For very low dose rates, the manufacturer shall indicate the appropriate values of the
coefficient of variation and response time which may, with agreement from the purchaser,
exceed the limits given in 6.8 and 6.9.

4.5.4 Rated range of an influence quantity

The rated range of any influence quantity has to be stated in the documentation. In addition,
some rated ranges have to be stated on the instrument, see 4.5.7.
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4.5.5 Minimum rated range of influence quantity

The minimum rated range of the specified influence quantity is given in the second column of
Tables 2, 3 and 4.

4.6 Ingress protection (IP) classification

The IP classification shall be stated by the manufacturer according to IEC 60529.

4.7 Assembly labels and markings

An assembly for the measurement of neutron ambient dose equivalent rate shall be labelled
with a specific indication of its intended use.

The folloying information shall be clearly visible on the dose rate meter:

b) the qdiantity that is measured,

c) the e]‘(ective range of measurement,

d) the type of radiation (for example neutron) the dose rate meter is-suitable for,
e) the rdted range of particle energy (or in the manual),

f) refergnce point and reference direction (or in the manual),

g) serial[number of the instrument.
4.8 Fulnctional safety

The basif safety standards that comprise IEC 61508 may apply as well as they have been
interpreted for the nuclear industry, and may“be selected in some specific ¢ases by
agreemept between the manufacturer and _the purchaser. When the IEC 61508 [series is
selected,| the requirements of that series:.shall apply as appropriate to the requir¢d safety
integrity level (SIL) specified for the system.

5 General test procedure

5.1 Telst requirements

All the tpsts enumerated in the following clauses are to be considered type tgsts (see
3.1.40.2)| During type\tests, all values of influence quantities which are not the subjgct of the
test are flxed withinAhe interval of the standard test conditions.

Nevertheless{ some of these tests may, by agreement between manufacturer and ppirchaser,
be considered as acceptance tests.

Reference conditions and standard test conditions are defined in Table 1.

The tests described in this document may be classified according to whether they are
performed under standard test conditions or under other conditions. For those tests carried
out under standard test conditions, the values of temperature, pressure and relative humidity
at the time of test shall be stated and the appropriate corrections made to give the response
under reference conditions.
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Table 1 — Reference and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions

(unless otherwise indicated by
the manufacturer)

Standard test conditions

(unless otherwise indicated by
the manufacturer)

Reference neutron radiation

241Am/Be, 252Cf, 252Cf (D,0), 244Cm
or D (d,n) °He, T (d,n) “He, T (p,n),

241Am/Be, 252Cf, 252Cf (D50), 244Cm
or D (d,n) ®He, T (d,n) *He, T (p,n),

and ‘L(p,n) accelerator neutron and 7L (p,n) accelerator neutron
sources sources

Dose rate for: 10 uSv-h1 3 uSv-h™' to 100 pSv-h!

a (10)

Time to estabtishthermat 56-min >656-min

equilibrium|(with power off)

Warm-up time 15 min 215 min

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

Relative humidity 65 % 55 % to 75 %

Atmospheric pressure 101,3 kPa 86,0 kPa'to 106,0 kPa

Power supply voltage Nominal power supply voltage, U Nominal power supply voltage,

Ut 1 %

N

Power supply frequency Nominal frequency fy Nominal frequency f 23 %

AC power qupply waveform Sinusoidal Sinusoidal with total distgrtion lower
than 5 %
Angle of ingidence of radiation Calibration direction given*by the Direction given +10°
manufacturer
Electromagnetic field of external Negligible Less than the lowest valup that
origin causes interference
Magnetic irfduction of external origin | Negligible Less than twice the inducfion due to

the earth’s magnetic field

Orientation|of assembly To be stated by the manufacturer Stated orientation +10°

Assembly qontrols Set-up for normal operation Set-up for normal operatipn

Contaminafion of radioactive Negligible Negligible
elements

5.2 Tests performed with variation of influence quantities

5.2.1 eneral

ts are intended to determine the effects of variation in influence quantities. The
range of [variation of each influence quantity and acceptable limits of consequent vdriation in
the indication of an assembly are given in Table 2. The range of variation of influence
quantities indicated in Table 2 defines a nominal operating range within which the limits of the
variation in indication stated by the manufacturer shall remain. These limits shall in no case
exceed those laid down in Table 2.

In order to test the effect of variation in any one of the influence quantities listed in Table 2,
all other influence quantities are normally maintained within the limits for standard test
conditions given in Table 1, unless otherwise specified in the test procedure concerned.

In order to simplify these tests for each individual principal influence quantity, only the routine
test concerning the intrinsic error need be performed, using one dose rate at approximately
two-thirds full scale on any range or decade.

Other aspects of the performance of the assembly should be tested with variation of influence
quantities only if it is considered that the routine test specified above will not give a
representative indication.
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Table 2 — Radiation characteristics of ambient neutron dose equivalent rate meters

Characteristic under test or Minimum rated range of Limit of variation of Sub-
influence quantity influence quantity instrument parameter or clause
relative response for whole
rated range
Linearity of dose rate response 10 uSv-h™' to 100 mSv-h~"2) +30 % 4.51
6.3
Variation of the response due to | Thermal to100 keV Stated by the manufacturer. 6.4
neutron energy Recommended relative
response is within (0,2 to 8,0)
100 keV to 10 MeV Relative response shall be
within (0,5 to 2,0)
10 MeV to 20 MeV Stated by the manufacturer.
Recommended relative
response is within (0,2 to-2;0)
More than 20 MeV By the agreement between the
manufacturer and the purchaser.
Variation of response with angle | Configuration a Relative error of.indication to be 6.5
of incidencg ) ) less than +25 %*from the
1) 2 planes including the forward calibration direction (or
calibration direction: stated by.manufacturer)
0°, £30°, £+60°, £90°, £120°
2) A plane perpendicular to the
calibration direction:
0°, +45°, £90°, +135°, 1802
Configuration b
1) A plane including thé
calibration direction*and its
vertical direction:
0°, +45°, +90°; +135°, 180°
2) A planetincluding the
calibration direction and its
horizontal direction and a
plane perpendicular to the
calibration direction:
0°, +30°, +60°, +90°, £120°
Overload cparacteristics Dose equivalent rate of 10 times | Remain off scale at high end 6.7
scale maximum or 250 mSv-h™",
whichever is less
Response fime Final indications of the dose <100 s 6.9
equivalent rate less than
0,1 mSv-h™!
Final indications of the dose <30 s
equivalent rate between
0,1 mSv-h™" and 1 mSv-h~!
Final indications of the dose <10s
equivalent rate larger than
1 mSv-h™"
Alarm threshold drift In accordance with 6.4.2 +10 % 6.14
Alarm response time and In accordance with 4.3.2 In accordance with 4.3.2 6.14
stability
Response to photon radiation Ambient dose equivalent rate Indication < 0,1 mSv-h~" 6.6

equal to 10 mSv-h~"! from a
137Cs source

a) Minimum dose rate value as

meter.

low as reasonably achievable. If the maximum dose rate specified by the
manufacturer for dose measurements is less than 1 Sv-h™": this should be indicated on the neutron dose rate
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5.2.2 Tests for influence quantities of type F

These tests may be performed at any value of the quantity to be measured above or equal to
10 HO. From the result of each test, the respective variation of the relative response r can be
determined.

It is acceptable that some effects of the influence quantities classified as type F could be
regarded as effects produced by type S influence quantities. If these effects are small they
shall be ignored in relation to the use of this document. If during testing larger effects of type

S are observed then the respective test shall be performed at a dose value of 10 H, and
these findings shall be reported in the type test report.

5.2.3 Tests for influence quantities of type S

These tegts shall be performed at a value of the quantity to be measured of less.than or equal
to 10 timps the lower limit H, of the effective range of measurement, even'zero dosge rate is

possible |f no other specification is given in the respective subclause andia'negative [deviation
can be excluded. The result of each test is a deviation D.

It is accgptable that some small part of the effects of the type Slinfluence could be [regarded
as the eaects produced by type F influence quantities. If thesexeffects are small, thgy should
be ignor

negative |effects are observed during testing, then the respective test shall be perfomed at a
dose vallie of 10 HO, and these findings shall be reported in the type test report. Due to the

generally] lower indicated value when compared to tests for influence quantities of type F the
necessary number of measurements may be increased.

d in relation to the use of this document. If larger effects of Type F or s’lZgnificant

5.3 Pdint of test

The assgmbly shall be placed in such a.way that the reference point of the detectoris at the
point of test, unless otherwise stated by the manufacturer.

The poinf of test is a point where jthe conventionally true value of the dose equivalgnt rate is
known. At this point, the uncertainty due to field inhomogeneities throughout the volume of the
detector pf the assembly should be achieved, that is the irradiation non-uniformity ghould be
less than|5 %.

The dos¢ equivalent-rate value of the scattered radiation at the point of tests|shall be
determingd.

5.4 Stftistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations of the
indication, arising from the random nature of radiation alone, is a significant fraction of the
variation of the indication permitted in the test, then sufficient readings shall be taken to
ensure that the mean indicated value may be estimated with sufficient precision (see 6.8) to
demonstrate compliance with the test in question. The recommendations of ISO 11929 should
be employed.

The time interval between such readings shall be sufficient to ensure that the indicated values
are statistically independent.
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5.5 Radiation sources

The reference neutron radiation source shall be as described in ISO 8529-1 and can be one
of the following: 24'Am-Be radionuclide source, 252Cf spontaneous fission source, 252Cf
source moderated by D,O sphere of 30 cm in diameter or by well defined moderator/filter or
accelerator target sources (ISO 8529). For thermal and epithermal neutron reference fields,
accelerator target, reactor beams, 24'Am-Be or 252Cf sources with well defined
moderator/filter arrangements may be used. 244Cm source can also be used as an additional
option for the test source.

The nature, construction and conditions of use of the source shall be in accordance with
recommendations of ISO 8529-1, ISO 8529-2, and ISO 8529-3.

The quantity value of the ambient dose equivalent rate from these sources may-be|obtained
from the [spectral fluence rate distribution delivered by the source and the fluence‘tq-ambient
dose equivalent conversion coefficients (see Annex A, Table A.1). Average fluience-to-
ambient |[dose equivalent conversion coefficients for five reference sources are |given in
Annex A, Table A.2. The neutron fluence-to—ambient dose equivalent conversion coefficients
employed shall be specified by the manufacturer (see 10.2).

The ambient dose equivalent rate of the photon emission, ftem the source should be
significartly less than that due to neutrons, or suitable shielding be used to ensure that this is
true at the detector. The response of the device to gamma rays shall be determ|ned with
137Cs or PO9Co source and/or with other photon sources if-hecessary.

5.6 Work place neutron fields
Work plage neutron fields may be:

a) simulpted fields specified in ISO 12789, @r

b) other| work place environments whese fields are well defined by spectral calculations
and/dr measurements traceable to of recognized by a primary standards laboratofy.

The nature, production and conditions of use of the fields shall be in accordance| with the
recommendations of ISO 12789.

The conyentional true ambient dose equivalent rate at the point of measurement|in these
fields mdy be obtained from the spectral fluence rate distribution and the fluence-tq-ambient
dose equivalent conyersion coefficients (see Annex A, Table A.1).

Survey fields may differ considerably from the reference radiation fields. In order to|increase
the accufagy-of the measurement in such fields, correction factors may be appli¢d to the
reading g¢f\the instrument; these are calculated from the fluence response of the dgvice, the
fluence-to-ambient dose equivalent conversion coefficients, and the spectral fluence of the
calibration and the survey field, respectively.

5.7 Consideration of several detectors or signals in a dose rate meter

If more than one signal or detector is used to evaluate the indicated value, each signal or
detector shall be tested separately. Separate tests are necessary only when the different
signals are used to evaluate the indicated value in different dose rate regions of the
measuring range or in different regions of an influence quantity e.g. energy
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5.8 Functionality test
5.8.1 General

The functionality test consists of comparing the installed neutron monitor functionality before
(pre-test) and during or after (post-test) an environmental, mechanical or electromagnetic
disturbance described in Clauses 7, 8 and 9.

5.8.2 Pre-test (preparation)

The pre-test or preparation includes the stabilisation of the installed neutron monitor in
standard test conditions, checking its correct functioning. For this, place first the neutron
source at a position where the monitor does not alarm and calculate the mean value from
sufficientfreadinmgsimaccordance with—5-2,amdbring closer progressivety thereutrgn source
until you [find a position where the monitor alarms.

In the event that the full range of ambient dose equivalent rates required for the abpve tests
cannot bg provided by the sources of neutron radiation available, it is permissible tp employ
an equivglent electrical test in order to determine the relative errorhat’' the ambient dose
equivalent rates that cannot be provided by the sources of radiation,

5.8.3 Post-test
The test has two parts:
a) alarm check

In the appropriate part of Clauses 7, 8 or 9, it is*stated whether the functionalify test is
performef during or after the environmental, meehanical or electromagnetic disturbarnce. Thus,
during or| after a disturbance (e.g., the low and high temperature extremes), the monitor shall
be expoded to a neutron source at the same position determined accordingly to %.8.2 and
check that the neutron alarm activates.

In the event that the full range of.ambient dose equivalent rates required for the abpve tests
cannot bg provided by the sources of neutron radiation available, it is permissible tp employ
an equivglent electrical test in order to determine the relative error at the ambient dose
equivalent rates that cannot.be provided by the sources of radiation.

There sHall be no alarm’ during the test when radioactive sources are not present unless
otherwis¢ specified:

b) indication cheek

Place thg neutron source at the same position as in the pre-test and take the same nfumber of
readings las—n-the—pre-tesi—Tho-mean—valde—oftheposi-testreadings—shall-be—caleulated and
compared to the mean value of the pre-test readings. The mean value shall not change by
more than the value specified in Clauses 7, 8 or 9.

In the event that the full range of ambient dose equivalent rates required for the above tests
cannot be provided by the sources of neutron radiation available, it is permissible to employ
an equivalent electrical test in order to determine the relative error at the ambient dose
equivalent rates that cannot be provided by the sources of radiation.

There shall be no visible external damage after the environmental, mechanical or
electromagnetic disturbance and the instrument shall function correctly as prior to these tests.
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6 Radiation detection requirements

6.1 General

All influence quantities dealt with in this clause are regarded as of type F.

The requirements for the influence quantity radiation energy and angle of radiation incidence
are given with respect to the reference response R, under reference conditions (reference
radiation and 0° radiation incidence, reference dose and/or dose rate and all the other
reference conditions as given in Table 1). The possible reference radiations can be found for
neutron radiation in I1SO 8529-1:2001. The most used reference radiations are given in
Table 1, but it may be necessary to choose other radiations as reference radiation to comply
with the requirements for this influence gquantity even an energy value can be chosen as
referencg condition for which no physical radiation is available. In that case thig (virtual)
referencqg radiation is realized by an available reference radiation and the deviatipn of the
response to the (virtual) reference radiation.

6.2 Cdnsideration of the uncertainty of the conventional true value

The expanded (k = 2) relative uncertainty, U, of the conventional true value of the dose
equivalent rate shall be taken into account and should be less thah 20 %. This is accounted
for by adding U, to the allowed variation of the relative response. If several tests pre to be
performed with the same radiation quality, for example, thetest for the constangy of the
response, only the uncertainty of the ratio of the actual ¥alue and the reference value of the
dose eqyivalent rate shall be considered. In case of ether requirements, the considgration is
mentionegd in the respective method of test.

6.3 Limpearity of dose rate response
6.3.1 Requirements

This refefs to the linearity of the instriiment’s measurement range. The instrument grror is to
be established in respect of the fadiation quantity which the equipment is degdigned to
measure

Under sfandard test conditions, the response linearity of the detector assembly, when
exposed [to either of the.reference radiations shall not exceed 30 %, over the|effective
measurement range.

NOTE This uncertaintynis additional to the uncertainty in the value of the conventional true dose rate.

6.3.2 ests to be performed

A type tes

06 o h type of
processing, alarm, and detector assemblies.

Routine tests shall be carried out on each combination of processing units, alarm units and
detector assemblies.

All tests shall be carried out using a radiation field unless otherwise agreed between
manufacturer and purchaser.

6.3.3 Type tests

For assemblies provided with linear scales, the type test shall be carried out on all ranges and
on at least 3 points on each range, i.e. at about 20 %, 40 % and 80 % of the scale range.
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For assemblies provided with single range and logarithmic scale, or for digital displays, the
type test shall be carried out on all order of magnitude scales of dose rate and on at least 2
points on each order of magnitude scale. (The higher value in each decade shall be at least
three times the lower and at least 70 % of the maximum of that order of magnitude.) If a
detector contains a priming source this shall be taken into account.

6.3.4 Routine tests

For assemblies provided with linear scale, the routine test shall be carried out at one point on
one value (between 50 % and 75 %) in the range in which the highest alarm is set.

For assemblies provided with single range and logarithmic scale, or for digital displays, the
test shal i 9 %) i ' hich the
highest alarm is set. If a detector contains a priming source this shall be taken intotagcount.

For routine tests, current or pulse injection to the processing assembly is acceptabje. When
current of pulse injection is used it shall be based on the radiation type testyresults.

6.3.5 est method using sources
a) Sourge to be used

For the purpose of this test, the conventional true value of the @mbient dose equivalent rate at
the poin{ of test shall be known. The tests shall be performed with reference squrces of
appropridte activity irradiating the dose rate meter free in‘air as given in Table 1, e.g. 24TAm-
Be for neutron radiation.

b) Testg to be performed

The respgonse shall be measured for at least three dose rate values in each |order of
magnitude of the effective range of measurement of dose rates. These shdll be at
approximfately 20 %, 40 % and 80 % of eaeh full order of magnitude.

6.3.6 nterpretation of the results_of the test using sources

When allf response values of the) detector assembly are within £30 % of conventipnal true
value over the effective measurement range, then the requirements of 6.3.1 are cqnsidered
met.

6.3.7 Test procedure with variation of the calibration distance

Several practical procedures are established in ISO 8529-2 to determine the irlstrument
response by _employing the reference neutron radiation sources, taking into acqount the
characteristic.contribution of scattered radiation and the position of the reference pdjint of the
device. Tlhe'procedures include the determination of indicated values at a series of chlibration
distance, where the indicated values may range over one or more orders of magnitude.
Response, scatter contribution and geometry parameters are determined by data analytical
fitting methods. In this case, any indicated value may count as a point in the respective scale
ranges given in 6.4.2. For the determination of the relative error in the respective scale range,
the fitted indicated values may be employed, if the fitted values for the scatter and geometry
parameters are in agreement with calculated and/or experimentally determined experience
values.

6.3.8 Interpretation of the results of the test with variation of the calibration distance

When the relative errors determined by the procedure specified in 6.3.7 are within £30 % of
conventional true value in the respective scale range, then the requirements of 6.3.1 are
considered met.
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6.3.9 Equivalent electrical test method

In the event that the full range of ambient dose equivalent rates required for the above tests
cannot be provided by the sources of neutron radiation available, it is permissible to employ
an equivalent electrical test in order to determine the relative error at the ambient dose
equivalent rates that cannot be provided by the sources of radiation.

In this case, the radiation sources shall be capable of providing at least one ambient dose
equivalent rate in the upper part of the effective range of measurement of the assembly for
the type test, and at least one ambient dose equivalent rate in the lower part of the effective
range of measurement of the assembly. The electrical signal shall have a form which
simulates as closely as necessary the form of signal delivered by the detector and shall be
injected at a point that will test the entire assembly apart from the detector itself or the
photomultiplier in the case of a scintillator detector.

If H,1 (10 is the indicated ambient dose equivalent rate when the assembly_is|subjelcted to a

conventignally true ambient dose equivalent rate, Ht(10) from the neutronreferende source
available| then an electrical signal, S, shall be injected such asi o produce the same
indicated| value, H;;(10). Then if another indicated value H,(10)_is produced by|an input
signal, S4, the relative error is given by:

U:{ Hi;(10)><51_1]

Hi; (10)x.S,

and the pbservation shall be within the limits giveh in 6.3.8. If the electrical test method is
used, thig should be stated in the accompanying*documents.

6.3.10 |nterpretation of the equivalent-electrical test result

It is necgssary to make allowance for the relative uncertainty U (k = 2) in the valups of the
conventignal true ambient dose equivalent rates employed in the test. If no single pbserved
mean value of the relative error,"U, exceeds (20 % + U), then the requirement for donstancy
of the doge rate response cah.be considered met.

6.4 Variation of the response due to neutron energy
6.4.1 General

The resppnse-0f-all neutron dose rate meters is very dependent on the neutron energly [6]. For
radiologi¢al’ protection purposes, it would be desirable for the variation of the respgnse with
the neutfon“energy over the entire energy range from thermal to the maximum energy
specified by the manufacturer not to exceed a factor of 1,5. However, at the time of
publication, such requirement is not practically achievable.

As all existing devices and those being developed are essentially based on appropriate
detector response calculations, the results of these calculations shall be made available for
the entire neutron energy range with calculated data at least at two energy points per decade
of neutron energy. They shall be verified with reference measurements.

6.4.2 Requirements

The relative response of ambient dose equivalent rate due to variation of the neutron energy
shall be for (see Table 2):

a) thermal — 100 keV energy range, the manufacturer shall specify the variation of the
ambient dose equivalent rate relative response with the neutron energy. The relative
response should be at least within the range from 0,2 to 8,0.
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b) 100 keV — 10 MeV energy range, within the range from 0,5 to 2,0.

c) 10 MeV - 20 MeV energy range, the manufacturer shall specify the variation of the
ambient dose equivalent rate relative response with the neutron energy. The variation of
the relative response should be at least within the range from 0,2 to 2,0.

d) More than 20 MeV, by the agreement between the manufacturer and the purchaser.

The relative response herein is relative to the reference neutron energy and 0° between the
incident neutron radiation and the reference direction. The instrument axis, the reference
plane and reference direction of incidence shall be defined by the manufacturer.

The requirement for the neutron energy range from 100 keV to 10 MeV is mandatory for every
instrument. For the remaining energy range the manufacturer shall state the energy range
where th¢ stated requirements are met by their instrument.

All indicdted dose values shall be corrected for non-constant response and, ifyhecegsary, for
the effec{ of the influence quantity dose rate on dose measurements.

6.4.3 Method of test

For this |test, the dose meter shall be placed free in air. The/neutron radiation|qualities
specified| in 1SO 8529-1, 1SO 8529-2, ISO 8529-3 and ISO 12789-1, ISO 12789-2|shall be
used.

Since it [s impracticable to investigate the performance/of an assembly and to valfdate the
calculatef data over nine decades of neutron energy from thermal neutrons up to 20 [MeV, the
following|energies may be used:
a) at ledst two neutron energies below 100 keVioone of them being thermal neutron ¢nergy,
b) at least three neutron energies in the energy range between 100 keV and 10 MeV

c) at legst one broad spectrum neutren source (e.g. 252Cf, 241Am-Be or D,0O nfoderated
252¢f ,

d) at lealst one neutron energy exceeding 10 MeV.
Only tests at energies that are within the manufacturer’s specified energy range are [required.

In additign, it is recommended to state the response to standardized simulated work place
neutron fleld sources.

In the redlistic neutron producing field, any kind of monoenergetic neutron fields do hot exist,
only confinuous, _heutron energy fields exist. Therefore, the relative ambient dose ejquivalent
rate response-to*realistic workplace neutron fieldsl®] would be much more approprjate than
the respdnse'te monoenergetic neutron fields.

The test distance should be at least 3 times the sum of the largest linear dimension of the
source and the detector. The scatter contribution to the indicated value of the device shall not
exceed 20 % of the indicated value contributed by the unscattered neutrons. The
determination of the scatter contribution shall be in compliance with ISO 8529-2.

In principle, this test is best performed at the same ambient dose equivalent rate for each
neutron energy. In practice, this may not be possible, in which case the indicated ambient
dose equivalent rate of each neutron energy shall be corrected for the relative response
(interpolated if necessary) at the same indication as for the reference neutron radiation.

The response of existing and those being developed neutron dose rate meters in the neutron
energy regions where measurements are not available or feasible is essentially based on
Monte Carlo calculations. The calculated relative response curve is usually relative to 292Cf
response. Using the provided computational response function by a manufacturer, a test
laboratory, a purchaser or a research institute, calculate the ambient neutron dose equivalent
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rate at the selected neutron energies in 6.4.3 a) through d) and compare them with the
experimentally determined values.

NOTE Details of the reference radiations and the calibration procedure are given in ISO 8529-1, ISO 8529-2 and
ISO 8529-3. For simulated realistic work place neutron field sources, see ISO 12789-1 and ISO 12789-2.

6.4.4 Interpretation of the results

When all experimentally measured relative response values due to variation of the neutron
energy are within the ranges specified in 6.4.2 and the calculated values of the ambient dose
equivalent rate are within 120 % of the experimentally measured values, then the
requirements of 6.4 are considered met.

6.5 V
6.5.1

This document relates to detector assemblies with a wide angle of acceptance and having
essentially circular symmetry in one plane, normally horizontal, in ‘usé. The document
recognizgs the practical limitations of achieving a uniform sensitivityever 4 z. The [following
requiremgnts are formulated for two possible detector configurations, Configuration [a) where
the orientation for calibration can be regarded as approximate .to’ an axis of symmltetry, and
configurgtion b) where the orientation for calibration is normal*to a direction that can be
regarded|as approximate to an axis of symmetry.

The manpfacturer shall state the configuration used.

6.5.2 Requirements

The reqyirements are specified below for beth configurations of detector calibrajion (see
Table 2).

Figure 1 |llustrates the intended procedure.
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Figure 1a — Configuration a,
orientation for calibration coincides with detector axis ©f symmetry

IEC

AL Addis of
b (2) symmetry
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direction

IEC

Figure 1b — Configuration b,
orientation for calibration is perpendicular to detector axis of symmetry

Figure 1 — Test for anqular response

Configuration a

The detector assembly shall be positioned with its direction of orientation, as specified by the

manufacturer, along the axis of calibration.

1)

2)

The response of the assembly to radiation incident at angles to the calibration direction
shall not vary by more than +25 % relative to the response in the calibration direction
when the detector assembly is rotated over £120° about its reference point in a plane
specified by the manufacturer, but including the calibration direction. The manufacturer
shall state the relative variation of the response beyond +120°.

The assembly shall also be rotated in the plane perpendicular to the plane used in 1)
above, but still including the calibration direction. The variation in response relative to the
response in the calibration direction shall be the same as 1) above.
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3) The detector assembly shall also be rotated in the plane normal to the calibration direction,
with the direction of radiation being in the plane of rotation, and the variation in response
shall be not more than +25 % for all angles.

Configuration b

The detector assembly shall be positioned with its direction of orientation, as specified by the
manufacturer, along the axis of calibration.

1) The response of the assembly relative to the response in the calibration direction to
radiation incident at all angles to the calibration direction shall not vary more than +25 %
when the detector assembly is rotated about its reference point in a plane specified by the
manufacturer, but including the calibration direction.

2) The rlesponse of the assembly to radiation incident at angles to the calibration|direction
shall |[not vary by more than +25 % relative to the response in the calibration |direction
when| the detector assembly is rotated over +60° about its reference point in a plane
perpgndicular to the plane used in 1) above, but still including the calibration direction.
The manufacturer shall state the relative variation of the response beyond +60°.

3) The detector assembly shall also be rotated in the plane of rotationyused in 2) above, but
with Te detector initially rotated through 90° in the plane of rotdtion used in 1) aove. The
variafion in response relative in this plane shall be within limits{given for 2) above]

6.5.3 Method of test

Mount the assembly so as to enable measurements t© be made most convenien{ly at the
required pngles.

Configunation a

Expose the assembly in the calibration direction to one of the neutron referencel sources
specified|in 5.5.

1) The direction of radiation shall then be changed in steps of 30° in a plane incliiding the
calibrfation direction specified\"by the manufacturer and the response dgtermined
throughout the range of angles specified in 6.5.2 configuration a 1) for the |radiation
specified.

2) The gbove test shall.be repeated for the plane perpendicular to that used in 1), but still
including the calibration specified.

3) The direction ofithe radiation shall also be changed every 45° in a plane nornjal to the
calibfation diréction, 0° being in the plane of calibration direction, and the fesponse
determinedsfor the radiation specified.

Configunation b

Expose the assembly in the calibration direction to one of the neutron reference radiations
specified 5.5.

1) The direction of radiation shall then be changed in steps of 45° in a plane including the
calibration direction specified by the manufacturer and the response determined for the
radiation specified.

2) The direction of radiation shall then be changed in steps of 30° in a plane perpendicular to
the plane used in 1) above, but including the calibration direction, and the response
determined throughout the range of angles specified in 6.5.2 configuration b 2) for the
radiation specified.

3) The procedure 2) above shall be repeated for the plane normal to the calibration direction,
0° being in the plane of the calibration direction.
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6.5.4 Interpretation of the results of the test

The requirement in 6.5.2 is met in the following cases:

Configuration a

a)

b)

In two planes including the calibration direction, each response of the assembly does not
vary by more than £25 % relative to the response in the calibration direction at the angle
of 0°, £30°, £60°, £90° and £120°,

In a plane perpendicular to the calibration direction, each response of the assembly does
not vary by more than +25 % at the angle of 0°, £45°, £+90°, £+135° and 180°.

Configuration b

c)

d)

6.6

6.6.1

In a glane including the calibration direction and its vertical direction, each respofjse of the
assembly does not vary by more than +25 % at the angle of 0°, +45°, +902, +[135° and
180°,

In a jplane including the calibration direction and its horizontal direction and| a plane
perpendicular to the calibration direction, each response of the assembly does nqt vary by
more [than +25 % at the angle of 0°, £30°, +60°, £90° and +120°,

Rttponse to other external ionizing radiations

Ipha and beta radiations

Because |of the design of this type of assembly, it will not; in general, respond to alphla or beta

radiations. Accordingly, no test is specified.

6.6.2 Photon radiation

6.6.2.1 Requirements

Practically all neutron radiation fields*are contaminated by photon radiation, which| leads to

the neces$sity to determine the response to photon radiation.

The resppnse to photon radiation shall be quoted in terms of the indication of the assembly

per unit gf photon ambient dese equivalent rate at the point of test.

Photon radiation incident’on a neutron assembly may not only cause the assembly tp give an
indication, but it /may also modify the response of the assembly to neutron fadiation.

Therefore, there are two separate requirements (either a) or b), and c)).

a)

b)

c)

The indidation produced by a '37Cs or 69Co photon ambient dose equivalent rate of
10 m$v:h71 shall not be greater than the indicated value due to a neutron ambfent dose
equivatentrate of O, TmMSv-h—H(see Tabie 2.

When the detector assembly is exposed to a neutron reference field to obtain an indication
of 1 mSv-h~1, and then additionally exposed to 10 mSv-h~! photon radiation from 137Cs or
60Co, the neutron contribution shall not change by more than 10 %. The 137Cs or 60Co
sources used for the above tests should conform to the requirements of the ISO 4037
series.

Furthermore, since in some situations where neutron ambient dose equivalent rate is to be
measured, high-energy photon radiation (for example 6 MeV from 16N) may be present,
the response to photon radiation shall, by agreement between the manufacturer and the
purchaser, be checked at higher energies as well as with 137Cs or 60Co energy. In this
case, the manufacturer shall state the response to high-energy photon radiation.
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6.6.2.2 Method of test

For requirement a) of 6.6.2.1, the assembly shall be exposed to a '37Cs or 69Co source in a
field having an ambient dose equivalent rate of 10 mSv-h~! at the reference point of the
assembly.

For requirement b) of 6.6.2.1 the assembly shall be exposed to the neutron reference source
so that an indicated value of 1 mSv-h—1 is obtained.

The assembly is now additionally exposed to a 137Cs or 60Co source such that the photon
dose equivalent rate at the point of test is 10 mSv-h=1. For requirement ¢) of 6.6.2.1, the
radiation sources used for this test shall conform to the ISO 4037 series.

6.6.2.3 Interpretation of the results

The reqirements stated in 6.6.2.1 a) and c) are satisfied if the indication’ produged by a
137Cs an{d higher energy (> 1,5 MeV) photon ambient dose equivalent rate lof 10 n{Sv-h~1is
less than the indicated value due to a neutron ambient dose equivalent tate of 0,1 mSv-h~1.
The resppnse to photon radiation shall be quoted in terms of the indjeation of the assembly
per unit gf photon ambient dose equivalent rate at the point of test,

The requfirement in 6.6.2.1 b) is met if the indication of the neutron ambient dose ejquivalent
rate does not change by more than 10 % when exposed 40 photon dose equivalent rate of
10 mSv-H~! from a 137Cs source.

6.7 OvVerload characteristics

6.7.1 Requirements

the assembly shall be off scale at the higher end of the scale range and shall remaip so. For
assemblips with more than one scale range, this requirement shall apply to each scale range,
except where an automatic range change to a higher scale operates. After the exppsures to
the dose|equivalent rates specifiediin 6.7.2, the assembly shall still fulfil the requirgments of
this docyment. For instruments‘using a digital display, an appropriate over-range indication
shall be provided. (See Table\2.)

For dose|equivalent rates greater than that corresponding to scale maximum, the inc}cation of
I

6.7.2 Method of test

Using a suitable afid-reproducible source to detector geometry, the reading of the assembly
shall be fstablished for a source giving a reading in the most sensitive scale, anq another
giving a feading in the least sensitive scale. (These are the reference reading values for this
test.)

The assembly shall then be exposed for 5 min to a dose rate of 10 times the scale maximum,
or 250 mSv-h~1, whichever is the lesser. (More stringent requirements may be specified by
some purchasers.) The test may be carried out by injection of a suitable signal into the input
of the measuring assembly (see 6.3.7) if high neutron dose rates are not available.

The indication of the assembly shall remain off scale at the higher end of the scale range
throughout this period.

The assembly shall then be removed from the over-exposure situation and retested under the
conditions established prior to the overload. Within 10 min, the response shall be within 20 %
of that established for both scales.
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6.8 Statistical fluctuations

6.8.1 Requirements

The indication of the dose equivalent rate measuring assembly may exhibit fluctuations about
its mean value.

The coefficient of variation of the indication shall be less than 20 %.

For assemblies provided with linear scales, these requirements apply for all dose equivalent
rates exceeding that corresponding to one-third of the scale maximum on the most sensitive

range.

For assemblies provided with non-linear (that is logarithmic) scales, the requireme

hts apply

for all doge equivalent rates exceeding three times that corresponding to the lowest sjignificant

graduatign.

For assemblies provided with digital display, the requirements apply to-all dose e

rates ex

6.8.2

The dete
equivaler
range (lin
the least

6.8.3

The readings of the assembly shall be také€n in accordance with 5.4, and the coet

variation

6.9 Re
6.9.1

The resp

eding 10 times the value of the least significant digit.

ethod of test

t rate between one-third and one-half of range)maximum on the most
ear output) or decade (logarithmic output), or between 10 and 15 times thg
significant digit (digital display).

nterpretation of the results

calculated. The coefficient of variation shall be not more than 20 %.

sponse time

Requirements

H (10)+%(Hf* (10)- £/ (10))

quivalent

ction assembly shall be exposed to a source of{radiation giving a constant dose

sensitive
value of

ficient of

bnse time shall besuch that, if there is a sudden change in the dose equivdlent rate,
the indication shall reach the following value (see Table 2):

where

H; (10)

7 (10)

is the initial indication, and

is the final indication,

in less than the times specified below:

100 s

for final indication of dose equivalent rate less than 0,1 mSv-h~1;

10 s for final indication of dose equivalent rate larger than 1 mSv-h~1.

30 s for final indication of dose equivalent rate between 0,1 mSv-h~1 and 1 mSv-h~1;

The response time shall be stated by the manufacturer for each of the 3 dose equivalent rate
ranges listed above.
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6.9.2 Method of test

The test may be carried out either with a suitable neutron source, or by the injection of a
suitable electrical signal into the input of the measuring subassembly.

The initial and final dose equivalent rates shall differ by a factor of 10, and measurements
shall be carried out for both an increase and a decrease in the dose equivalent rate by this
factor.

If the electrical method of test is employed, the injected signals shall correspond to the above
requirements.

bly—shat-be—subjected

F th 1 H <l H ] 4 + S 4 . dat £ ™S
Or e ILTTAollTy UUOT TUUTVAITTIL TAlT 1ToL, UTT UTITUUUIT oUVAoOoTTIT

first to the higher dose equivalent rate and the indication Hf (10) noted.

The assgmbly shall then be subjected to the lower dose equivalent rate forla time [sufficient
for the inflication Hi*(10) to reach a steady value and this indication is noted.

The dosq equivalent rate shall then be changed as quickly as pgssible to that corresponding
to the indlication H;(10) and the time taken to read the valueigiven by the formulg in 6.9.1
measured.

The decrpasing dose equivalent rate test shall be performed in the same way with the values
of dose dquivalent rates corresponding to H; (10) and Hf (10) interchanged.

6.10 Zefo drift
6.10.1 Requirements

For linear scaled detector assemblies/monitoring units, the position of the zero po[nt of the
meter indication that has been set\to zero after the assembly has been in operation fpr 30 min
under stgndard test conditions.shall not drift by more than 2 % of the scale maximum on any
range in the next 24 h of continuous operation. For logarithmic scales and digital displays, the
drift shal| be less than +5(%after 8 h, £25 % after 24 h, and +50 % after 20 days of|the most
sensitive|order of magnitude scale (logarithmic) or of the second least significant digit (digital).

6.10.2 Method oftest

Switch op thg detector assembly, and adjust the zero set control (if available) to pring the
indication to’zero after 30 min. For some detector assemblies with a non linear scalg, such a
control is—wsedto-bring-the—indicationto—-a—certain+reference—value—ratherthan—zered In these
cases, set the indication to the reference value, switch to a reading range, wait for 30 min and
reset to zero.

Leave the detector assembly switched to a reading range. Note the indication hourly for the
first 8 h, then again after 24 h.

Unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser, the test shall continue
for a total of 20 days with indications noted every four days.

6.11 Alarm requirements
6.11.1 Requirements

The range of settings shall conform to the requirements of 4.3.2 and 4.3.3.


https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

IEC 61322:2019 © IEC 2019 -39 -

6.11.2 Method of test

This test shall be performed on the detector assembly/processing unit, but shall exclude the
detector. Using appropriate signal injection equipment, the range of the detector output shall
be simulated. The alarms shall be adjusted to within 10 % of their lowest settings and the
input signal increased until the alarms operate. The indication of the equipment shall be noted.
The alarm settings shall be re-adjusted to their highest settings and the procedure repeated.

For alarms intended to operate on decreasing signals, operate as above, but slowly decrease
the level of the input signal.

6.12 Equipment failure alarms

6.12.1 Requirements

The equipment failure alarms shall conform to the requirements of 4.3.4.

6.12.2 [Iethod of test

The low level indication alarm normally shall be tested in accordance with 6.11.

Other tedts of failure alarms against appropriate equipment malfunctions shall be carried out
by agreement between manufacturer and user.

6.13 False alarm test
6.13.1 Requirements

No unexplained alarms shall occur over a period of 100 h with the monitor operdting in a
stable baickground. Repeat if explained alarms occur.

6.13.2 Method of test

With the monitor operating normally~in a stable background, observe the monitor to Verify that
no alarms occur for a period of 100 h.

6.14 Alarm response time‘and stability
6.14.1 Requirements

Radiation alarm_thiesholds (low or high level) shall not deviate by more than +10 %|from the
selected plarmsset point and shall conform to the requirements of 4.3.2 and 4.3.3.

6.14.2 Method of test

6.14.2.1 High level alarm

The test may be carried out either with a suitable neutron source, or by the injection of a
suitable electrical signal into the input of the measuring subassembly. The high level alarm
threshold shall be adjusted to a reasonable dose rate level to enable the test to proceed.
Expose the detection assembly to a dose rate that is 90 % of high threshold. The alarm shall
not activate for the duration of the exposure (1 min). Increase the dose rate level to 110 % of
the high threshold. The alarm shall activate within 1 min.

To verify stability, repeat the high level alarm test after a period of 24 h of continuous use.
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6.14.2.2 Low level alarm

The test may be carried out either with a suitable neutron source, or by the injection of a
suitable electrical signal into the input of the measuring subassembly. The low level alarm
threshold shall be adjusted to a reasonable dose rate level to enable the test to proceed.
Expose the detection assembly to a dose rate that is 110 % of low threshold. The alarm shall
not activate for the duration of the exposure (1 min). The alarm shall activate after decreasing
the dose rate level to 90 % of the low threshold.

To verify stability, repeat the low level alarm test after a period of 24 h of continuous use.

6.15 Warm-up

6.15.1 Requirements

The warm-up time to reach standard test conditions is indicated in Table 1. Furthermore, the
assembly shall, 10 min after being switched on, when exposed to the referencq neutron
radiation] give an indication which does not differ by more than +10 % from the value|obtained
under stgndard test conditions (see Table 3).

Table 3 — Electrical and environmental characteristics of
ambient dose equivalent rate meters

Charactefristic under test or (Minimum) rated range of Limits of variation of the Sub-
infljence quantity influence quantity relative response or of the clause
deviation
Zero drift During 24 h or 20 days of For linear scaled detector 6.10
continuous operation assemblies/monitoring units, not

more than 2 % of the scale
maximum on any range in the
next 24 h of continuous
operation.

For logarithmic scales and
digital displays, less than +5 %
after 8 h, £25 % after 24 h, and
+50 % after 20 days.

Warm-up time 10 min +10 % 6.15
Power supplies 88 % Uy to 110 % U\ a) +10 % of initial value 6.16

47 (57) Hz to 53 (63) Hz +10 % of initial value 6.16
Ambient tenperature Weather protection controlled -15 % to +22 % 7.2

environment: +5 °C to +40 °C;
Without weather protection:

-30 °C to +55 °C

Relative hummidity up-t6-93-%relative-humidity-at =159/ to 429 o/ b) 7.3
35°C

Protection against moisture and In weather protected Precautions to be stated to 7.4

dust (IP classification) environment: P41 prevent ingress of moisture

In non-weather protected
environment: IP53

a) Uy is the nominal voltage of the main AC.

b)  Limit of variation from the indication at 35 °C and reference humidity.

6.15.2 Method of test

With the assembly switched off, expose the detector to an appropriate source of radiation that
will provide an indication of at least half of the lowest scale or decade maximum. Switch on
the assembly and note the readings of the assembly every 30 s from 5 min to 15 min after
switching on.
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15 min after switching on, take at least 10 readings (see 5.5) and use the mean value of these
as the "final value" of the indication. On the graph of indication as a function of time, draw a
smooth curve that is the best fit to the observed indications.

Check that the difference between the final value and the value read from the curve after
10 min lies within the limits specified.

6.16 Power supplies
6.16.1 Requirements

Equipment shall be designed to operate from single-phase 50 Hz (60 Hz in some countries)
AC supply voltage in one of the following categories:

e Series I: 230 V AC
e Series Il: 100 V AC
e Series Ill: 120 V and/or 240 V AC

(Nominallsingle-phase voltage in some countries is 117 V and/or 234 V)60 Hz.)

Equipment shall be capable of operating from mains supplies with“a supply voltage folerance
of +10 % and -12 % of the nominal value, and a supply(frequency of 50 Hz £ 3 Hz or
60 Hz + 3 Hz. The indication of dose equivalent rate shall rémain within £10 % over this range
of supply|voltage, other functions remaining within specification (see Table 3).

6.16.2 Method of test

Use a raglioactive source to give a reading of approximately two-thirds full scale deflection on
the most| sensitive range (linear scales), orlapproximately at 20 % of the maximllr:\ of the
second lg¢ast significant decade (digital display), or approximately two-thirds of the maximum
of the least significant decade (logarithmic scale). With the supply voltage and frequency at
their nominal values, take the mean of a sufficient number of readings in accordance jwith 5.5.

Take thd mean of two further sets of consecutive readings with the supply at| nominal
frequency and 10 % above«the nominal voltage, and the mean of sufficient consecutive
readings |with the supply at-nominal frequency and voltage 12 % below the nominal value.

These twlo mean valugs-shall not differ from that obtained with the nominal supply vpltage by
more thaph £10 %.

Take the[ mean, of sufficient consecutive readings with nominal supply voltage and frequency
of 50 + 3|Hz/(60 £ 3 Hz when nominal frequency is 60 Hz).

These two mean values shall not differ from that obtained with nominal frequency by more
than £10 %.

The above tests shall be repeated for a reading level corresponding to approximately two-
thirds of scale maximum on the least sensitive range or decade of the assembly.

7 Environmental requirements

71 General

The influence quantities ambient temperature is considered to be of both types F and S, the
influence quantities relative humidity is considered to be of type F.
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7.2 Ambient temperature
7.21 Requirements

The manufacturer shall state the temperature range over which the instrument and all system
components will operate. The minimum requirement of temperature range is +5 °C to +40 °C
for equipment under operating in a weather protection controlled environment, —=30 °C to
+55 °C for equipment without weather protection.

The instrument indicated values of the ambient dose equivalent rate shall remain from =15 %
to +22 % of the values before the test under standard test conditions (see Table 3). No alarms
or spurious indications shall be observed during the exposure to the influence quantity without
the presence of a radiation source.

7.2.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.

Before sfarting each test the instrument under test shall be placed“in an envirbnmental
chamber|set to a temperature of 20 °C + 2 °C for at least 30 min-or'a time periqd that is
sufficient]ly long to ensure that the instrument has reached equilibfium with the tempgrature in
the test [chamber. The relative humidity within the chamber ¢<should be less than| 65 % to
prevent dondensation during testing.

The test|shall be performed once to the high temperatire extreme and once tqg the low
temperathre extreme. The temperature shall be linearly changed to the extreme temperature
(high or lbw) at a rate not faster than 10 °C-h~!. Thé.temperature of the test chambef shall be
maintaingd at the extreme temperature level for-at’ least 4 h. The actual time period shall be
sufficient]ly long to ensure that the instrument, has reached equilibrium with the envijronment.
Following either the high or low temperature~exposure, the temperature in the test|chamber
shall be fleturned to 20 °C + 2 °C at the controlled rate not exceeding 10 °C-h~1.

Following the temperature equilibrium-time, at the low and high temperature extremes$ perform
the functlonality post-test as described in 5.8.3.

7.3 Rellative humidity
7.3.1 Requirements

Instrumenpts designed: to operate in uncontrolled environments shall be able to function at
relative Humidity (levels of up to 93 % at temperatures up to 35 °C.

The instrbment indicated values of the ambient dose equivalent rate shall remain frgm -15 %
to +22 %lefthe-valuesbefore-the-tost-understandard-test-conditiors{(see—Table-3)}—No alarms
or spurious indications shall be observed during the exposure to the influence quantity without
the presence of a radiation source.

7.3.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.

The instrument under test shall be placed in an environmental chamber at a temperature of
20 °C £ 2 °C and relative humidity of approximately 65 % and allowed to stabilize for a
minimum of 30 min. The temperature shall then be increased to 35 °C at a rate not exceeding
10 °C-h~1. The relative humidity shall then be increased to 93 % +5 % at a rate of
approximately 10 % relative humidity per hour. The instrument under test should be observed
during the entire test in order to identify changes in function that could occur as a result of the
exposure to humidity. The relative humidity and temperature in the test chamber shall be
maintained for a minimum of 16 h. The relative humidity shall then be reduced to 40 % £ 3 %
at a rate of approximately 10 % relative humidity per hour while maintaining the temperature
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at +35°C + 2 °C. After allowing a minimum of 2 h for equilibrium, the temperature and
humidity shall be returned to the nominal conditions at the change rates stated previously.

Following the temperature and relative humidity equilibrium time, at the low and high relative
humidity extremes perform the functionality post-test as described in 5.8.3.

7.4 IP classification
7.41 Requirements

The manufacturer shall state the degree of protection of the instrument according to
IEC 60529. The recommended minimum protection for instruments used in weather protected
environment is IP41 and for instruments used in _non-weather protected environment is at
least IP93. For IP classification, it may be agreed between manufacturer and purchaser if
necessaryy.

The instrhment indicated values of the ambient dose equivalent rate shallemain within £5 %
of the vglues before the test under standard test conditions (see Table¥3). No glarms or
spurious [indications shall be observed during the exposure to the influence quantity without
the presgnce of a radiation source.

7.4.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.

The method of test shall follow the IP requirements-stated in IEC 60529. Those tgsts shall
include dust and moisture.

Perform fhe functionality post-test as described in 5.8.3.

8 Mechanical requirements

8.1 Gdneral

Equipment used indoors will\typically not be exposed to mechanical environments| such as
shock and vibration otheft than when shipped to the location. Monitoring units desjgned for
applicatigns which require them to be mounted onto other devices such as cranes ol vehicles
will most|likely be expased to minimal shock and/or vibration environments.

Detection assemblies mounted on cranes may have additional requirements tha{ are not
addresse€ld by this document.

The microphonics on a surface is considered to be of type S.

8.2 Microphonics/impact
8.21 Requirements

Installed radiation instrumentation shall be unaffected by microphonic conditions such as
those caused by low intensity sharp contacts at energies up to 1,0 J.

8.2.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.

The impact test should be performed at 3 locations close to the electronics and at 3 other
locations close to the detectors inside the monitor assembly.
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Perform the functionality post-test as described in 5.8.3. The mean value shall not change
more than +30 %. Performance is acceptable when monitor function is maintained, even if the
enclosure is damaged by the test.

9 Electromagnetic requirements

9.1 General

Special precautions shall be taken in the design of a neutron dose equivalent rate meter to
ensure proper operation in the presence of electromagnetic disturbances, particularly radio-

frequency fields. The requirements are given with respect to the lower limit HO of the effective
6. the dose

range of measurement. For each of the electromagnetic tests given in 9.3 to 9.6,
equivalent rate meter shall be set to the most sensitive range and the dose valuecsgt to zero

and any ¢leviations due to the tests shall not exceed +0,7 Hy.

A suitable radioactive stability check device (for example an encapsulated 2 GBq
should be fitted to the dose equivalent
measurements an indication in the most sensitive range, or an indication of seven
lower limiit of the effective range of measurement. The check sourcé shall not inter
the dose|equivalent rate meter under test.

source)

A summgry of the requirements is shown in Table 4.

rate meter tonproduce dy

Am/Be-
ring the
imes the
fere with

Taple 4 — Maximum values of deviation due torelectromagnetic disturbandes

Influence |quantity Minimum rated range of | Test according Maximum value of deviation Sub-
or instrument influence quantity to clause
paranjeter
Emission o See Table 5. Not to exceed values in Table 5 9.2
electromagpetic
radiation
Electrostatic 0 kV to £8 kV air IEC 61000-4-2, 0,7 H 9.3
discharge, gharging discharge severity level 3 0
voltage
0 kV to £6 kY contact
discharge
Radiofrequpncy 80 MHz te"1 000 MHz IEC 61000-4-3, | +0,7 # 9.4
disturbance and\1,4°GHz to 2,5 GHz severity level 3 0
atdoVv m-!
Magnetic fields 100 A/m at 50 Hz or IEC 61000-4-8, | +0,7 & 9.5
60 Hz magnetic field continuous field 0
severity level 5
AC poweref < 10 % of the indication without 9.6
instruments thedisturbance
— voltage and =12 % to +10 % of
frequency nominal voltage

fluctuations

— immunity from
conducted RF

— surges and ring

waves

47 to 53 Hz / 57 to 63 Hz

150 kHz to 80 MHz at
140 dB (uV) 80 %
amplitude modulated
with 1 kHz

2 kV ring wave
1,2/50 ps and 8/20 us at
2 kV combination wave

IEC 61000-4-6,
severity 3

IEC 61000-4-5
and IEC 61000-
4-12, severity 3

a) Ho is the lower limit of the effective range of measurement.
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9.2 Emission of electromagnetic radiation
9.2.1 Requirements

The electromagnetic fields emitted by an instrument at 3 m shall be less than what is shown in
Table 4 and Table 5.

Table 5 — Emission frequency range

MHz Field strength (peak)
pV/m
30 to 88 100
88 to 216 150
216 to 960 200
> 960 500

9.2.2 Method of test

Place thq instrument in an area with a low and controllable radjo.ftequency environment (e.g.
anechoic|chamber). Position an antenna 3 m from the instrument.

For installed instruments, verify that all external conducting cables are configured as they
would be|when installed.

With the jnstrument off, collect a background spgctrum using a scanning bandwidth of 50 kHz.
Switch tHe instrument on and perform an RF sean for each operating mode as applicable to
the instriment type. The instrument shall be‘rotated to ensure all sides are meagured for
emissions.

Radio freiquency emissions shall be below the values stated in Table 4 and Table 5.

9.3 Elg¢ctrostatic discharge
9.3.1 Requirements
The instfument shall function properly during and after exposure to ESD at 6 kV| (contact

discharge for conductive surfaces) or 8 kV (air discharge for non-conductive or insulating
surfaces).

or data

9.3.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.

For line-powered (e.g., installed) systems, follow the tabletop or floor-standing set up
requirements stated in the reference standard. Perform the contact discharge technique (non-
insulated) or air discharge (insulated) based on the discharge point. Each discharge point
shall be selected based on user accessibility during normal use. There shall be ten
discharges per discharge point per polarity (positive and negative) with a minimum of 1s
recovery time between each discharge (see Table 4).

Perform the functionality post-test as described in 5.8.3 as follows: the indication check during
the disturbances and the alarm check after it. The alarm check may be performed after all of
electromagnetic disturbances.
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9.4 Radio frequency disturbance
9.4.1 Requirements
The instrument should not be affected when exposed to RF fields in the ranges of 80 MHz to

1000 MHz and 1,4 to 2,5 GHz at 10 V-m~" using 80 % amplitude modulation with a 1 kHz
sine wave.

The maximum spurious deviations (both transient and permanent) of the display or data
output due to the electromagnetic fields shall not exceed 0,7 HO.

9.4.2 Method of test

Perform Ihe functionality pre-test as described in 5.8.2.

Place the instrument in a controlled RF environment (e.g., anechoic chamber). [With the
instrument functioning normally, expose it to an RF field as required. The  test should be
performed using an automated step-wise sweep at a frequency changeJrate of ndt greater
than 1 %|of the fundamental (previous) frequency. Dwell time should be chosen bas¢d on the
instrument’s response time, but should not be less than 3 s.

Due to the physical size of some instruments, it may be necessary to reposition the gystem or
antenna [to ensure that each side of the instrument is exposed at the proper intensity. A
system drientation that provides a continuous RF shieldeéd/surface (e.g., the side of a metal
cabinet without vents or seams) does not need to be tested (see Table 4).

Perform {he functionality post-test as described in%:8.3 as follows: the indication chegk during
the distufbances and the alarm check after it. The alarm check may be performed after all of
electromagnetic disturbances.

9.5 Magnetic fields
9.5.1 Requirements

Radiation instrumentation shall be fully functional when exposed to a 100 A/m (1}3 gauss)
50 Hz or|60 Hz magnetic field> The indication of the magnitude of the radiation field gs well as
any spegtral response, when applicable, shall not change while being exposed [to either
magnetic|field.

The test [evel chosen is associated with heavy industrial switchyard areas and power plants.
Other tedt levelssmay be used based on the existence of magnetic field producing efjuipment
(e.g., acgelerators). For instruments that may be used in proximity to those deviceg, special
testing shoeuld be performed to ensure that the instrument operates properly whqle in the
magnetic Tield.

The additional spurious deviations (both transient and permanent) of the display or data
output due to the magnetic fields shall not exceed 0,7 HO.

For radiation instrumentation whose sensitivity is decreased due to the effect of the magnetic
field (e.g., instrumentation with photomultiplier tube), the specifications are determined by the
agreement between the manufacturer and the purchaser.

9.5.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.
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Using the "immersion" or "proximity" method (depending on the size of the detection
assembly), exposure to the magnetic field shall be completed in two orientations (0° and 90°)
relative to the magnetic field lines.

The instrument shall first be exposed to a 100 A/m (1,3 gauss) 50 Hz or 60 Hz AC magnetic
field without any radiation sources present (see Table 4).

Perform the functionality post-test as described in 5.8.3 as follows: the indication check during
the disturbances and the alarm check after it. The alarm check may be performed after all of
electromagnetic disturbances.

9.6 Alternating current powered equipment requirements

9.6.1 Voltage and frequency fluctuations
9.6.1.1 Requirements

Mains operated assemblies should be designed to operate from single-phase AL supply
voltage of 100 V to 240 V and from 47 Hz to 63 Hz.

For the maximum spurious indications (both transient and permanent) of the display or data
output ddie to voltage and frequency fluctuations, conducted radiofrequencies shall be less
than 10 % of the indication without the disturbances.

9.6.1.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.82.

Increase|the supply voltage to 10 % above the nominal value and observe the readings and
functionadllity of the instrument. Decrease thessupply voltage to 12 % below the nomipal value
and repept the functionality process.

The aboVe tests shall be repeated but instead of changing the voltage, the frequency shall be
changed|from 57 Hz to 63 Hz for,60 Hz supply voltage or 47 Hz to 53 Hz for 50 Hz supply
voltage ($ee Table 4).

Perform the functionality-pest-test as described in 5.8.3 as follows: the indication chegk during
the distufbances and the“alarm check after it. The alarm check may be performed after all of
electromagnetic disturbances.

9.6.2 mmunity from conducted RF

9.6.2.1 Réequirements

The instrument should not be affected by RF fields that can be conducted onto the instrument
through an external conducting cable.

Instruments that have shielded (i.e., placed in conduit) external conducting cables are
excluded.

For the maximum spurious indications (both transient and permanent) of the display or data
output due to conducted RF, conducted radiofrequencies shall be less than 10 % of the
indication without the disturbances.

9.6.2.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.
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Inject an RF signal into the power line over the frequency range of 150 kHz to 80 MHz at an
intensity of 140 dB (pV) 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine wave. The test should
be performed using an automated sweep at a frequency change rate not greater than 1 % of
the fundamental (previous) frequency. Dwell time should be chosen based on the monitor’'s
response time, but should not be less than 3 s. Repeat the test (see Table 4).

Perform the functionality post-test as described in 5.8.3 as follows: the indication check during
the disturbances and the alarm check after it. The alarm check may be performed after all of
electromagnetic disturbances.

9.6.3 Surges and ring waves

9.6.3.1 _Requirements

Instrumepts should not be affected by surges or oscillatory waves of up to 2 k\M‘in lmplitude
that are ¢lassified as "combination waves" (damped surges) with rise/decay times' of {1,2/50 ys
(open-cirpuit voltage waveform) and 8/20 uys (short-circuit current waveform), or "ring waves"
(single-shot oscillatory transients or non-repetitive damped oscillatory transients) with 0,5 us
rise timg and 100 kHz oscillation frequency, when such waves are.conducted|into the
instrument through a power line.

For the maximum spurious indications (both transient and perfnanent) of the display or data
output dye to surge or oscillatory wave, conducted radiofrequencies shall be less than 10 %
of the indication without the disturbances.

No alarms or other outputs shall be activated when «the meter or monitor is exposed to the
pulses.

9.6.3.2 Method of test

Perform the functionality pre-test as described in 5.8.2.

Apply 10 combination wave pulsestto the instrument’'s power cable. The minimjum time
between each pulse shall be 1 miny*Each pulse shall consist of a combination wave ([I,2/50 us
and 8/20(us) at an intensity of 2 KV. Repeat the procedure for each power cable, if more than
one cabl¢ exists. Repeat the test using 2 kV ring wave pulses. Repeat the entire prog¢ess (see
Table 4).

Perform the functionality post-test as described in 5.8.3 as follows: the indication chegk during
the distufbancesanid the alarm check after it. The alarm check may be performed after all of
electromagnetic disturbances.

10 Documentation

10.1 Type test report

The manufacturer shall make available, at the request of the purchaser, the report on the type
tests performed to the requirements of this document.

10.2 Certificate

A certificate shall be provided with each monitoring unit and detector assembly, including at
least the following information in accordance to IEC 61187:

— manufacturer’s name or registered trademark;

— type of assembly and serial number;

— types of radiation the assembly is intended to measure;


https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

IEC 61322:2019 © IEC 2019 - 49 —

— where tested for operation in pulsed radiation fields, the dose rates, pulse duration times
and pulse repetition rates;

— reference point of the assembly;
— power supply requirements;
— operating temperature range;

— declaration of conformity with respect to this document.
10.3 Operation and maintenance manual

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

— schematic electrical diagrams including spare parts list;
— operdtional details, maintenance and testing procedures.

The mairftenance manual user instructions shall be written in an unambigueus ‘manng¢r. These
instructions have to be the same for all parts of the type test and cover routine use.
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Annex A
(informative)

Neutron fluence-to-ambient dose equivalent conversion coefficients

Table A.1 — Neutron fluence-to-ambient dose equivalent conversion coefficients
for mono-energetic neutrons ([1], [3], [4], [7])

Neutron energy Neutron fluence-to-ambient dose
equivalent conversion
coefficients H*(10) /®

MeV pSv-cm™2
1,00 x 107° 6,60
1,00 x 1078 9,90
2,53 x 1078 10,6
1,00 x 1077 12,9
2,00 x 1077 13,5
5,00 x 1077 13,6
1,00 x 1076 1343
2,00 x 1076 12,9
5,00 x 107° 12,0
1,00 x 1075 11,3
2,00 x 1075 10,6
5,00 x 107° 9,90
1,00 x 1074 9,40
2,00 x 107* 8,90
5,00 x 1074 8,30
1,00 x 1073 7,90
2,00 x 1973 7,70
5500 1073 8,00
4,00 x 1072 10,5
2,00 x 1072 16,6
3,00 x 1072 23,7
5,00 x 1072 41,1
7,00 x 1072 60,0
1,00 x 107 63,0
1,50 x 1071 132
2,00 x 1071 170
3,00 x 1071 233
5,00 x 1071 322
7,00 x 107" 375
9,00 x 1071 400

1,00 416

1,20 425

2,00 420

3,00 412

4,00 408
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H* (10)/® (pSv - cm?)

- 51

Neutron energy Neutron fluence-to-ambient dose
equivalent conversion
coefficients H*(10) /®

MeV pSv-cm™2

5,00 405

6,00 400

7,00 405

8,00 409

9,00 420

10,0 440

1')’n 480

14,0 520

15,0 540

16,0 555

18,0 570

20,0 600

A
10% | 7
10" 4 e
100 FN A RRTTT] Ll R Ll Lol Lol Lol Ll Ll TS T .
1078 1077 107° 107° 107 1073 1072 107" 10° 10" 102
E, (MeV)
IEC

Figure A.1 — Neutron fluence-to-ambient dose equivalent conversion
coefficients for mono-energetic neutrons [3]
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Table A.2 — Neutron fluence-to-ambient dose equivalent conversion coefficients
for the neutron reference radiation sources ([3] and ISO 8529-3)

Source Fluence averaged neutron energy | Averaged neutron fluence-to-dose
equivalent conversion
coefficients H*(10)/®

MeV pSv-cm™2
252¢f 2,13 385
252¢f(D,0) moderated 0,55 105
241Am-Be (a,n) 4,16 391
D(d,n)3He 2,8 413
Tlal Ny 440 oo
I\U,II) LA~ ™=,0 JoIuU

NOTE Avegraged neutron energy and averaged neutron fluence-to-ambient dose conversion cogefficignts in this
table are pfovided for D(d,n)*He and T(d,n)*He neutrons emitted at 0° degree with respect tothe)dire¢tion of the

incident deliterons.
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Ile-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ingépendants
ent des services d'évaluation de*conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
ité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de gertification
dants.

5 utilisateurs doivent stassurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publidation.

Fesponsabilité ne doit_étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mpndataires,
is ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
it préjudice causé‘en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage pge quelque
ue ce soit{ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de jusfice) et les
s découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I''EC ou de {oute autre
ion de l'IEC, ou au crédit qui lui est accordé.

onyest/attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
ées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attent

on est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire

I'objet de droits de brevet. L'lEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61322 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1994. Cette édition

constitue

une révision technique.

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

a) le présent document a été mis a jour afin d'intégrer les exigences des normes IEC

pertin

entes: I''EC 60532:2010 et I''EC 61005:2014.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

45B/944/FDIS 45B/952/RVD

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

ilité& B-cHeHa o] H 3 el MNEC o lhitn /Lo obaotor H h' _don ] A
Stab'“te MU oO T C—SUT 1o ST woU UT 1o SUUS PO 7TTWeOSTOTC TCOTCTT aarroT 1C9 donnees

relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,
e supprimeée,
e rempllacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION - DEBITMETRES
D'EQUIVALENT DE DOSE AMBIANT, ENSEMBLES D'ALARMES ET
MONITEURS A POSTE FIXE POUR DES ENERGIES DE NEUTRONS

COMPRISES ENTRE L'ENERGIE THERMIQUE ET 20 MeV

1 Domaine d'application

Le présent document s'applique aux débitmétres d'équivalent de dose, aux ensembles

d‘alarme ot—atx mr\ndanre a pneh: 'Fuva comme—d rh:funn r~| rlnc-er\ne || SOHVFS Inc- nqn pements

destinés [a mesurer les rayonnements neutromques dans les deb|ts d'équivalent de‘dose dont
la région|d'énergie est comprise entre I'énergie thermique et 20 MeV pour leschesqins de la
radioprotection.

Les ensembles de ce type sont généralement définis comme des moniteurs de rayonpnements
de zone.|lls sont normalement utilisés pour déterminer en continu la)situation radjologique
des zonds de travail dans lesquelles le champ de rayonnement peut varier au fil gu temps
(par exemple les centrales nucléaires, les accélérateurs de patticules, les laborptoires a
haute agtivité de rayonnement, les usines de retraitement .de combustible, etc.) et pour
déclencher des alarmes lorsque le champ de rayonnement sort™des limites prédétermfinées.

Les ensembles couverts par le présent document comprénnent au moins:

— un ernsemble de détection, qui peut comprendre par exemple un détecteur de [neutrons
thermiques (par exemple, un compteur propgftionnel BF 5, un compteur proportiopnel 3He,
un dptecteur a scintillation 6Lil(TI), etc.) “et un matériau modérateur et gbsorbant
envelpppant le détecteur;

— un ensemble de traitement, pouvant-étre placé dans un batiment central, qui, dahs le cas
des gnsembles d'alarmes et des moniteurs, fournit des signaux de sortie et des|contacts
capal)les d'activer une alarme _ou,d'autres circuits de déclenchement;

— sinonj le cas ou tous les composants électroniques de traitement sont placés a |'intérieur
de l'upité de détection ("blocs intelligents") peut étre envisagé. Dans ce cas, les [fonctions
de I'ensemble de traitement ne comprennent que l'indication, les signaux de soitie et les
contapts.

Le présént document spécifie les caractéristiques générales, les procédured d'essai
générale$, les caractéristiques de rayonnement, les caractéristiques électriques, még¢aniques,
de sécufité etd'environnement, ainsi que le certificat d'identification concennant les
ensemblgs relevant du domaine d'application.

Les ensembles congus pour réaliser des fonctions combinées satisfont aux exigences
s'appliquant a chacune de ces fonctions.

Le présent document ne s'applique pas aux moniteurs de criticité couverts par I'lEC 60860 ni
aux ensembles destinés a fournir des informations concernant les parameétres de
fonctionnement des centrales nucléaires a des fins de contréle. Le présent document ne
s'appligue pas aux caractéristiques de fonctionnement des instruments d'indication ou
d'enregistrement en tant que tels (par exemple, indicateurs, enregistreurs, etc.). Les
caractéristiques de ces instruments sont conformes aux exigences générales applicables.

Le présent document ne couvre pas les dosimetres (ou débitmétres) de dose neutron tenus a
la main ni les instruments tenus a la main couverts par I'lEC 61005.

Le présent document ne spécifie aucun essai concernant les exigences de performance dans
des champs de rayonnement pulsés. Il est convenu qu'un ensemble congu pour satisfaire au
présent document peut ne pas convenir a une utilisation dans ces champs.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-395:2014, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) - Partie 395:
Instrumentation nucléaire: Phénomeénes physiques, notions fondamentales, instruments,
systéemes, équipements et détecteurs

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes — Code IP

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniqugs d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3~Fechniquds d'essai
et de mgsure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioéledtriques

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) —-Rartie 4-5: Techniquds d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique(CEM) — Partie 4-6: Techniquds d'essai
et de esure — Immunité aux perturbationse.conduites, induites par les| champs
radioéledtriques

IEC 61000-4-8, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'egsai et de
mesure - Essai d'immunité au champ magnéftique a la fréquence du réseau

IEC 61000-4-12, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Techniques ¢'essai et
de mesune — Essai d'immunité a l'onde sinusoidale amortie

IEC 61187:1993, Equipements de mesures électriques et électroniques — Documentafion

IEC 615Q8 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systemes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité

ISO 40371-1:2049,~ Radioprotection — Rayonnements X et gamma de référence pour
I'étalonngge des dosimétres et des débitmétres, et pour la détermination de leur réponse en
fonction geM’énergie des photons — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes
de production

ISO 4037-2:2019, Radioprotection — Rayonnements X et gamma de référence pour
I'étalonnage des dosimetres et des débitmétres, et pour la détermination de leur réponse en
fonction de I'énergie des photons — Partie 2: Dosimétrie pour la radioprotection dans les
gammes d'énergie de 8 keV a 1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 4037-3:2019, Radioprotection — Rayonnements X et gamma de référence pour
I'étalonnage des dosimétres et des débitmetres et pour la détermination de leur réponse en
fonction de I'énergie des photons — Partie 3: Etalonnage des dosimetres de zone et
individuels et mesurage de leur réponse en fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence

ISO 8529-1:2001, Rayonnements neutroniques de référence — Partie 1. Caractéristiques et
méthodes de production
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ISO 8529-2:2000, Rayonnements neutroniques de référence — Partie 2: Concepts
d'étalonnage des dispositifs de radioprotection en relation avec les grandeurs fondamentales
caractérisant le champ de rayonnement

ISO 8529-3:1998, Rayonnements neutroniques de référence — Partie 3: Etalonnage des
dosimetres de zone (ou d'ambiance) et individuels et détermination de leur réponse en
fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence des neutrons

ISO 11929 (toutes les parties): Détermination des limites caractéristiques (seuil de décision,
limite de détection et extrémités de l'intervalle élargi) pour mesurages de rayonnements
ionisants — Principes fondamentaux et applications

ISO 127 simulant

ceux de

ostes de travail — Partie 1: Caractéristiques et méthodes de production

ISO 127§49-2:2008, Champs de rayonnement de référence — Champs de neutrons|simulant
ceux de postes de travail — Partie 2: Concepts d'étalonnage en relation,'avec les drandeurs
fondamentales

3 Termes et définitions, termes abrégés et symboles, grandeurs et unités

3.1 Termes et définitions

Pour les pbesoins du présent document, les termes et définitions de I'EC 60050-395 jinsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO et ['IEC tiennent a jour des bases de donhées terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses Suivantes:

e |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

NOTE Paf souci de clarté et de concision; le terme "débitmétre d'équivalent de dose ambiant neutron"|est abrégé
en "débitmptre de dose neutron" dans le présent document. Dans le présent document, le terme "débitmétre de
dose neutrgn" est compris comme. "débitmétre d'équivalent de dose ambiant neutron”.

3.11
fluence dle neutrons
(0]
quotient de dN par ‘da, ou dN est le nombre de neutrons incidents qui pénétrent ¢glans une
sphére dpnt leSigrands cercles ont pour aire da

_dN
da

Note 1 a l'article: L'unité de fluence de neutrons est m™2.

3.1.2

débit de fluence de neutrons

densité de flux

@

quotient de d® par dz, ou d® est I'incrément de la fluence de neutrons pendant l'intervalle de
temps d¢:
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Note 1 a I'article: L'unité du débit de fluence de neutrons est m™2 s ",

3.1.3

équivalent de dose ambiant

H (10)

équivalent de dose en un point d'un champ de rayonnement, qui serait produit par le champ

unidirectionnel et expansé correspondant, dans la sphére de I''CRU, a une profondeur de
10 mm, sur le rayon qui fait face a la direction du champ unidirectionnel [1]. [2]. [3]. [4]1

Note 1 a l'article: Un instrument qui a une réponse isotrope et qui est étalonné en termes de H*(10) mesurera
H*(10) dans un champ de rayonnement, a condition que celui-ci soit uniforme sur le volume de l'instrument.

3.1.4
débit d'édquivalent de dose ambiant

H (10)
rapport dH*(10) sur d¢, ou dH*(10) est I'incrément de I'équivalent de dose_ambianf pendant
I'intervallp de temps d¢

. dH’ (10
H (10):#
dr
3.1.5
coefficignt de conversion fluence de neutrons-équivalent de dose ambiant
he

quotient fde I'équivalent de dose ambiant neutron, A*(10), et de la fluence de neutrops, @, en
un point lans un champ de rayonnement, non pertarbé par I'objet irradié

Note 1 a I'drticle: Les coefficients de conversion sont donnés a I'Annexe A.

3.1.6
distance|d'étalonnage
distance gentre le point de ‘référence de I'ensemble et le centre de la source d'étalonnage

3.1.7
point de|référenice d'un ensemble
repére physigue-ou virtuel sur I'ensemble a utiliser afin de positionner celui-ci au point d'essai.
Ce repére correspond généralement au centre géométrique ou effectif du détecteur

Note 1 a l'article: Le point de référence effectif d'un ensemble est situé a une distance spécifiée par le fabricant
pour I'énergie spécifiée, a partir d'un point de référence de I'ensemble a utiliser afin de positionner I'ensemble a un
point ou la valeur conventionnellement vraie d'une grandeur a mesurer est connue.

3.1.8
valeur conventionnellement vraie

Hy
valeur attribuée par convention a une grandeur donnée pour un objectif donné

Note 1 a I'article: Dans le présent document, la grandeur est le débit d'équivalent de dose.

Note 2 a l'article: Une valeur conventionnellement vraie est parfois une estimation d'une valeur vraie d'une
grandeur.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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Note 3 a I'article: Une valeur conventionnellement vraie est, en général, acceptée comme étant associée a une
faible incertitude de mesure appropriée, qui peut étre nulle.

3.1.9

valeur indiquée

H,

valeur donnée par l'indication (numérique) d'un débitmetre de dose en unités de débit
d'équivalent de dose

3.1.10

réponse d'équivalent de dose neutron

Ry

rapport, dans des conditions spécifiées, donné par la relation

R
Ry o
he

ou
R,  est|laréponse de fluence de neutrons (voir définition 3.1.11), et

hey  est| le coefficient de conversion fluence neutron-équivalent de dose ambiant (voir
définition 3.1.5)

3.1.11
réponse|de fluence de neutrons
Ry
rapport, dans des conditions spécifiées, donné par la relation

M
fo=g

ou

M est|la lecture par l'instrument soumis a l'essai (débitmétre de dose) de la flhence de
neygtrons; et

D est|la valeur conventionnellement vraie de la fluence de neutrons a laquelle l'instrument
a éfé exposé

Note 1 a I'drticle L'unité de réponse de fluence de neutrons est m2.

3.1.12
réponse de référence

RI’

réponse pour une valeur de référence de la grandeur a mesurer dans les conditions de
référence

ou

H, .. est la valeur indiquée correspondante de la grandeur a mesurer dans les conditions de
référence, et

H, ., estla valeur conventionnellement vraie (3.1.8) dans les conditions de référence
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Note 1 a I'article: La réponse de référence est l'inverse du coefficient d'étalonnage de référence.

Note 2 a l'article: Les valeurs de référence pour le débit de dose sont indiquées dans le Tableau 1.

3.1.13

réponse relative

,

quotient de la réponse R (3.1.11) par la réponse de référence R (3.1.12)

R
yr=—
Rr
3.1.14
réponse|d'un ensemble de mesure de rayonnement
R

rapport, dans des conditions spécifiées, donné par la relation
r="h
Hy
ou
H; est|la valeur indiquée de la grandeur (3.1.9) mesurée par I'instrument soumis [a I'essai,
et

Ht est|la valeur conventionnellement vraie de cette.grandeur (3.1.8)

3.1.15
erreur relative d'une indication
1
erreur relative, 7, de l'indication d'un ensemble exprimée en pourcentage par la relatign:

1(%) ==t 400
Hy

3.1.16
coefficient de variation
v

rapport de I'écaft_type expérimental s a la moyenne arithmétique H pour une sg¢rie de n
valeurs indiquées H;. Il est donné par la formule suivante:

n

s :L.J;.Z(Hj_ﬁ)z

H H \n-1 =

3.1.17

étendue de mesure effective

plage des valeurs du débit d'équivalent de dose ambiant dans laquelle les performances du
débitmétre d'équivalent de dose ambiant satisfont aux exigences du présent document

3.1.18
fabricant
concepteur et vendeur de I'équipement
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acheteur

utilisateu

3.1.20
ordre de

r (opérateur) de I'équipement

grandeur

étendue de mesure ou niveaux a mesurer qui différent d'un facteur 10 environ pour un ordre
de grandeur, d'un facteur 100 environ pour deux ordres de grandeur, d'un facteur 1 000
environ pour trois ordres de grandeur, etc.

3.1.21
alarme
signal so

ore visuel ou autre déclenché lorsaue la lecture de l'instrument dénasse u
Y | g

ne valeur

prédéfini

mesure de fonctionner correctement (défaillance de composant) ou que l'instrument ¢
présence de la source de rayonnement conformément a une condition prédéfinie

3.1.22

niveau de fond

champ de rayonnement dans lequel I'instrument est destiné a fonctionner, y compri
de fond [produit par la présence naturelle de matériaux radioactifs et de rayof
cosmiqugs

3.1.23

écart

D

différencé entre les valeurs indiquées pour la méme valeur de mesurande d'un d
d'équivalent de dose, lorsque la mesure est ré€alisée dans les conditions de réfd

qu'elle egt soumise a une grandeur d'influence

ou

H; est
H, est
Note 1 a I

d'une dimirjution delavaleur indiquée.

Note 2 a I'grtiCle.™ L'écart présente une importance particuliére pour les grandeurs d'influence de Type $.

3.1.24
grandeu
grandeur

b, se trouve a l'extérieur d'une plage prédéfinie, lorsque l'instrument nleg

D= H;— H,

la valeur indiquée_sous l'effet de la grandeur d'influence, et
la valeur indiquée dans les conditions de référence.

brticle: Lfecart peut étre positif ou négatif selon qu'il résulte respectivement d'une augm

t pas en
étecte la

s le bruit
nements

Ebitmeétre
rence et

bntation ou

r d'influence
différente du mesurande, mais qui affecte le résultat du mesurage

Note 1 a l'article: Par exemple, la température d'un micromeétre lors de la mesure d'une longueur.

Note 2 a l'article:

d'influence

3.1.25
grandeu

, ces deux grandeurs d'influence sont traitées comme une grandeur d'influence unique.

r d'influence de type F

Si I'effet d'une grandeur d'influence sur le résultat d'un mesurage dépend d'une autre grandeur

grandeur d'influence dont I'effet sur la valeur indiquée entraine une modification de la réponse

Note 1 a l'article: Par exemple, I'énergie et I'angle d'incidence du rayonnement.

Note 2 a |
grandeur d

'article: F signifie Facteur. L'indication due au rayonnement est multipliée par un facte
'influence.

ur lié a la
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3.1.26

grandeur d'influence de type S

grandeur d'influence dont I'effet sur la valeur indiquée est un écart indépendant de la valeur
indiquée

Note 1 a I'article: Par exemple, les perturbations électromagnétiques.

Note 2 a Il'article: Toutes les exigences relatives a une grandeur d'influence de type S sont exprimées en fonction
de la valeur de I'écart D.

Note 3 a l'article: S signifie Somme. L'indication est la somme de I'indication due au rayonnement et de celle due
a la grandeur d'influence, par exemple, une perturbation électromagnétique.

3.1.27
limite inférieuredetétenduede mesure effective
Hy

plus faible valeur de débit de dose comprise dans |'étendue de mesure effective

3.1.28
valeur mesurée
M

valeur qui peut étre obtenue a partir de la valeur indiquée H; en dppliquant la fonctiop modéle
de la mesure

Note 1 a I'grticle: La fonction modéle est nécessaire pour évaluer I'incertitude de la valeur mesurée corjfformément
au GUM (veir JCGM 100:2008[5], 3.1.6, 3.4.1 et 4.1).

Note 2 a I'drticle: Un exemple de fonction modele est donné icinElle combine la valeur indiquée Hi_

avec le facfeur d'étalonnage de référence N, la correction‘pour la réponse non linéaire » , les [ écarts I, (p =1 ..1)
pour les grpndeurs d'influence de type S, et les m valeurs de la réponse relative r, (¢ =1 ..m) pour leq grandeurs
d'influence|de type F:

No

m

1
Hi—ZDp

p=1

M =

Note 3 a I'drticle: Les calculs-selon cette fonction modéle ne sont généralement pas effectués, ou seul¢ment dans
le cas ou des grandeurs d'influence spécifiques sont bien connues et ou une correction appropriée est appliquée.

Note 4 & I'qrticle: Si nécessaire, une autre fonction modéle plus proche de la conception d'un débitméjre de dose
peut étre ufilisée.

Note 5 a I'qrticle: yLorsque les commandes d'étalonnage sont réglées conformément aux instructions dh fabricant,
que le fact¢ur d'étalonnage de référence, que la correction de la réponse non linéaire et que toutes les|valeurs de
réponse relative sont mises a un et que les écarts sont mis a zéro, ces réglages donnent lieu a une inJertitude de
mesure qui peut étre déterminée a partir de la variation mesurée des valeurs de réponse et des écarts mesurés.
Pour un débitmetre de dose soumis a I'essai conformément au présent document, toutes ces données sont
disponibles.

3.1.29
linéarité
variation de la valeur de la réponse (relative) avec le débit de dose mesuré

3.1.30

domaine d'utilisation assigné d'un débitmeétre d'équivalent de dose

plage des valeurs d'une grandeur d'influence ou d'un paramétre d'instrument dans laquelle le
débitmétre d'équivalent de dose fonctionne dans les limites de variation spécifiées. Ses
limites correspondent aux valeurs minimales et maximales des valeurs assignées


https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

- 68 — IEC 61322:2019 © IEC 2019

3.1.31

direction de référence

dans le systeme de coordonnées du débitmétre de dose, la direction par rapport a laquelle
I'angle de la direction d'incidence du rayonnement est repéré dans des champs
unidirectionnels

[SOURCE: ISO 8529-3:1998, 3.2.7]

3.1.32

étalon de référence

étalon ayant généralement la qualité métrologique la plus élevée en un endroit donné ou dans
une organisation donnée, a partir duquel les mesures qui y sont effectuées sont dérivées

[SOURCE: IEC 60050-395:2014, 395-03-113]

3.1.33
conditions d'essai normales
conditions représentant la plage des valeurs d'une série de grandeurs d'influence pour
lesquellep un étalonnage ou une détermination de la réponse est réalisé(e)

3.1.34
valeurs d'essai normales
valeur, yaleurs ou plage des valeurs d'une grandeurX<d'influence ou d'un paramétre
d'instrumeent, qui sont admises lors des étalonnages olU“des essais réalisés sur yne autre
grandeur|d'influence ou un autre parametre d'instrument

Note 1 a I'article: Dans les conditions d'essai normales, |les'@randeurs d'influence et les paramétres d'instrument
sont définiq sur leurs valeurs d'essai normales.

3.1.35
temps détablissement de I'équilibre thermique
<hors tepsion> temps nécessaire pour-que l'instrument atteigne I'équilibre thermigque sans
alimentafion électrique

3.1.36
ensemble de détection
DA
composant du systéme-de surveillance des rayonnements a poste fixe qui contient les
détecteurs et les dispositifs électroniques associés, ainsi que des circuits élecfroniques
programmables

Note 1 a I'gdrticle; )Le terme abrégé "DA" est dérivé du terme anglais développé correspondant "detecto] assembly".

3.1.37
ensemble de traitement

PA

ensemble (pouvant étre associé a un ou plusieurs ensembles de détection) qui convertit le
signal de sortie délivré par les ensembles de détection en une forme généralement numérique,
adaptée a la transmission par une liaison de données vers l'ordinateur central, le
centralisateur et/ou qui génére des sorties d'alarme vers les unités d'alarme a des niveaux de
signal prédéfinis

Note 1 a l'article: Le terme abrégé "PA" est dérivé du terme anglais développé correspondant "processing
assembly".
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3.1.38

ensemble d'alarme

AA

ensemble qui déclenche une alarme sonore ou visuelle normalement locale a I'ensemble de
détection (DA) en cas de dépassement d'un seuil d'alarme ou en cas de défaut de
I'équipement

Note 1 a I'article: Le terme abrégé "AA" est dérivé du terme anglais développé correspondant "alarm assembly".

3.1.39

ensemble de surveillance

MA

combinaison d'ensembles de traitement, d'alarme et de détection

Note 1 a llarticle: Le terme abrégé "MA" est dérivé du terme anglais développé correspondant-|[monitoring
assembly".

3.1.40
nomencliature d'essai

3.1.40.1

essais de qualification
essais effectués sur un échantillon représentatif d'équipement afin‘de vérifier I'adéqpation de
la conception et que I'équipement satisfait aux spécifications convenues entre le fabricant et
l'utilisatepr en conditions de fonctionnement normalés et dans les scénarios de
fonctionnement prévus

Note 1 a I'article: Les essais de qualification sont réalisés afin.de vérifier que les exigences d'une spécification
sont respegtées.

Note 2 a l'prticle: Les essais de qualification sont divisés en deux catégories: les essais de type ef] les essais
individuels |[de série.

3.1.40.2
essai deltype
essai de conformité effectué sur une ©u plusieurs entités représentatives de la produgtion

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

3.1.40.3
essai individuel de série
essai de conformitéeffectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[SOURCE: IE€:60050-151:2001, 151-16-17]

3.1.40.4
essai de réception
essai contractuel visant a prouver au client que le dispositif remplit certaines spécifications

3.1.40.5

essais supplémentaires

essai ayant pour objet de fournir des informations supplémentaires sur certaines
caractéristiques des ensembles

3.2 Termes abrégés et symboles

c.a. courant alternatif

D écart

débit de fluence de neutrons

g accélération due a la pesanteur (accélération en chute libre)



https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

- 70 - IEC 61322:2019 © IEC 2019

o (10) débit d'équivalent de dose ambiant
1% limite inférieure de I'étendue de mesure effective pour le débit d'équivalent de dose
0 ambiant
Hi* (10) valeur indiquée initiale du débit d'équivalent de dose ambiant
H; (10) valeur indiquée finale du débit d'équivalent de dose ambiant
Ha valeur de réglage d'alarme en débit de dose
hgp coefficient de conversion fluence de neutrons-équivalent de dose ambiant
Hi valeur indiquée de la grandeur
H, valeur conventionnellement vraie
35 signal électrique d'entrée & injecter pour produire |a valeur indiquée 4, (10)
9, signal électrique d'entrée a injecter pour produire la valeur indiquee H1 (10)
Classifigation IP indice de protection contre la pénétration selon I'lEC 60529
H, réponse de référence
R, réponse d'équivalent de dose neutron
R, réponse de fluence de neutrons
RF radiofréquence
] incertitude
Ul incertitude relative de mesure
J tension nominale du réseau d'alimentation en courant alternatif ou de la tension

N d'alimentation

coefficient de variation

3.3 Grandeurs et unités

Le prése
aux gran
correspo

Néanmoi

— énergd
— tempq

ht document utilise.les unités du systéme international (S1)2. Les définitions
deurs de rayonnement sont données dans I'lEC 60050-395. Les ancienn
ndantes (non_Sl)sont indiquées entre parenthéses.

ns, les unités suivantes peuvent également étre utilisées:

ie: &lectronvolt (symbole: eV), 1 eV = 1,602 x 10719 J;
:jours (symbole: d, day), heures (symbole: h), minutes (symbole: min).

relatives
S unités

Les multiples et sous-multiples d'unités S| sont utilisés, dans la mesure du possible,
conformément au systéme SlI.

2 Bureau

international des poids et mesures: Systéme international d'unités, 8¢ édition, 2006.
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4 Exigences de conception

4.1 Construction et performances
411 Généralités

L'équipement peut étre congu comme un ensemble autonome (ensemble de surveillance),
avec l'ensemble de détection placé a c6té ou a l'intérieur de I'ensemble de surveillance, ou
avec le détecteur branché a distance du reste de I'équipement.

Il est souhaitable de fournir toutes ces options par une conception d'équipement commune
unique et que cette conception permette d'utiliser d'autres types de détecteurs avec les
mémes ensembles d'indication et d'alarme

4.1.2 Configuration de I'équipement

Le type d'équipement défini dans le présent document comprend généralement jusquU'a quatre
types d'ehsembles, qui peuvent étre interconnectés selon plusieurs configurations.

Ces ensdmbles sont:

— l'ensgmble de détection (DA);

— l'ensgmble de traitement (PA);

— l'ensgmble d'alarme (AA);

— l'ensgmble de surveillance (MA).
La concdption de I'équipement doit tenir compte‘de son utilisation pratique, en ndtant qu'il

peut étre|exigé de mesurer des champs de rayonnement incidents selon différents apgles par
rapport alla localisation des sources.

Lorsque |les ensembles de détection*doivent étre utilisés dans des champs neufroniques
intenses,|il convient de construire I'ensemble de détection avec des matériaux qui réquisent le
plus posgible les effets de I'activation neutronique.

Il convient de construire I'enseémble de détection avec des matériaux lisses et non pdreux afin
de rédujre la possibilité) de contamination et de le concevoir afin de fagiliter Ia
décontanpination.

4.1.3 Fiabilité de I'équipement

La fiabilifé exigée des fonctions doit étre spécifié¢e de maniére quantitative (moyenne des
temps def balr fonctionnement) ou qualitative (conformité au critére de défaillance unifjue).

Pour n'importe quelle partie de I'équipement (y compris I'ensemble d'échantillonnage, le cas
échéant) soumise a une maintenance programmée adéquate, il convient de respecter les
exigences suivantes:

— moyenne des temps de bon fonctionnement (MTBF, Mean Time Between
Failure): > 20 000 h (avec maintenance préventive).

Dans certains cas, le fonctionnement de I'équipement dans des lieux soumis a des
perturbations sismiques peut étre exigé. Les exigences concernant le fonctionnement de
I'équipement dans de telles conditions doivent faire I'objet d'un accord entre le fabricant et
I'acheteur, ainsi que toute exigence d'essai supplémentaire.

Lorsque des sources radioactives sont incorporées dans I'équipement, ces sources et
I'étiquetage sur l'instrument doivent étre conformes aux réglementations internationales et
nationales en vigueur pour les matériaux radioactifs.
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Le temps pendant lequel la fonction des sources radioactives est effective doit étre spécifié
par le fabricant et ne doit pas étre inférieur a 5 ans, a moins de fournir un ajustage de la
position de la source prenant en compte la demi-vie de la source. Dans ce cas, l'ajustage ne
doit pas étre exigé plus d'une fois par an.

4.2 Dispositifs d'indication

Les ensembles de traitement doivent étre capables de fournir une indication locale. Il convient
que l'équipement comporte le dispositif permettant de transmettre une indication vers des
emplacements distants. La performance de I'équipement doit étre indépendante de tout mode
opérationnel et ne doit pas étre affectée par la défaillance d'un équipement situé a un
emplacement distant. En outre, un dispositif permettant la connexion d'un enregistreur local
de courbes peut étre prévu.

Dans le ¢as d'un débitmétre analogique a échelle logarithmique, il convient que-l'affichage de
I'ensemb|e de traitement ait une longueur d'échelle d'au moins 20 mm par décade|avec les
graduatigns intermédiaires adéquates. Un affichage numérique peut étre|utilisé tant qu'il
fournit upe indication claire des échelles. Dans le cas d'une unité de tnaitement a| échelles
linéaires| le rapport des indications entre les échelles adjacentes ne doit pas déplasser un
facteur 1D.

4.3 Ingtallations d'alarme
4.3.1 Généralités

Les ensgmbles d'alarmes doivent étre capables de fourhir des alarmes sonores et|visuelles
locales. Les exigences concernant les alarmes sonores et visuelles doivent faire I'gbjet d'un
accord eptre le fabricant et I'acheteur. Il convient que I'équipement comporte le [dispositif
permettapt de transmettre les alarmes vers des*emplacements distants.

Les ensgmbles de mesure comportant des circuits de déclenchement doivent, si [possible,
fournir une "sécurité intrinséque"; en cas, d'interruption ou de coupure de I'alimentation ou de
défaillange d'un composant entrainant tine perte du signal, ils doivent actionner un gircuit de
déclenchement pour déclencher .une alarme. Il convient qu'une coupure d'alimentation ne
désactivg pas I'alarme. Une indication de la coupure d'alimentation doit étre fournie.

Les circuits d'alarme doivent étre exploitables pour maintenir une condition d'alarmp jusqu'a
une réirfitialisation spécifique par une commande de réinitialisation ou jusqu'a une
réinitialisption automatique a la disparition de [I'état d'alarme. Les deux mpdes de
fonctionnlement doivent étre accessibles par simple modification sur tous les équipenients.

Toutes Ips fonctions d'alarme doivent étre fournies avec des installations d'epsai afin
d'effectug¢rune vérification du fonctionnement des alarmes. Dans le cas d'alarmes réglables,
la vérifidation—doi e—possible 3 3 glageavec indication du Ipoint de
fonctionnement réel de I'alarme.

Il convient de fournir normalement les dispositifs suivants.

4.3.2 Alarmes de haut niveau

I convient de fournir au minimum une alarme de haut niveau. Les valeurs de consigne
d'alarme peuvent étre fixes ou réglables. Chaque alarme s'active lorsque la valeur affichée
atteint la valeur de consigne. D'autres alarmes (niveau d'alerte) peuvent étre fournies pour
fonctionner sur les débits de dose croissants, mais a un niveau inférieur au niveau d'alarme.

Il convient que l'alarme réglable couvre au moins 10 % a 100 % de la lecture d'échelle
(échelles linéaires) allant de 50 % de I'échelle d'ordre de grandeur la plus basse jusqu'a 100 %
de I'échelle d'ordre de grandeur la plus élevée (échelles logarithmiques) et I'ensemble des
décades sauf la moins significative pour les affichages numériques.
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4.3.3 Alarmes de bas niveau

Il convient de fournir un dispositif d'alarmes de bas niveau. Elles doivent étre réglables
comme défini en 4.3.2. Elles doivent fonctionner sur les débits de dose décroissants et se
comportent généralement comme une alarme de défaut supplémentaire, mais peuvent étre
utilisées pour le contréle de procédé.

4.3.4 Alarmes de défaut de lI'instrument

Il convient de fournir, dans toute la mesure raisonnablement pratique, des dispositifs de
diagnostic afin de détecter les défaillances de composants électroniques, de firmwares
(logiciels) de traitement et de communication entre unités pouvant entrainer la perte de la
fonction de sécurité de I'équipement. Ces installations doivent déclencher une alarme ou une
indicatio de defaut. Une indication distincie de la source du defaut est souhaitable,

Lorsque [|'équipement est utilisé pour réaliser une fonction de sécurité, il convjent dfidentifier
la défaillance du détecteur dans un délai comparable au délai de déclenchement de IJlalarme.

4.4 Dispositifs externes

Si un engemble peut fonctionner avec un dispositif de lecture distant{compteur ou intégrateur,
par exemple), la sortie de I'ensemble doit comporter un marquage~adéquat.

Il est redommandé de prévoir les connexions d'entrée et"de sortie suivantes, appropriées a
I'ensemble:

— une g¢onnexion d'entrée raccordée a l'entrée du’ préamplificateur pour les besoins de
I'essdi électrique;
— une cpnnexion de sortie au niveau de I'amplificateur;

— une cpnnexion de sortie au niveau de l\ufité de discrimination.
4.5 Etendue de mesure effective
4.5.1 Généralités

I convient que I'étendue de mesure effective couvre au moins 4 décades. Une| étendue
effective | type est comprise entre 10 uySv-h™! et 100 mSv-h~'. La mesure de débits
d'équivalpnt de dose plus élevés, jusqu'a 1 Sv-h~1 ou plus, peut étre exigée et [doit étre
intégrée fans le cadred’un accord entre le fabricant et I'acheteur.

L'équipement doit-présenter I'étendue de mesure effective suivante:

— pour Jes unités de traitement a échelles linéaires, I'étendue effective doit étre comprise
entre10-% et 100 % de chaque étendue:

— pour les unités de traitement a échelle logarithmique, I'étendue effective doit étre
comprise entre 1,5 fois le plus petit débit de dose significatif marqué et la pleine échelle;

— pour les unités de traitement a indication numérique, I'étendue effective doit étre comprise
entre une premiére indication de I'avant-dernier chiffre significatif (c'est-a-dire deux
chiffres indiqués) et I'étendue totale des indications disponibles.

4.5.2 Exigences
L'étendue de mesure effective ne doit pas étre inférieure aux valeurs ci-dessous:

a) pour les débitmeétres d'équivalent de dose a affichage de type analogique (linéaire ou
logarithmique, par exemple), une étendue par ordre de grandeur de 10 % a 100 % de la
déflexion maximale angulaire pour chaque étendue d'échelle, et pour les débitmetres
d'équivalent de dose avec deux étendues par ordre de grandeur de 30 % a 100 % de la
déflexion maximale angulaire pour chaque étendue d'échelle;
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b) pour les débitmétres d'équivalent de dose a affichage numérique, d'une premiere
indication de l'avant-dernier chiffre significatif jusqu'a l'indication maximale de chaque
étendue. Par exemple, pour un affichage dont l'indication maximale est 9 999,9, I'étendue
effective peut étre comprise entre 1,0 et 9 999,9 (soit quatre ordres de grandeur) ou entre
3,0 et 9 999,9 (soit trois ordres de grandeur et demi);

c) pour les débitmétres d'équivalent de dose a affichage numérique ou scientifique (par
exemple, x,yz E = ab), la mantisse doit étre composée d'au moins trois chiffres (1,00 a
9,99, par exemple). Le fabricant doit définir I'étendue de mesure effective (par exemple
1,00-1077 4 9,99-1072 avec I'unité Sv-h=1);

d) pour les débitmétres d'équivalent de dose comportant plus d'une échelle, I'étendue de
mesure effective doit étre comprise entre 10 % de I'étendue d'échelle la plus basse et 100 %

de I'échelle la plus haute, toutes les échelles devant étre disposées de maniére a obtenir
I'étenpguetotate couverte par tétenduede mesureeffective:

Lorsque |es méthodes d'essai ne couvrent pas I'étendue de mesure effective et"que |'une des
variation$ observées est proche de la limite admise, il peut étre nécessaire de procégler a des
essais dupplémentaires afin de démontrer la conformité a I'exigence |.considgrée sur
I'ensemble de I'étendue de mesure effective. Un accord relatif a des essais supplémentaires
doit étre ponclu entre I'acheteur et le fabricant.

4.5.3 nterdépendance entre le temps de réponse et les fluctuations statistiqiies

Le temps de réponse et le coefficient de variation des fluctuations statistiques [sont des
caractéristiques interdépendantes dont les limites acceptables sont données en 6.8 gt en 6.9.

Pour les |valeurs de débit de dose élevées, il est recommandé de réduire dans la mesure du
possible |le temps de réponse tout en respectant' les limites imposées dans I présent
documenft. Les temps de réponse inférieurs a(1’s offrent peu d'avantages et il jest donc
préférable de réduire les fluctuations statistiques.

Pour les| valeurs de débit de dose Ares faibles, le fabricant doit préciser leq valeurs
correspohdantes du coefficient de variation et du temps de réponse qui peuvent, gn accord
avec l'acheteur, dépasser les limites données en 6.8 et en 6.9.

4.5.4 Domaine assigné d'une grandeur d'influence

Le domalne assigné d'une_grandeur d'influence doit étre spécifié dans la documentation. En
outre, ceftains domaines-assignés doivent étre spécifiés sur l'instrument (voir 4.5.7).

4.5.5 Ftendue assignée minimale de la grandeur d'influence

La deuxieme. colonne des Tableau 2, Tableau 3 et Tableau 4 indique le domaing assigné
minimal defa’grandeur d'influence spécifiée.

4.6 Classification de la protection contre la pénétration (IP)

La classification IP doit étre spécifiée par le fabricant conformément a I'lEC 60529.

4.7 Etiquetage et marquage de I'ensemble

Un ensemble destiné a la mesure du débit d'équivalent de dose ambiant neutron doit
comporter un étiquetage précisant son utilisation prévue.

Les informations suivantes doivent étre clairement visibles sur le débitmeétre de dose:

b) la grandeur qui est mesurée;
c) I'étendue de mesure effective;
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d) le type de rayonnement (neutronique, par exemple) pour lequel le débitmétre de dose est
adapté;

e) le domaine assigné de I'énergie des particules (ou dans le manuel);
f) le point de référence et la direction de référence (ou dans le manuel);

g) le numéro de série de l'instrument.

4.8 Sécurité fonctionnelle

Les normes de sécurité de base qui comprennent I'lEC 61508 peuvent également s'appliquer,
car elles ont été interprétées pour l'industrie nucléaire et peuvent étre choisies dans certains
cas spécifiques par accord entre le fabricant et I'acheteur. Au cas ou la série IEC 61508 est
choisie, les exigences associées doivent s'appliquer en fonction du niveau d'intégrité de
sécurité (SIC, Safety Integrity Level) EXIgE qul a ete speciiie pour e systeme.

5 Progédure générale d'essai

5.1 Exligences d'essai

Tous les| essais répertoriés dans les articles suivants doivent étre)considérés comme des
essais d¢ type (voir 3.1.40.2). Pendant les essais de type, toutesAes valeurs des dgrandeurs
d'influenge qui ne sont pas soumises a l'essai sont fixées .dans |'étendue des conditions
d'essai nprmales.

Cependa(rt, certains de ces essais peuvent étre considérés comme des essais de rgception,
sous résérve d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

Les conglitions de référence et les conditions d'essai normales sont définies|dans le

Tableau |l.

Les essais décrits dans le présent.document peuvent étre classés suivant ql'ils sont
effectués| dans les conditions d'essai.normales ou dans d'autres conditions. Pour IIS essais
effectués| dans les conditions d'essai normales, les valeurs de la température, de la|pression
et de I'humidité relative au moement de l'essai doivent étre spécifiées et les cqrrections
correspohdantes appliquées pour fournir la réponse dans les conditions de référence

Tableau 1 —(Conditions de référence et conditions d'essai normales

Grandeurs d'influence

Conditions de référence

(sauf indication contraire du
fabricant)

Conditions d'essai nprmales

(sauf indication contfaire du
fabricant)

Rayonnemént*hieutronique de

Sources de neutrons 24'Am/Be,
757r\f 757/\1 /D C\ 24

Sources de neutrons 241Am/Be
757r\f 757/\1 oo 244 ~

référence

4~

I Ou I.l \\J II)
SHe, T (d, n) “He, T (p,n), et L(p,n)
de l'accélérateur

D (d,n) 3He, T (d,n) “He, T (p n), et
7L (p,n) de l'accélérateur

Débit de dose pour: 10 uSv-h1 3 uSv-h™" a3 100 pSv-h~!
H (10)

Temps d'établissement de I'équilibre | 60 min 2 60 min

thermique (hors tension)

Temps de préchauffage 15 min 2 15 min

Température ambiante 20 °C 18°Ca22°C

Humidité relative 65 % 55% a75%

Pression atmosphérique 101,3 kPa 86,0 kPa a 106,0 kPa

Tension d'alimentation électrique

i i i i ,
Tension d'alimentation nominale Uy

Tension nominale d'alimentation,
+1%

Fréquence d'alimentation

Fréquence nominale f

Fréquence nominale f\ + 2 %
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Forme d'onde de I'alimentation en
courant alternatif

Sinusoidale

Sinusoidale avec une distorsion
totale inférieure a 5 %

Angle d'incidence du rayonnement

Direction d'étalonnage spécifiée par
le fabricant

Direction spécifiee + 10°

Champ électromagnétique d'origine Négligeable Inférieur a la valeur la plus faible
externe provoquant des interférences
Induction magnétique d'origine Négligeable Moins de deux fois l'induction due

externe

au champ magnétique terrestre

Orientation de I'ensemble

A spécifier par le fabricant

Orientation spécifiée + 10°

Commandes de I'ensemble

Réglées pour une utilisation
normale

Réglées pour une utilisation
normale

Contamination des éléments

Négligeable

Négligeable

radioactifs

5.2
5.2.1 Généralités

Ces essa
Tableau

Esisais réalisés avec des variations de grandeurs d'influence

is ont pour objet de définir les effets des variations des‘\grandeurs d'infldence. Le

que les

limites aq
grandeur
fonctionn
par le f
Tableau

Pour réa
Tableau
correspo
spécifica

Pour sim
nécessai
un débit
décade.

Il convie
variation
spécifié ¢

P indique le domaine de variation de chaque grandeurd'influence, ains
ceptables des variations de l'indication d'un ensemble. Le domaine de vari
5 d'influence indiqué dans le Tableau 2 définit un domaine non

bricant. Ces limites ne doivent en aucun cas. dépasser celles indiquées
D .

iser I'essai concernant |'effet de la vacjation de I'une des grandeurs d'infl
P, toutes les autres grandeurs d'influence restent normalement dans Ig
hdant aux conditions d'essai (\iormales indiquées dans le Tableau
ion contraire dans la procédure.d'essai correspondante.

plifier ces essais pour .chaque grandeur d'influence principale, il est un
e d'effectuer I'essai individuel de série concernant l'erreur intrinséque, en
de dose a environ,deux tiers de I'échelle totale sur n'importe quelle éte

des grandeurs d'influence uniquement s'il est estimé que I'essai individuel
i-dessus ne fournit pas une indication représentative.

htion des
hinal de

ment dans lequel doivent se situer les limites de/variation de l'indication gpécifiées

dans le

lence du
s limites
1, sauf

quement
utilisant
ndue ou

Nt de soumetire a l'essai d'autres aspects des performances de l'ensemble avec

de série



https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

IEC 61322:2019 © IEC 2019

- 77 —

Tableau 2 - Caractéristiques de rayonnement des débitmétres

d'équivalent de dose ambiant neutron

Caractéristiques en essai ou Etendue assignée minimale Limite de variation du Paragraphe
grandeur d'influence de la grandeur d'influence parameétre d'instrument ou de
la réponse relative pour tout
le domaine assigné
Linéarité de la réponse en 10 uSv-h~" 2 100 mSv-h™1 2 +30 % 4.51
débit de dose
6.3
Variation de la réponse due a Entre I'énergie thermique et Spécifiée par le fabricant. La 6.4
I'énergie des neutrons 100 keV réponse relative recommandée
est comprise entre 0,2 et 8,0
100 keV a 10 MeV La réponse relative doit étre
comprise entre 0.5 et 2.0
10 MeV a 20 MeV Spécifiée par le fabricant. La
réponse relative recommandée
est comprise entre 0,2 et 2,0
Supérieure a 20 MeV Par accord conclu entre (e
fabricant et I'acheteur.
Ecart de la|réponse avec Configuration a L'erreur d'indication retative 6.5
I'angle d'ingidence 1) 2 plans contenant la d0|tt‘et(;e ||nf§|.'|eutr.e a+x25%a
direction d'étalonnage: pla,r Ir ce 'a gIRcyon
d'étalonnagesavant (ou
0°, £30°, £60°, £90°, £+120° | spécifiée¢par le fabricant)
2) Un plan perpendiculaire a
la direction d'étalonnage:
0°, +45°, +90°, +135°, 180°
Configuration b
1) Un plan contenant la
direction d'étalonnage_ €t sa
direction verticale:
0°, +45°, +90°, +135°, 180°
2) Un plan contenant la
direction d'étalonnage et sa
direction horizontale et un
plan pétpendiculaire a la
direction d'étalonnage:
0%.£30°, £60°, +90°, +120°
Caractérist|ques de surcharge Débit d'équivalent de dose Rester hors échelle a 6.7
10 fois supérieur au maximum I'extrémité supérieure
de I'échelle ou de
250 mSv-h~", selon la valeur la
plus faible des deux
Temps de féponse Indications finales du débit <100 s 6.9
d'équivalent de dose inférieur a
0,1 mSv h™!
Indications finales du débit <30s
d'équivalent de dose compris
entre 0,1 mSv h™" et 1 mSv h™’
Indications finales du débit <10s
d'équivalent de dose supérieur
a1mSvh!
Dérive du seuil d'alarme Conforme au 6.4.2 +10 % 6.14
Stabilité et temps de réponse Conforme au 4.3.2 Conforme au 4.3.2 6.14
de l'alarme
Réponse au rayonnement Débit d'équivalent de dose Indication < 0,1 mSv h™! 6.6

photonique

ambiant égal 8 10 mSv h™' a
partir d'une source '37Cs

a) Valeur minimale du débit de dose aussi faible que raisonnablement réalisable. Si le débit de dose maximal
spécifié par le fabricant pour les mesures de dose est inférieur a 1 Sv h™', il convient de l'indiquer sur le

débitmetre de dose neutron.
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5.2.2 Essais pour les grandeurs d'influence de type F

Ces essais peuvent étre réalisés a n'importe quelle valeur de la grandeur a mesurer
supérieure ou égale a 10 Hy. La variation respective de la réponse relative r peut étre
déterminée a partir du résultat de chaque essai.

Il est acceptable que certains effets des grandeurs d'influence classées comme étant de
type F puissent étre considérés comme étant des effets produits par des grandeurs
d'influence de type S. Si ces effets sont faibles, ils doivent étre ignorés dans le cadre
d'utilisation du présent document. Si des effets de type S plus significatifs sont observés
durant les essais, I'essai correspondant doit étre réalisé a une valeur de dose de 10 H, et

ces résultats doivent étre consignés dans le rapport d'essai de type.

5.2.3 Fssais pour les grandeurs d'influence de type S

Ces essdis doivent étre réalisés a une valeur de la grandeur a mesurer infériedre ol égale a
10 fois 19 limite inférieure Hy de I'étendue de mesure effective, un débit de dose de 0 étant

méme pdssible si aucune autre spécification n'est donnée dans le paragraphe respedtif, et un
écart nédatif peut étre exclu. Le résultat de chaque essai est un écart D.

Il est aqceptable qu'une faible partie des effets de l'influence de type S puissent étre
considérgs comme étant des effets produits par des grandeurs d'influence de type F. Si ces
effets sopt faibles, il convient de les ignorer dans le cadrée\d'utilisation du présent dpcument.
Si des effets de type F plus significatifs ou des effets’ négatifs significatifs sont jpbservés
durant lefs essais, I'essai correspondant doit étre réalisé a une valeur de dose de [10 H, et

ces résultats doivent étre consignés dans le rapport d'essai de type. Etant donné [la valeur
indiquée |généralement plus faible par rapport.aux essais pour les grandeurs d'influence de
type F, I nombre de mesurages nécessaires peut étre augmenté.

5.3 Pdint d'essai

L'ensemble doit étre placé de fagon;que le point de référence du détecteur corresponde au
point d'egsai, sauf spécification contraire du fabricant.

Le point d'essai est un point;iou la valeur conventionnellement vraie du débit d'équiyalent de
dose est[connue. A ce point, il convient d'atteindre l'incertitude due aux hétérogénéités du
champ dIns I'ensemble 'du volume du détecteur de I'ensemble. En d'autres termes, illconvient
que I'hétg¢rogénéité del'irradiation soit inférieure a 5 %.

La valeul du_débit d'équivalent de dose du rayonnement diffusé au point d'essai|doit étre
déterminge.

5.4 Fluctuations statistiques

Pour tout essai impliquant I'utilisation de rayonnement, si Il'amplitude des fluctuations
statistiques de l'indication, due a la seule nature aléatoire du rayonnement, représente une
part importante des variations de l'indication admises au cours de l'essai, alors un nombre
suffisant de lectures doit étre réalisé afin de s'assurer que la valeur indiquée moyenne peut
étre estimée avec une précision suffisante (voir 6.8) pour démontrer l'accord avec l'essai
considéré. Il convient d'appliquer les recommandations de I'lSO 11929.

L'intervalle de temps entre ces lectures doit étre suffisant pour que les valeurs indiquées
soient statistiquement indépendantes.
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5.5 Sources de rayonnement

La source de rayonnement neutronique de référence doit étre telle que décrite dans
I''SO 8529-1 et peut étre I'une des suivantes: source de radionucléides 24TAm-Be, source a
fission spontanée 252Cf, source 252Cf modérée par une sphére de D,O de 30 cm de diameétre
ou par un modérateur/filtre bien dimensionné ou des cibles d'accélérateur (ISO 8529). Pour
les champs de référence de neutrons thermiques ou épithermiques, des cibles d'accélérateur,
des lignes de faisceau, des sources 24'Am-Be ou 2%2Cf associées a des dispositifs
modérateurs/filtrants bien dimensionnés peuvent étre utilisées. Une source 244Cm peut
également étre utilisée comme choix supplémentaire pour la source d'essai.

La nature, la fabrication et les conditions d'utilisation de la source doivent étre conformes aux
recommandations des normes ISO 8529-1, ISO 8529-2 et ISO 8529-3.

La valeur de grandeur du débit d'équivalent de dose ambiant de ces sourees peut étre
obtenue g partir de la distribution spectrale du débit de fluence délivré par Ia) sour¢e et des
coefficients de conversion fluence de neutrons-équivalent de dose ambiant (voir Annexe A,
Tableau A.1). Les coefficients moyens de conversion fluence de neutrons-equivaleni de dose
ambiant [pour cinqg sources de référence sont donnés a I'Annexe A, Tableau A.2. Les
coefficients de conversion fluence de neutrons-équivalent de dose ambiant utilisé$ doivent
étre spédifiés par le fabricant (voir 10.2).

Il conviet que le débit d'équivalent de dose ambiant de I'émission de photons a p4rtir de la
source sloit considérablement inférieur a celui qui est¢dl aux neutrons, ou d'ufiliser un
blindage |approprié pour s'assurer que cela est vrai au/iveau du détecteur. La réponse du
dispositiflaux rayons gamma doit étre déterminée avéc¢.une source 137Cs ou 60Co ef/ou avec
d'autres $ources de photons si nécessaire.

5.6 CHamps de neutrons au poste de travail
Les champs de neutrons au poste de travail*peuvent étre:

a) les chhamps simulés spécifiés dans [1SO 12789; ou

b) d'autfes environnements de poste de travail dont les champs sont bien dimensignnés par
des ¢alculs spectraux et/ou~des mesurages étalonnés ou reconnus par un laboratoire
d'étallonnage primaire.

La naturg, la fabricationet1es conditions d'utilisation des champs doivent étre confofmes aux
recommandations de NSO 12789.

La valeur conventionnellement vraie du débit d'équivalent de dose ambiant au |point de
mesure danssces champs peut étre obtenue a partir de la distribution spectrale du| débit de
fluence ¢t des coefficients de conversion fluence de neutrons-équivalent de dosel ambiant
(Voir Annkexe A, Tahleau A 1)

Les champs observés peuvent étre notablement différents des champs de rayonnement de
référence. Pour améliorer l'exactitude des mesurages réalisés dans de tels champs, des
facteurs de correction peuvent étre appliqués a la valeur lue par l'instrument. Ces facteurs
sont calculés a partir de la réponse en fluence du dispositif, des coefficients de conversion
fluence de neutrons-équivalent de dose ambiant et respectivement des fluences spectrales
d'étalonnage et du champ observé.

5.7 Prise en compte de plusieurs détecteurs ou signaux dans un débitmétre de dose

Si plus d'un signal ou détecteur est utilisé pour évaluer la valeur indiquée, chaque signal ou
détecteur doit étre soumis a l'essai séparément. Des essais distincts sont nécessaires
uniquement lorsque des signaux différents sont utilisés pour évaluer la valeur indiquée dans
des régions de débit de dose différentes de I'étendue de mesure ou dans des régions
différentes d'une grandeur d'influence (I'énergie, par exemple).
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5.8 Essai de fonctionnalité
5.8.1 Généralités

L'essai de fonctionnalité a pour objet de comparer la fonctionnalité du moniteur a neutrons a
poste fixe avant (pré-essai) et pendant ou aprés (post-essai) une perturbation
environnementale, mécanique ou électromagnétique telle que décrite a I'Article 7, 8 ou 9.

5.8.2 Pré-essai (préparation)

Le pré-essai (préparation) a pour objet de stabiliser le moniteur a neutrons a poste fixe dans
les conditions d'essai normales, en vérifiant son bon fonctionnement. Pour ce faire, placer
d'abord la source de neutrons a une position ou le moniteur ne génére aucune alarme et
calculer fa—vateur—moyenme & partir_detectures suffisantes——comnformement—ao .4, puis
rapprochger progressivement la source de neutrons jusqu'a atteindre une pesitipn ou le
moniteur|génére une alarme.

Si la plage totale des valeurs du débit d'équivalent de dose ambiant exigées pour I¢s essais
ci-dessug ne peut pas étre couverte par les sources de rayonnement neutronique disjponibles,
il est admis de procéder a un essai électrique équivalent afin de déterminer I'erreur relative,
aux valelirs de débit d'équivalent de dose ambiant qui ne peuvent\pas étre délivrégs par les
sources ¢le rayonnement.

5.8.3 Post-essai
L'essai sleffectue en deux parties:
a) vérification de l'alarme

L'Article ¥, 8 ou 9 précise si l'essai de fonctionnalité est effectué pendant ou |aprés la
perturbation environnementale, mécaniquegou électromagnétique. Ainsi, pendant pu aprés
une pertyrbation (températures extrémes-basse et haute, par exemple), le moniteur|doit étre
exposé d une source de neutrons a la\méme position déterminée conformément ayg 5.8.2 et
vérifier qlie I'alarme de neutrons s'active.

Si la plage totale des valeurs du~débit d'équivalent de dose ambiant exigées pour I¢s essais
ci-dessug ne peut pas étre couverte par les sources de rayonnement neutronique disponibles,
il est admis de procéder a un essai électrique équivalent afin de déterminer I'erreul relative,
aux valelirs de débit d'equivalent de dose ambiant qui ne peuvent pas étre délivrégs par les
sources dle rayonnement.

Aucune 3larme-ne”’doit étre générée pendant I'essai en I'absence de source radioactive, sauf
spécification (contraire.

b) Vérifihat;ull dUO ;Ild;bat;ullo

Placer la source de neutrons a la méme position que pour le pré-essai et relever le méme
nombre de lectures que pour le pré-essai. La valeur moyenne des lectures du post-essai doit
étre calculée et comparée a la valeur moyenne des lectures du pré-essai. La valeur moyenne
ne doit pas varier de plus de la valeur spécifiée a I'Article 7, 8 ou 9.

Si la plage totale des valeurs du débit d'équivalent de dose ambiant exigées pour les essais
ci-dessus ne peut pas étre couverte par les sources de rayonnement neutronique disponibles,
il est admis de procéder a un essai électrique équivalent afin de déterminer I'erreur relative,
aux valeurs de débit d'équivalent de dose ambiant qui ne peuvent pas étre délivrées par les
sources de rayonnement.

Aucun dommage extérieur ne doit étre visible aprés la perturbation environnementale,
mécanique ou électromagnétique, et l'instrument doit fonctionner correctement comme avant
la réalisation de ces essais.
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6 Exigences de détection des rayonnements

6.1 Généralités

Toutes les grandeurs d'influence couvertes dans le présent article sont considérées comme
étant de type F.

Les exigences relatives a la grandeur d'influence énergie de rayonnement et l'angle
d'incidence de rayonnement sont données en fonction de la réponse de référence R, dans les
conditions de référence (rayonnement de référence et angle d'incidence de rayonnement de
0°, dose et/ou débit de dose de référence et toutes les conditions de référence indiquées
dans le Tableau 1). Les rayonnements de référence possibles pour le rayonnement
neutronig & 2 : =1. eférence
les plus |utilisés sont indiqués dans le Tableau 1, mais il peut étre nécessaire de choisir
d'autres fayonnements comme rayonnement de référence afin de satisfaire aux exigences
relatives|a cette grandeur d'influence, une valeur d'énergie pouvant méme étr¢ choisie
comme dondition de référence pour laquelle aucun rayonnement physique |[n'est disponible.
Dans ce|cas, ce rayonnement de référence (virtuel) est réalisé par‘un” rayonngment de
référencqg disponible et I'écart de la réponse au rayonnement de référence (virtuel).

6.2 Pr|se en compte de l'incertitude de la valeur conventionnellement vraie

L'incertityde relative élargie (k =2), U, de la valeur conventionnellement vraie |du débit
d'équivalent de dose doit étre prise en compte, et il convient qu'elle soit inférieure T + 20 %.
Cela est|pris en compte en ajoutant U, a la variation admise de la réponse rejative. Si
plusieurs| essais doivent étre effectués avec la méme-gualité de rayonnement (essai pour la
constance de la réponse, par exemple), seule l'incertitude du rapport de la valeur re¢elle a la
valeur dg référence du débit d'équivalent de dose~doit étre prise en compte. En caq d'autres
exigencep, cet aspect est indiqué dans la méthode d'essai respective.

6.3 Liméarité de la réponse en débit.de dose
6.3.1 Exigences
Cela faif référence a la linéarité de la plage de mesure de l'instrument. L'drreur de

I'instrument doit étre définie en fonction de la grandeur du rayonnement que I'équipgment est
destiné 3 mesurer.

Dans les|conditions «d'eéssai normales, la linéarité de la réponse de I'ensemble de détection,
lorsqu'il ¢st exposéla I'un des rayonnements de référence, ne doit pas dépasser 30 % sur
I'étenduel de mesure effective.

NOTE Cejtetingertitude s'ajoute a l'incertitude sur la valeur conventionnellement vraie du débit de dosqg.

6.3.2 Essais a effectuer

Un essai de type doit étre effectué sur des unités de surveillance comportant au moins un de
chaque type d'ensemble de traitement, d'alarme et de détection.

Des essais individuels de série doivent étre effectués sur chagque combinaison d'unités de
traitement, d'alarme et de détection.

Tous les essais doivent étre effectués avec un champ de rayonnement sauf accord contraire
entre le fabricant et I'acheteur.

6.3.3 Essais de type

Pour les ensembles a échelles linéaires, I'essai de type doit étre effectué sur I'ensemble des
étendues et en au moins 3 points de chaque gamme, c'est-a-dire a environ 20 %, 40 % et 80 %
de I'étendue d'échelle.


https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

- 82— IEC 61322:2019 © IEC 2019

Pour les ensembles comportant une seule étendue et une seule échelle logarithmique, ou
pour les affichages numériques, I'essai de type doit étre effectué sur I'ensemble des échelles
d'ordre de grandeur de débit de dose et en au moins 2 points sur chaque échelle d'ordre de
grandeur. (La plus grande valeur de chaque décade doit étre au moins égale a trois fois la
plus petite et au moins égale a 70 % du maximum de cet ordre de grandeur.) Si un détecteur
contient une source d'amorcgage, cela doit étre pris en compte.

6.3.4 Essais individuels de série

Pour les ensembles comportant une échelle linéaire, I'essai individuel de série doit étre
effectué en un point sur une valeur (entre 50 % et 75 %) dans le domaine dans lequel est
réglée l'alarme de plus haut niveau.

Pour les|ensembles comportant une seule étendue et une seule échelle Iogarithn}uique, ou
pour les pffichages numériques, I'essai doit étre effectué sur une valeur (entre 40, %|et 90 %)
dans I'ét¢ndue dans laquelle est réglée I'alarme de plus haut niveau. Si un détecteuf contient
une sourge d'amorgage, cela doit étre pris en compte.

Pour les lessais individuels de série, une injection de courant ou d'impulsion dans I'¢nsemble
de traitement est acceptable. Lorsque l'injection de courant ou d'impulsion est util|sée, elle
doit étre fondée sur les résultats des essais de type de rayonnement.

6.3.5 Méthode d'essai utilisant des sources

a) Sourge a utiliser
Pour les|besoins de cet essai, la valeur conventiopnellement vraie du débit d'équiyalent de
dose ampiant au point d'essai doit étre connue.ckes essais doivent étre réalisés pvec des

sources (de référence d'activité appropriée irradiant le débitmeétre de dose dans |'air libre
conformdment au Tableau 1, par exemple 241Am-Be pour un rayonnement neutroniqgue.

b) Essalis a effectuer

La réponge doit étre mesurée pour au-moins trois valeurs de débit de dose dans chaque ordre
de granntjeur de I'étendue de mesure effective des débits de dose. Elles doivent |se situer
approximativement a 20 %, 40 %-et 80 % de chaque ordre de grandeur complet.

6.3.6 nterprétation des 'résultats de I'essai utilisant des sources

Lorsque fjoutes les valeurs de réponse de I'ensemble de détection sont dans la limitd de + 30 %
de la val¢ur conventionnellement vraie sur I'étendue de mesure effective, alors les gxigences
définies ¢n 6.3.1(sont considérées comme étant respectées.

6.3.7 Procédure d'essai avec variation de la distance d'étalonnage

Plusieurs procédures d'essai sont définies dans I'l[SO 8529-2 pour déterminer la réponse de
I'instrument en employant les sources de rayonnement neutronique de référence, en fonction
de la contribution caractéristique du rayonnement diffusé et de la position du point de
référence du dispositif. Les procédures comprennent la détermination des valeurs indiquées
pour une série de distances d'étalonnage, les valeurs indiquées pouvant s'étaler sur un ou
plusieurs ordres de grandeur. La réponse, la contribution du rayonnement diffusé et les
paramétres de géomeétrie sont définis par des méthodes d'ajustement analytiques. Dans ce
cas, toute valeur indiquée peut étre considérée comme étant un point dans les étendues
d'échelle respectives indiquées en 6.4.2. Pour déterminer l'erreur relative dans I'étendue
d'échelle correspondante, les valeurs indiquées ajustées peuvent étre utilisées si les valeurs
ajustées des paramétres de diffusion et de géométrie sont en accord avec le calcul et/ou avec
les valeurs mesurées expérimentalement.
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6.3.8 Interprétation des résultats de I'essai avec variation de la distance
d'étalonnage

Lorsque les erreurs relatives déterminées par la procédure spécifiée en 6.3.7 sont dans la
limite de +30% de la valeur conventionnellement vraie dans I'étendue d'échelle
correspondante, alors les exigences définies en 6.3.1 sont considérées comme étant
respectées.

6.3.9 Méthode d'essai par équivalent électrique

Si la plage totale des valeurs du débit d'équivalent de dose ambiant exigées pour les essais
ci-dessus ne peut pas étre couverte par les sources de rayonnement neutronique disponibles,
il est admis de procéder a un essai électrique équivalent afin de déterminer I'erreur relative,

aux vaIePﬁ‘Fﬁ'—l_mﬁ_b_l_—l—W_l_rs € debit dequivalent de dose ambiant qul Ne peuvent pas eire denvregs par les
sources ¢e rayonnement.

Dans ce [as, les sources de rayonnement doivent étre capables de fournir @u-moing un débit
d'équivalent de dose ambiant dans la partie supérieure de I'étendue de-mesure effective de
I'ensembl|e pour les essais de type, et au moins un débit d'équivalent de*dose ambiant dans Ila
partie inférieure de I'étendue de mesure effective de I'ensemble.-Le’signal électrique doit
avoir ung forme simulant le plus possible la forme du signal délivré’ par le détecteur et doit
étre inje¢té en un point permettant de soumettre a l'essai I'ensemble complet, excepté le
détecteur lui-méme ou le photomultiplicateur, dans le cas d'un@gtecteur a scintillatiof.

Si Hi*1(10) est la valeur indiquée du débit d'équivalent\de dose ambiant lorsque I'¢nsemble
est sounfis a une valeur conventionnellement vraie.du débit d'équivalent de dose|ambiant,
Ht (10), a partir de la source neutronique de référence disponible, un signal élecfrique Sy,

doit étre [njecté de maniére a produire la méme valeur indiquée, Hi’;(10). Si une aufre valeur

indiquée I-'Ii*z(10) est générée par un signal‘d'entrée, S,, l'erreur relative est donnée gar:

Hi'l (10)><Sz

et la valeur observée, dait rester dans les limites spécifiées en 6.3.8. Si la méthodge d'essai
électrique est utilisée,.it convient de la spécifier dans les documents d'accompagnemgent.

6.3.10 |nterprétation du résultat de I'essai par équivalent électrique

Il est ndcéssaire de prendre en compte l'incertitude relative U (k=2) dans leg valeurs
conventionretementvrrates—des—débits d‘équ;va:cllt de—dose—ambiantutitiséstors—de+tessai. Si
aucune valeur moyenne observée de l'erreur relative, U, ne dépasse % (20 % + U), alors
I'exigence relative a la constance de la réponse en débit de dose peut étre considérée comme
étant respectée.

6.4 Variation de la réponse due a I'énergie des neutrons
6.4.1 Généralités

La réponse de tous les débitmétres de dose neutron est fortement dépendante de I'énergie
des neutrons [6]. Pour les besoins de la protection radiologique, il est souhaitable que la
variation de la réponse avec l'énergie des neutrons sur I'ensemble du domaine d'énergie
compris entre I'énergie thermique et I'énergie maximale spécifiée par le fabricant ne dépasse
pas un facteur de 1,5. Cependant, au moment de la publication, une telle exigence n'est pas
réalisable dans la pratique.


https://iecnorm.com/api/?name=0f2e28526a8aa87f39bd5d5054e9c4b0

-84 — IEC 61322:2019 © IEC 2019

Dans la mesure ou tous les dispositifs existants et a I'étude s'appuient sur un calcul approprié
de la réponse du détecteur, les résultats de ces calculs doivent convenir a I'ensemble du
domaine d'énergie des neutrons avec des valeurs calculées fournies pour au moins deux
points d'énergie par décade d'énergie des neutrons. lls doivent étre comparés aux mesures
de référence.

6.4.2 Exigences

La réponse relative du débit d'équivalent de dose ambiant due a la variation de I'énergie des
neutrons doit étre (voir Tableau 2):

a) dans le domaine d'énergie compris entre I'énergie thermique et la valeur 100 keV, le
fabricant doit spécifier la variation de la réponse relative en débit d'équivalent de dose
ambifint en fonction de renergie des neutrons. 1T convient que la reponse relaive soit au
moing comprise entre 0,2 et 8,0;

b) dans |le domaine d'énergie compris entre les valeurs 100 keV et 10 MeV,) dans| la plage
compfise entre 0,5 et 2,0;

c) dans [le domaine d'énergie compris entre les valeurs 10 MeV et 20,MeV, le fabr|cant doit
spécifier la variation de la réponse relative en débit d'équivalenty de dose anpbiant en
fonctipn de I'énergie des neutrons. Il convient que la variation de la réponse relptive soit
au mgins comprise entre 0,2 et 2,0;

d) supérfieure a 20 MeV, par accord conclu entre le fabricant etyl'acheteur.

La réponse relative ici se rapporte a I'énergie des neutrons de référence et a 0° entre le
rayonnement neutronique incident et la direction de référence. L'axe de I'instrumenet, le plan
de référence et la direction de référence d'incidence deivent étre définis par le fabricant.

L'exigende concernant le domaine d'énergie dés.neutrons compris entre les valeurs| 100 keV
et 10 MgV est obligatoire pour chaque instrument. Pour le domaine d'énergie rgstant, le
fabricant| doit spécifier le domaine d'énergie dans lequel son instrument respecte les
exigencep spécifiées.

Toutes Igs valeurs de dose indiquéés doivent étre corrigées pour la réponse non congtante et,
le cas éghéant, pour l'effet du débit de dose de la grandeur d'influence sur les mgsures de
dose.

6.4.3 Méthode d'essai

Pour cetl essai, le)dosimetre doit étre placé a l'air libre. Les qualités du raygnnement
neutronique spécifiees dans les normes ISO 8529-1, ISO 8529-2, ISO 8529-3, ISO 12789-1 et
ISO 12789-2 deivent étre utilisées.

Dans la mesure o0 il est impossible d'évaluer les performances d'un ensemble et de valider

les valeurs calculées sur neuf décades d'énergie des neutrons, depuis les neutrons
thermiques jusqu'a 20 MeV, les énergies suivantes peuvent étre utilisées:

a) au moins deux énergies de neutrons au-dessous de 100 keV, l'une étant I'énergie des
neutrons thermiques;

b) au moins trois énergies de neutrons dans le domaine d'énergie compris entre les valeurs
100 keV et 10 MeV;,

c) au moins une source de neutrons & large spectre (292Cf, 241Am-Be ou 252Cf modérée par
D,O, par exemple);

d) au moins une énergie de neutrons supérieure a 10 MeV.
Seuls des essais a des énergies qui se situent dans le domaine d'énergie spécifié par le

fabricant sont exigés. En outre, il est recommandé d'indiquer la réponse aux sources
simulées normalisées de champs de neutrons simulant ceux de postes de travail.
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Dans le champ réaliste de production des neutrons, tous les types de champs de neutrons
monoénergétiques n'existent pas: seuls les champs continus d'énergie de neutrons existent.
La réponse relative du débit d'équivalent de dose ambiant aux champs réalistes de neutrons
de postes de travaill®l serait donc plus pertinente que la réponse aux champs de neutrons
monoénergétiques.

Il convient que la distance d'essai soit égale a au moins 3 fois la somme des plus grandes
dimensions linéaires de la source et du détecteur. La contribution du rayonnement diffusé a la
valeur indiquée par le dispositif ne doit pas dépasser de plus de 20 % la valeur indiquée due
aux neutrons non diffusés. La détermination de la contribution du rayonnement diffusé doit
étre en accord avec I''SO 8529-2.

Il est en prinr‘ipn préférahln d'effectuer ces essais avec le méme débit H'équi\/nlnnf de dose

ambiant pour chaque énergie des neutrons. Dans la pratique, cela peut ne pas étfe|possible,
auquel cas le débit d'équivalent de dose ambiant indiqué pour chaque énergie~des [neutrons
doit étre [corrigé de la réponse relative (en procédant a une interpolation, sj hécespaire) au
méme dgbit d'équivalent de dose ambiant indiqué que pour le rayonnement neutrgnique de
référencq.

La réponpge des débitmétres de dose neutron existants et a I'étude dans les régions f'énergie
des neutfons, ou les mesures ne sont pas disponibles ou faisables, repose essenfiellement
sur les [calculs de Monte Carlo. La courbe de réponse relative calculée se |rapporte
généralement a la réponse 252Cf. En utilisant la fonction de réponse de calcul fournje par un
fabricant] un laboratoire d'essai, un acheteur ou un institut de recherche, calculef le débit
d'équivalent de dose neutron ambiant aux énergies de“neutrons choisies en 6.4.3 @) a d) et
les compprer aux valeurs mesurées expérimentalement;

NOTE L'I$0O 8529-1, I''SO 8529-2 et I''SO 8529-3 fourniss€nt des détails sur les rayonnements de réfdrence et la
procédure {I'étalonnage. Pour les sources réalistes de champs de neutrons simulant celles de postes d¢ travail, se
reporter a l[ISO 12789-1 et a I''SO 12789-2.

6.4.4 nterprétation des résultats

Lorsque toutes les valeurs de réponse relative mesurées expérimentalement avec|variation
de I'énergie des neutrons se situent dans les étendues spécifiées en 6.4.2 et que lep valeurs
calculéeqd du débit d'équivalent de dose ambiant sont égales a + 20 % des valeurs mesurées
expérimentalement, alors Jes exigences définies en 6.4 sont considérées comine étant
respectée¢s.

6.5 Edart de la réponse avec l'angle d'incidence

6.5.1 Généralités

Le présgnt-document couvre les ensembles de détection comportant un grapd angle
d'admissLn.&mésu@%aﬁﬂlmeé&uﬁwbﬁubn&m.Wnalement

horizontal. Le document reconnait les limites pratiqgues de I'obtention d'une sensibilité
uniforme sur 4 z. Les exigences suivantes s'appliquent a deux configurations de détecteurs
possibles: la configuration a) pour laquelle I'orientation de I'étalonnage peut étre considérée
comme étant proche d'un axe de symétrie et la configuration b) pour laquelle I'orientation de
I'étalonnage suit normalement une direction qui peut étre considérée comme étant proche
d'un axe de symétrie.

La configuration utilisée doit étre spécifiée par le fabricant.

6.5.2 Exigences

Les exigences ci-dessous sont spécifiées pour les deux configurations d'étalonnage du
détecteur (voir Tableau 2).

La Figure 1 représente la procédure considérée.
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Axe de
symeétrie

Direction
d'étalonnage

IEC

Figure 1a — Configuration a,
I'orientation de I'étalonnage correspond a I'axe de symétrie du détecteur

ya Tl Axe de
b (2)

symétrie

Direction
d'étalonnage
IEC

Figure 1b — Configuration b,
I'orientation de I'étalonnage est perpendiculaire a I'axe de symétrie du détecteur

Figure 1 — Essai pour la réponse angulaire

Configuration a

L'ensemble de détection doit étre positionné de telle fagon que sa direction d'orientation,
spécifiée par le fabricant, suive I'axe d'étalonnage.

1)

2)

La réponse de I'ensemble lorsque I'angle d'incidence du rayonnement varie par rapport a
la direction d'étalonnage ne doit pas s'écarter de plus de + 25 % par rapport a la réponse
dans la direction d'étalonnage lorsque l'ensemble de détection pivote de plus * 120°
autour de son point de référence dans un plan spécifié par le fabricant contenant la
direction d'étalonnage. Le fabricant doit indiquer la variation relative de la réponse au-
dela de + 120°.

L'ensemble doit également pivoter dans le plan perpendiculaire au plan utilisé en 1)
ci-dessus, contenant toujours la direction d'étalonnage. La variation de la réponse par
rapport a la réponse dans la direction d'étalonnage doit étre identique a celle mentionnée
en 1) ci-dessus.
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3)

L'ensemble de détection doit également pivoter dans le plan normal par rapport a la
direction d'étalonnage, la direction du rayonnement se trouvant dans le plan de rotation,
et la variation de la réponse ne doit pas dépasser + 25 % pour tous les angles.

Configuration b

L'ensemble de détection doit étre positionné de telle fagon que sa direction d'orientation,
spécifiée par le fabricant, suive I'axe d'étalonnage.

1)

2)

3)

6.5.3 Méthode d'essai

La réponse de I'ensemble par rapport a la réponse dans la direction d'étalonnage lorsque
I'angle d'incidence du rayonnement varie par rapport a la direction d'étalonnage ne doit
pas s'écarter de plus de + 25 % lorsque I'ensemble de détection pivote autour de son
point de référence dans un plan spécifié par le fabricant contenant la direction
d'étalonnage.

La réponse de I'ensemble lorsque l'angle d'incidence du rayonnement varie-par fapport a
la dirgction d'étalonnage ne doit pas s'écarter de plus de + 25 % par rapport-a I4 réponse
dans |la direction d'étalonnage lorsque I'ensemble de détection pivote de plus + 6D° autour
de s@n point de référence dans un plan perpendiculaire au plan utilisé en 1) ¢i-dessus
contgnant toujours la direction d'étalonnage. Le fabricant doit indiguer la variatiop relative
de laJréponse au-dela de + 60°.

L'ensemble de détection doit également pivoter dans le plan de rotation utiljsé en 2)
ci-degsus, mais en faisant pivoter initialement le détecteur de 90° dans le plan d¢ rotation
utilis@ en 1) ci-dessus. La variation de la réponse relative dans ce plan doit se sijuer dans
les limites données en 2) ci-dessus.

Monter I'énsemble de maniére a faciliter le plus possible les mesurages aux angles ekigés.

Configunation a

Exposer |I'ensemble dans la direction:-d'étalonnage a l'une des sources de neytrons de

référencg spécifiées en 5.5.

1)

2)

3)

La difection du rayonnement-doit ensuite étre modifiée par incréments de 30°[dans un
plan tontenant la direction d'étalonnage spécifiée par le fabricant et la réponse|doit étre
déterminée dans l'engemble des angles spécifiés pour la configuration a en 1)|du 6.5.2
pour |e rayonnement specifié.

L'essphi ci-dessus:doit étre répété pour le plan perpendiculaire a celui utilisé[en 1) et
toujolirs avecA&talonnage spécifié.

La difection=du rayonnement doit également étre modifiée tous les 45° dans| un plan
normal ppar’ rapport a la direction d'étalonnage, 0° étant dans le plan de la|direction
d'étalonhage, et la réponse doit étre déterminée pour le rayonnement spécifié.

Configuration b

Exposer I'ensemble dans la direction d'étalonnage a I'un des rayonnements neutroniques de
référence spécifiés en 5.5.

1)

2)

La direction du rayonnement doit ensuite étre modifiée par incréments de 45° dans un
plan contenant la direction d'étalonnage spécifiée par le fabricant et la réponse doit étre
déterminée pour le rayonnement spécifié.

La direction du rayonnement doit ensuite étre modifiée par incréments de 30° dans un
plan perpendiculaire au plan utilisé en 1) ci-dessus contenant la direction d'étalonnage, et
la réponse doit étre déterminée dans I'ensemble des angles spécifiés pour la
configuration b en 2) du 6.5.2 pour le rayonnement spécifié.

La procédure 2) ci-dessus doit étre répétée pour le plan normal par rapport a la direction
d'étalonnage, 0° étant dans le plan de la direction d'étalonnage.
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