NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60515
STAN DARD Premiéere édition

First edition
1975-01

NERN

ntation

he' instrumentation
gar reactors;

Détecteurs de rayonnement po

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60515: 1975

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60515 1975


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975

Numeéros des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEI incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, Ila
publication de base incorporant 'amendement 1, et la
publication de base incorporant les amendements 1
et 2.

Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfir-
mation de la publication sont disponibles dans le
Catalogue de la CEl.

Les renseignements relatifs & des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publications établies, se trouvent dans les docume i
dessous:

* «Site web» de la CEI*

 Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour
régulierement
(Catalogue en ligne)*

e Bulletin de la CEI
Disponible a Ia fons a

graphiques utilisables s /é matériel. Index, relevé et
compilation des feuilles individuelles, et la CEl 60617:
Symboles graphiques pour schémas.

*

Voir adresse «site web» sur la page de titre.

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

Validity of this publicatio

blished yearly with regular updates
On-line catalogue)*

1IEC Bulletin
Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are referred to
IEC 60050: /nternational Electrotechnical Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to publications |IEC 60027: Letter symbols to
be used in electrical technology, |\EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment Index, survey and
compilation of the single sheets and |IEC 60617:
Graphical symbols for diagrams.

* See web site address on title page.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60515 1975


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60515
STAN DARD Premiére édition

First edition
1975-01

mentation

¢ instrumentation
par reactors;

© IEC 1975 Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peu. étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun ~any form or by any means, electronic or mechanical,
procédsé, électronique ou mécanique, y compris la photo- including photocopying and microfilm, without permission in

copie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http: //www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX S
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

Hi A Ong ’ . . .
MemayHapoaraa SnskrporexHuyeckan Homuccua Pour prix, voir catalogue en vigueur

o For price, see current catalogue

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60515 1975


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975

SOMMAIRE
Pages
PREAMBULE . . . v v v v i e i v e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e 4
PREFACE . + o o o o o e e e e 4
SeEcTIiON Un — INTRbDUCTION

Articles
1. Domained’application . . . . . . . . . . . . .t i e e e e e e e e e e [
Définitions . e e e 6
Echelle des valeurs de la présente norme 10

SECTION DEUX — PRELIMINAIRE
4. Généralités e 10
5. Typesderayonnement a mesurer 10
6. Conditions d’utilisation des détecteurs 12
7. Conditions de mesure des détecteurs 12
8. Connecteurs et cibles 14
SECTION
9. Généralités e 14
10. Détecteurs de neutrons & impulsions 20
11. Détecteurs de neutrons a courant . 24
ODES D’ESSAIS
12. Généralités e 28
13. Essais relatifs aux a-impulsions . . . . .. ... Lo oL 30
14. Essais relatifs auf os cqmpteuts proportionnels’au trifluorure de bore et 4 depdt de bore . . . . 34
15. C 36
16. 36
17. 42
18. 44
19. 44
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60515 1975


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975

CONTENTS
Page
FOREWORD . . . . .« o v v v e v et h e e e e e e e e 5
PREFACE . .« « o o e oo e e 5
SECTION ONE — INTRODUCTION
Clause
1. Scope . . . . . e e e e e e e 7
2. Definitions . . . .. . L . L L oo s e e e . 7
3. Interpretation of this standard . . . . . . . . .. ..o e 11
SECTION TWO — PRELIMINARY
4. General . . . . .. LS .. Do 11
5. Typesofradiationtobemeasured . . . . . . . . . . . . .. 11
6. Detector operating conditions . . ... . . . . . . . e > 13
7. Conditions of detector measurement R N 13
8. Connectors and cables . . . . . . . v o 15
9. General . . . . . . . . . . ... ... SO\ .. . 15
10. Pulse mode neutron detectors 21
11. Current mode neutron detectors 25
12. General . . . . . . .[. . \- 29
13. Specific tests for p on ioni2 famp 31
14. Specified tests for i 35
15. Specific tests for helinfx 37
16. Specified tests for ¢ 37
17. Specific tests fg ; 43
18. Specific tests 1o et id ization 45 -
19. Specific te gnt iohization chambers . . . . . . . . . L. o000 45
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60515 1975


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DETECTEURS DE RAYONNEMENT POUR L’INSTRUMENTATION ET LA
PROTECTION DES REACTEURS NUCLEAIRES; CARACTERISTIQUES ET
METHODES D’ESSAIS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, Prépavés'y ¢§ I’Etudes ou sont

international sur les sujets examinés.
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agré& Qe advpar les Somités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime’Te vestngue~tous Jes Somités natlonaux adoptent dans leurs
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dang 2 i
divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale coresoudan
en termes clairs dans cette derniére.

doit, daus la mesure du possible, étre 1nd1quee

La présente publication alété ie pa if¢ 45A: Instrumentation des réacteurs, du Comité

’1973. A la suite de cette derniére réunion, le projet, document

45A(Bureau Central ation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en

novembre 1973,

Les pays suivg ; és explicitement en faveur de la publication:

g Sud (République d”) Japon
Pays-Bas
Pologne
Royaume-Uni
Etats-Unis d’ Amérique Suede
Finlande Suisse
France Turquie
Isragl Union des Républiques
Italie _ Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION DETECTORS FOR THE INSTRUMENTATION AND PROTECTION
OF NUCLEAR REACTORS; CHARACTERISTICS AND TEST METHODS

FOREWORD

on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepte

e€s should adopt the text of
gy divergence between the IEC

apd 1973. As a result of this latter meeting, the draft, document
al Committees for approval under the Six Months® Rule in

Poland
South Africa (Republic of)
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet

Socialist Republics
United Kingdom
Netherlands United States of America

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60515 1975


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60515-1975

- DETECTEURS DE RAYONNEMENT POUR L’INSTRUMENTATION ET LA
PROTECTION DES REACTEURS NUCLEAIRES; CARACTERISTIQUES ET
METHODES D’ESSAIS

SECTION UN — INTRODUCTION

1. Domaine d’application

. Le but de la présente publication est d’établir une norme concernant les caradtéristiqes parﬁculiéres et les

des réacteurs nucléaires.

Ces détecteurs fonctionnent comme des transducteurs électriques g
ensembles suivants:

neutronique;
— périodemétres et réactimétres; .
— ensembles d’alarme et ensembles de mesure et de pr6te
— ensembles de mesure de la puissance a

Les détecteurs considérés dans la présente
protection du personnel.

Note. — Cette liste nest pas limitative et I’on espére que tous les types de détecteurs de rayonnement utilisés dans les installations de
réacteurs bénéfiviergnt de la présente norme. La norme pour les essais est également applicable aux cébles de liaison et aux
connecteurs lorsque ceux-ci font partie intégrante du détecteur.

2. Définitions

Note préliminaire

Les définitions des paragraphes 2.1, 2.2 et 2.4 2 2.9 sont extraites ou déduites de la Publication 50(391) de la CE1:
Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants. Les autres définitions sont encore a ’étude et
données ici pour faciliter la compréhension de la présente norme.

2.1 Rayonnement concomitant

Rayonnement qui accompagne le rayonnement & mesurer mais ne fait pas 'objet de la mesure et dont on cherche
a éliminer I'influence éventuelle dans la mesure.
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RADIATION DETECTORS FOR THE INSTRUMENTATION AND PROTECTION
OF NUCLEAR REACTORS; CHARACTERISTICS AND TEST METHODS

SECTION ONE — INTRODUCTION

1. Scope

The aim of this publication is to establish a standard concerning the characteristics 2

thods of gas-filled
radiation detectors used for the instrumentation and protection of nuclear reactor

These detectors function as electrical transducers and are used particularlg

— periodmeters or reactivity meters; _
— reactor warning and safety monitoring assemblies;

should be followed, as well a
already been issued.

The detectors subjec@:'

— boron current ionizatio
—— fission current ionizati hambe ¢ ionization chambers;

Note. — This list is not reStxictive and it is hoped that all types of radiation detectors used in reactor installations will benefit from the

present standard. The sfandard for tests also applies to connecting cables and connectors when they form an integral part of
the detector.

2.- Definitions

Preliminary note

Definitions given in Sub-clauses 2.1, 2.2 and 2.4 to 2.9 are taken from or based on IE C Publication 50(391),
Detection and Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means. The other definitions are still under
consideration and given here to facilitate understanding of this standard.

2.1 Concomitant radiation

Radiation which is associated with the radiation to be measured but which is not the object of the measurement,
and whose effects on the measurement should preferably be eliminated.
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2.2 Sensibilité (d’un ensemble de mesure)

Pour une valeur donnée de la grandeur mesurée, quotient de 1’accroissement de la variable observée par I’accrois-
sement correspondant de la grandeur mesurée.

variation de la grandeur de sortie (réponse du détecteur)

variation de la grandeur d’entrée (rayonnement a mesurer)

2.3 Influencabilité

Si le fonctionnement d’un détecteur est perturbé par un rayonnement concomitant, le détecteur est dit « in-
fluengable » par cet autre rayonnement. Ce rayonnement concomitant est une grandeur d’influence.

L’influengabilité d’un détecteur au rayonnement concomitant est donnée par:

variation de la grandeur de sortie (réponse du détecteur,

2.5 Rapport de compensation (d’une chambre

Inverse du facteur de compensation utilisé

Matiére utilisée a P'intérig seutrons, sous forme par exemple de dépdt ou de gaz, en vue

gutrons a des particules directement ionisantes.

de donner naissance
Note. — Le terme « part yeste ici dang sonsens le plus général et comprend les fragments de fission.

Durée de fonctionnement, dans des conditions d’irradiation et d’environnement comprises entre des limites
spécifiées, a la suite de laquelle les caractéristiques du détecteur se situent hors des tolérances spécifiées. La vie
utile peut s’exprimer en fluence regue, en nombre d’impulsions fournies, etc.

2.9 Débit de fluence (de particules)

Quotient de l’accroissement A & de la fluence de particules, pendant un intervalle de temps convenablement
petit, par la durée A ¢ de cet intervalle.

* Dans beaucoup d’applications, lorsque le détecteur a une caractéristique linéaire et un signal de sortie négligeable pour un signal
d’entrée nul

grandeur de sortie

~ grandeur d’entrée
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2.2 Sensitivity (of a measuring assembly)

For a given value of the measured quantity, the ratio of the increase of the observed variable to the corresponding
increase of the measured quantity.

S variation of output quantity (detector, response) N

~ variation of input quantity (radiation to be measured)

2.3 Influenceability

If the operation of a detector is disturbed by a concomitant radiation, the detector is said to be “influenceable”
by this other radiation. The concomitant radiation is an influence quantity.

The influenceability of a detector to concomitant radiation is given by:

variation of the output quantity (detector response)

variation of the input quantity (concomitant radiatio

with all other influence quantities held constant at specified values. Other
polarizing potential, etc., may also be influence quantities.

as temperatire, pressure,

2.4 Compensation factor (of a compensated ionization chamber)

produce directly ionizin@ti <
Note. — The word “particle”™Ng used

2.8 Useful life (of a detes

Operational life, under irradiation and environmental conditions restricted within specified limits, after which the
detector characteristics exceed the specified tolerances. Useful life can be expressed in incident particle fluence,
number of produced pulses, etc. ’

2.9 (Particle) fluence rate (particle flux density)

Increment of fluence A @ during a suitably small interval of time A ¢ divided by that interval of time.

* In many applications where the detector has a linear characteristic and negligible output for zero input

output quantity
input quantity
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-Symbole: ¢
Ao
At

¢ =
Note. — Le débit de fluence est identique au produit du nombre volumique de particules par leur vitesse moyenne.

2.10 Débit de fluence neutronique non perturbé

Débit de fluence neutronique moyen dans la zone ol se trouve le détecteur, qui existerait si ce dernier était retiré.

2.11 Débit de fluence neutronique perturbé

Débit de fluence moyen dans la zone oil se trouve le détecteur. Cette valeur est égale au signal de sortie du

détecteur divisé par sa sensibilité; elle est pratiquement égale au débit de fluence neutronique moyen qui traverse la
surface du détecteur. . ‘

3. Echelle des valeurs de la présente norme

4, Généralités

Bien que chaque catégorie de ; Q pareil ait ses conditions particuliéres d’utilisation
et son domaine d’application, i ¢ définit~des primcipes généraux d’utilisation qui dépendent essentiel-
lement:

a) des caractéristigues i
b) des limitations antindi ) a gfandeur mesurée, par exemple P’activation des matériaux par les
neutrons;

Si des détecteur: iopnent suivant plusieurs modes, leurs caractéristiques devront étre fournies pour chacun
d’eux.

5. Types de rayonnement & mesurer

Les deux principaux types de rayonnement a mesurer sont, soit les neutrons, soit les photons. Ils sont représentés

par le débit de fluence neutronique dans le premier cas, par le débit de dose absorbée ou le débit d’exposition dans
le second cas.

Chaque détecteur est construit pour mesurer de préférence une seule sorte de rayonnement mais il est presque
toujours influencé par les autres rayonnements qui I’entourent, ce qui entraine:

— la superposition a la mesure d’un mouvement propre, nuisible a la précision et qui peut réduire 1’étendue de
mesure;

- — si 'influence du rayonnement concomitant devient importante, le rayonnement 4 mesurer ne peut plus étre mis
en évidence. En particulier, le rayonnement gamma résiduel fausse souvent la mesure du débit de fluence de neutrons,
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Symbol: ¢
Ao
At

(p =
Note. — Fluence rate is identical with the product of the volume particle density and the average speed.

2.10 Unperturbed neutron fluence rate (flux)

Mean neutron fluence rate in a position without the neutron detector placed in the same position.

2.11  Perturbed neutron fluence rate { flux)

Spatial mean neutron fluence rate in a position with the neutron detector placed in the same position for measure-
ment. This quantity is equal to the detector output divided by its sensitivity and is, in practice, approximated by the
neutron fluence rate averaged over the detector surface.

3. -Interpretation of this standard

The verbs listed below have the following implications in this standard:
Mandatory : *“shall” or “must”.

Recommendation : “‘should”.

Permissible : “may”.

4. General

Although each category of dete
of application, it is possible to de

a) the intrinsic char@istl
b) the limitations res gAY

If detectors are operated inymore than one mode, their characteristics shall be given for each mode.

5. Types of radiation to be measured

The two principal types of radiation to be measured are neutrons and photons. They are represented by neutron
fluence rate (flux) in the first case and by either the absorbed dose rate or the exposure rate in the second case.

Each detector is preferably constructed to measure one single kind of radiation but it is almost always influenced
by other radiations which surround it. This means:

— the superposition on the measurement of a background which impairs accuracy and can reduce the range of
measurement; '

— if the influence of the concomitant radiation becomes significant, the radiation to be measured may be obscured.
In particular, residual gamma radiation often impairs the measurement of neutrons.
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Tous les rayonnements qui se trouvent dans I’environnement du détecteur sont a prendre en considération pour
les conditions d’utilisation. Les caractéristiques peuvent &tre altérées par ’activation des matériaux du détecteur
par les neutrons, le dégagement de chaleur dii & ’absorption des rayonnements et la modification résultante des
propriétés des matériaux ou par d’autres changements concernant les gaz de remplissage.

6. Conditions d’utilisation des détecteurs
Les détecteurs placés dans le ceeur ou prés du ceeur des réacteurs doivent satisfaire & des régles de définition trés
strictes, en particulier du point de vue des matériaux utilisés.

Les variables qui imposent des restrictions d’utilisation des détecteurs devraient étre spécifiées en méme temps
que leurs limites pour chaque type de détecteur.

Ces variables sont, en général, le débit de fluence et le spectre neutroniques, le sns d’environnement:
température, pression, humidité, etc.

7. Conditions de mesure des détecteurs

Pour une chambre d’ionjsa imi périe de f'étendue de mesure est fixée par la recombinaison des
ions qui entraine u i i tionnalité entre le débit de fluence neutronique et le signal
fourni.

La limite infériduge intrigséque de I’étendue de mesure est déterminée par le signal de sortie en I’absence de rayon-
nement ionisant principal/dans des conditions d’environnement données.

Il est souhaitable de ne pas dépasser une certaine valeur du débit de fluence neutronique au-dela de laquelle
Pactivation des matériaux produirait un bruit de fond dii aux rayonnements gamma ou béta perturbant les
mesures & bas niveau. ‘

Un cas particuliérement important est celui des détecteurs a haute sensibilité utilisés pour le démarrage des
réacteurs (en particulier les tubes-compteurs au trifluorure de bore ou 4 dépdt de bore) ol I’activité des matériaux
peut &tre nuisible a une réutilisation immédiate.

7.2 Limitations dues au sous-ensemble de mesure

Les limitations dues au sous-ensemble de mesure sont essentiellement déterminées par le temps de résolution, la
largeur de bande passante, le niveau de bruit et 'impédance d’entrée dans le cas des ensembles de mesure a impul-
sions, et par la sensibilité en courant, la dérive, le déplacement du zéro et I'impédance d’entrée dans le cas des sous-
ensembles & courant. :
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All radiation in the detector environment has to be considered in the conditions of use. The characteristics may be
altered by activation of the detector materials by neutrons, the release of heat by the absorption of radiation and
therefore changes in material properties, or by other changes to the filling gas.

6. Detector operating conditions

Detectors placed in or near the core of reactors are subject to very stringent design regulations, particularly with
reference to the materials used.

The variables which impose a limitation on the use of detectors should be specified together with their limits for
each type of detector.

The significant variables, in general, are neutron fluence rate (flux) and spectrum, en ntal temperature,
pressure, humidity, etc.

7. Conditions of detector measurement

Measuring conditions are characterized mainly by the following;

7.1 Limits due to the detector
For an ionization chamber, {he

causing deviation from I@rt

“This upper limit of the
given polarization voltagg

Setermined by a specified deviation from proportionality for a
ent at which a given ratio or difference between U, ; and U, is

ionizing radiation under givegrambient conditions.

It is desirable not to exceed a given value of the neutron fluence rate (flux) beyond which activation of materials
would produce a gamma or beta background large enough to make subsequent low-level measurements difficult.

An important case is that of highly sensitive detectors used for reactor start-up (in particular boron trifluoride
or boron-lined counter tubes) where the activity of materials may be prejudicial to immediate re-use.

1.2 Limits due to the measuring sub-assembly

The limits due to the measuring sub-assembly are determined essentially by the resolving time, bandwidth,
noise level and input impedance in the case of pulse measuring systems, and by the current sensitivity, drift, zero
offset and input impedance in the case of current measuring sub-assemblies.
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