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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS MESUREURS ET MONITEURS DE TRITIUM
ATMOSPHERIQUE UTILISES POUR LA RADIOPROTECTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans|la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cofnme, t¢ ar_les\Comités nationaux.

étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a ét¢ établie par le So
No 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

trumentation pgur la radioprotection, du Comité d’Etudes

Des projets furent discutés lors des réunions tenues a Milan et
cette derniére réunion, un projet, document 45B(Burdau Centraj26,
la Régle des Six Mois en juin 1978

Riego en 1975 et 4 Baden-Baden en 1977. A la suite de
dumis & I'approbation des Comités nationaux suivant

Soumises & I'approbation des Comités nationaux selon Ia

Royaume-Uni

Suede
Suisse
Tchécoslovaquie
Italie Turquie
Japon Union des Républiques
Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Pologne
Autres publications~de lg’CE I citées dans la présente norme:
Publications nos 38: Tensions normales de la CEI (troisiéme édition). Modification ne 1 (1977).

50(151): Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L):

Chapitre 151: Dispositifs électriques et magnétiques.
50(301): Chapitre 301: Termes généraux concernant les mesures en électricité (en préparation).
50(391): Chapitre 391: Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.
50(392): Chapitre 392: Instrumentation nucléaire. Complément au chapitre 391.

68-2-27: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais — Essai
Ea: Chocs.

86: Piles électriques. )

181: Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonnements ionisants.
181A:  Premier complément a la Publication 181.

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

RADIATION PROTECTION EQUIPMENT
FOR THE MEASURING AND MONITORING OF AIRBORNE TRITIUM

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees™s
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
consensus of opinion on the subjects dealt with.

whlch all the

sense.

between the I EC recommendation and the corresponding national rules should, :
the latter.

This standard has been preparéd by IEC Sub-Conmi
Committee No. 45: Nuclear Instrumentation.

nstrumentation, of IEC Technical

Drafts were discussed at the meetings held in Milan(and in San Diego\ %3 and in Baden-Baden in 1977. As a result of
this latter meeting, a draft, Document 45B(Central Office)26 i e National Committees for approval under

Months’ Procedure in July 1980.

The National Committees of the ing cquntries voted explicitly in favour of publication:
Australia <> Sweden
Austria Switzerland
Belgium Turkey

Union of Soviet
Socialist Republics

N etherlands

Poland United Kingdom
South Africa (Republic of) United States of America
Spain
Other 1 EC publications qieted int this standard:
Publications Nos. 38: IEC Standard Voltages (third edition). Amendment No. 1 (1977).

50(151): International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.):

Chapter 151: Electrical and Magnetic Devices.
50(301): Chapter 301: General Terms on Measurements in Electricity (in preparation).
50(391): Chapter 391: Detection and Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means.
50(392): Chapter 392: Nuclear Instrumentation. Supplement to Chapter 391.
68-2-27: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test Ea: Shock.

86: Primary Batteries.

181: Index of Electrical Measuring Apparatus Used in Connection with Ionizing Radiation.
181A:  First Supplement to Publication 181.

293: Supply Voltages for Transistorized Nuclear Instruments.
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EQUIPEMENTS MESUREURS ET MONITEURS DE TRITIUM
ATMOSPHERIQUE UTILISES POUR LA RADIOPROTECTION

CHAPITRE 1: GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux équipements de mesure et d¢ gillance du tritium

atmosphérique. Ces équipements comprennent:
— les ensembles de mesure de tritium atmosphérique;
— les moniteurs de tritium atmosphérique.

Ces «ensembles de mesure» et « moniteurs» de ray
la Modification n° 1 a la Publication 181 de la C

1.1

1.2 Moniteur (de rayondie

Radiamétre 2
signal directe
rayonne
deux limites

2.1 Détermination de la valeur moyenne de la concentration de tritium atmosphérique dans une
zone de travail et mesure de sa variation en fonction du temps.

2.2 Déclenchement d’un signal d’alarme lorsqu’un niveau haut de concentration prédéterminé, ou
une activité intégrée prédéterminée de tritium atmosphérique, est dépassé a un endroit donné
(pour les moniteurs). '

* Publication 50(391) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L), chapitre 391: Détection et mesure
par voie électrique des rayonnements ionisants, termes 391-13-01 et 391-13-04. L’«équipement» est défini dans la
Publication 181 de la CEI, terme 105-010.
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RADIATION PROTECTION EQUIPMENT
FOR THE MEASURING AND MONITORING OF AIRBORNE TRITIUM

CHAPTER I: GENERAL

1. Scope

The present standard is applicable to equipment for measuring and m¢
tritium. Such equipment includes:

ng airborne

— meters for airborne tritium;
— monitors for airborne tritium.

The radiation measuring assemblies here indicated as “me
in Amendment No. 1 to [EC Publication 181: Index of Ele

1.1 Radiation meter (radiation measuring assembly)

1.2 (Radiation) monitor

2. Object

To Ta XD 2 ory requirements and give examples of acceptable methods for the
equipment for measuring or monitoring airborne tritium, and which shall achieve two principal
objectives:

2.1 Determination of the average value of airborne tritium concentration in a working area and
measurement of its variation as a function of time.

2.2 Actuation of a warning signal when either a predetermined high concentration or a prede-
termined time integrated concentration of airborne tritium at a given location is exceeded (for
monitors).

*IEC Publication 50(391): International Electrotechnical Vocabulary (LLE.V.), Chapter 391: Detection and

Measurement of Ionizing Radiation by Electric Means, Terms 391-13-01 and 391-13-04. Equipment is defined in IEC
Publication 181, Term 105-010.
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L’activité des échantillons mesurés peut étre directement indiquée au cours du prélévement

ou aprés analyse complémentaire en laboratoire, afin d’améliorer la précision et la sensibilité
des mesures.

L’objet de cette norme est de spécifier, pour les équipements et ensembles décrits plus haut,
les caractéristiques générales d’essai, les caractéristiques liées aux rayonnements, les caractéris-

tiques électriques, mécaniques, de sécurité et d’environnement, ainsi que le certificat d’identifi-
cation. '

Des prescriptions supplémentaires peuvent étre nécessaires pour les ensembles transportés
par des véhicules terrestres, des avions, des navires, etc.

3. Terminologie

3.1 Terminologie générale

181 et 181A.

Les définitions suivantes sont applicables a 1
définitions générales du V.E.IL.

3.2 Tritium

33

34

3.5

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

3.6 Erreur d’indication

Différence entre l'activité indiquée et lactivité conventionnellement vraie au point de
mesure.

3.7 Erreur relative d’indication

Quotient, exprimé en pourcentage, de 'erreur d’indication par I’activité conventionnellement
vraie.
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The activities of measured samples may be indicated directly during sampling or, in order to
improve the precision and sensitivity of essays, after complementary laboratory analysis.

The object of this standard is to specify, for the equipment and the assemblies described
above, general characteristics, general test procedures, radiation characteristics, electrical,
mechanical, safety and environmental characteristics and also the identification certificate.

Supplementary requirements may be necessary for assemblies carried on land vehicles,
aircraft, ships, etc.

3. Terminology

3.1 General terminology

general definitions:

3.2 Tritium

water vapours.

3.3 Coefficient of variation V

metic mean X of a set of n measurements x;;

X Vﬁ Qi = %2
1

3.4  Conventioyally

apriate alue of the true activity of the reference source or a special source (see

3.5 Minimum detectable/activity

That activity giving an indication which corresponds to twice the standard deviation of the
background.

3.6  Error of indication

The difference between the indicated activity and the conventionally true activity at the point
of measurement.

3.7 Relative error of indication

The quotient, expressed as a percentage, of the error of indication divided by the conven-
tionally true activity.
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3.8  Erreur relative intrinséque

Erreur relative d’indication d’un ensemble rapportée a une activité spécifiée dans les
conditions de référence spécifiées.

3.9 Gamme de mesure effective *

Etendue de mesure a I'intérieur de laquelle les prescriptions de cette norme sont satisfaites.

3.10 Temps de }'éponse

Temps nécessaire pour que 'indication atteigne 63% de la valeur d’'un changement brusque
du niveau de la grandeur mesurée.

4. KEssais de qualification

Les essais de qualification sont effectués en vue de vérifier g
cation sont remplies.

4.1 Essaide type

Essai effectué¢ sur un ou plusieurs dispositifs realisé sa un¥ conception donnée, pour
i 1. 151-04-15).

4.2  Essai individuel de série

Essai auquel est soumis chaque dispesitif ®
satisfait a des critéressdéfinis (V.E\l. 116).

5. Essai d’acceptatign

¢'prouver a ’acheteur que le dispositif répond a certaines
2 151-04-20).

anciennes uhités (curie, rad, rem) sont aussi indiquées entre parenthéses.
Les unités particuliéres suivantes sont aussi utilisées:

temps: année, jour, heure (h), minute (min);

énergie: électron-volt (eV); 1 eV = 1,602 - 10~ J.

Les définitions des grandeurs de rayonnement et des termes dosimétriques seront données
ultérieurement dans une Publication 50(...)dela CEL

* A aligner sur les définitions générales du chapitre 301 du V.E.I. (en préparation).

** Bureau international des poids et mesures: Le systéme international d'unités (SI), troisiéme édition (1977).
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3.8 Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly referring to a specified activity under specified
reference conditions.

3.9 Effective range of measurement *

The range of measurement within which the requirements of this standard are met.

3.10 Response time

The time taken to indicate 63% of an instantaneous change in the level of the quantity being
measured.

4. Qualification tests

Qualification tests are performed in order to verify that the res
are fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type tests and routi

4.1 Type tests

A test of one or more pieces of equipment made
meets certain specifications (I.LE.V. 1

esign to show that the design

4.2 Routine tests

bed, during or- after manufacture, to

A test to which each individual ¢
i 51-04-16).

ascertain whether it comyphies with

5. Acceptance tests

A contrach@e

specification (1.

haSer that the equipment meet certain conditions of its

6. Units

For the radiation’ quantities and dosimetric terms the values expressed in the old units (curie,
rad, rem) are also indicated in brackets.

The following non SI units could also be used:
for time: years, days, hours (h), minutes (min);
for energy: electron-volt (eV); 1 eV = 1.602 - 10-1°J.

Definitions of the radiation quantities and dosimetric terms will be given in the future IEC
Publication 50(. . .).

* To be brought into line with the standard general definitions to be laid down in Chapter 301 of the LE.V. (in
preparation).

** Bureau international des poids et mesures: Le systéme international d'unités (S1), third edition (1977).
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7. Classification des ensembles
Les ensembles sont classés:

7.1 Selon leur fonction en:
— mesureurs de tritium atmosphérique;

— moniteurs de tritium atmosphérique.

7.2 Selon leur utilisation en:

— ensembiles fixes, reliés ou non au tableau central de contréle des rayonnements;

-— ensembles mobiles;

— ensembles portatifs.

7.3 Selon leur technique de mesure:
— moniteurs ou mesureurs de tritium global;

— moniteurs ou mesureurs sélectifs, destinés a
atmosphérique; exemple: vapeur d’eau tritiég

¢’ chimique de tritium

7.4 Selon leur alimentation électrique;:
— réseau;

— accumulateurs.

1.5
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7. Classification of equipment

Equipment and its assemblies are classified:

7.1 According to their function as:
— airborne tritium meters;

— airborne tritium monitors.

7.2 According to their use as:
— installed assemblies, whether or not connected to the central radiation display panel;
— transportable assemblies;

— portable assemblies.

7.3 According to their measurement technique as:
— gross tritium meters or monitors;

— selective tritium meters or monitors for one chemica;

, €.g. tritiated
water vapour.

7.4 According to their electrical supply:
— mains;

— battery.

7.5 According to the minimup ab lulg%ivity nder standard test conditions:

— Class I: minim
— Class 1I: ~
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CHAPITRE II: EQUIPEMENTS POUR LES MESUREURS ET LES MONITEURS
DE TRITIUM ATMOSPHERIQUE

SECTION UN — CARACTERISTIQUES GENERALES

8. Principe de la mesure

La mesure du tritium atmosphérique peut étre effectuée par un grand nombre de techniques.
Ces techniques utilisent soit une chambre d’ionisation a circulation, soit des tubes compteurs
proportionnels associés a diverses techniques de compensation destinées-a-réduire la réponse au
bruit de fond gamma ambiant ou aux autres activités gazeuses, soit une méthode de détection

par scintillation aprés concentration du tritium sous forme liquid ntrée peuvent
étre incorporés de facon a réduire la réponse a l'activité des aérosols o d po siéres. Des
pi¢ges a vapeur d’eau peuvent étre utilisés soit pour élimin ’ en amont
d’un des sous-ensembles détecteurs (pour les équipements mesuia electivement la vapeur
d’eau tritiée par des techniques différentielles), soit pot dans un milieu
qui c1rcule ensulte dans le Sous- ensemble détecteur. gue cas particulier le

ég afhaque installation, la
=latives aux performances

ensembles pouvant’@ grOUpE arés selov les prescriptions concernant la surveillance

— l’en

— T’ensemble de

9.1 de preleve ¢t de détection » comprend éventuellement une partie ou la totalité

— piége avdpeur d’eau tritiée;

— dispositif de prélévement des échantillons destinés a étre analysés en laboratoire, ou a des
essais d’étalonnage a ’aide de gaz radioactifs;

— cellule d’échantillonnage de Iactivité gazeuse, avec ou sans dispositifs de rétention des gaz;
— dispositif mélangeur de I'air et du gaz (pour les tubes compteurs proportionnels);

— détecteur de rayonnement;;

— dispositif de compensation ou de protection contre le rayonnement gamma ambiant;

— dispositifs de surveillance et de commande du débit de Pair;

— pompe 4 air.
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CHAPTER II: EQUIPMENT FOR THE MEASURING AND MONITORING
OF AIRBORNE TRITIUM

SECTION ONE — GENERAL CHARACTERISTICS

8. Principle of measurement

A wide range of measuring techniques are available for airborne tritium measurement. These
include through-flow ionization chambers and proportional counter tubes with a range of
compensation techniques for minimizing the response to background gamma radjation or other
gaseous activities and techniques using scintillation detection of tritium confentrated in liquid

by difference techniques) or to concentrate the tritium in a
passed through a detector sub-assembly. The choice of technigue i

— facilities for drawing samples for laboratory analysis or for calibration tests with radioactive
gases;

— sample cell for gaseous activity with or without gas retention device;
— air/counting gas mixing devices (for proportional counter tubes);
— radiation detector;

— ambient gamma radiation shielding or compensation device;

— air/flow rate monitoring and control devices;

— air pump.
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9.2 L’ensemble de «mesure et de commande» comprend éventuellement les sous-ensembles ou
éléments fonctionnels suivants:
— sous-ensembles de commande et d’alimentation électrique;

— sous-ensemble de mesure électronique, comprenant le systéme de compensation
électronique du bruit de fond;

— dispositif destiné a I'affichage de la mesure;

— dispositifs de signalisation et d’alarme.

10. Aptitude a la déecontamination

11 est conseillé de concevoir ’appareil de fagon a limiter la contanpfination interne et externe.

nation facile.

Les dispositifs destinés a piéger les aéroso
démontables et décontaminables,

11. Niveau acoustique de I’équipement

ipme% prokablement provoqué par I'ensemble de prélé-
en particulier par lefofictionnement du circuit aéraulique.

€nts composants de cet ensemble et le concevoir de
¢sultant satisfasse a la norme particuliére de I'ISO.

12.

étre spécifiées par le fabricant.

SECTION DEUX — CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

13. Precision
Les prescriptions pour la précision sont définies dans cette norme pour des ensembles de type

analogique. Pour les ensembles a affichage numérique, lorsque aucune prescription particuliére
n’est donnée, on adoptera des valeurs équivalentes de I’indication.
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9.2 The “control and measurement” assembly includes, where applicable, the following sub-
assemblies or function units:

— electrical control and supply sub-assemblies;

— electronic measuring sub-assembly, including electronic background compensation device;

— measurement display unit;

— warning signals and alarm devices.

10. Ease of decontamination

It is recommended that the equipment shall be designed in such a w3

has, during normal operation, no openings through which
penetration of contamination.

The external surface shall be of a suitable material to allo

The aerosol and tritiated water vapour trappin
taminate.

11. Acoustic noise level of the equipment
The noise level of the @
assembly, and in particul2

The manufacturer
way that the r ing 3

The manufactu
designed.

As farra i an’ attempt shall be made to minimize the mass and dimensions of the
equipment, pasticulgrly for portable and transportable assemblies. The mass and dimensions
shall be specified by the manufacturer.

SECTION TWO — TECHNICAL CHARACTERISTICS

13.  Accuracy

The accuracy requirements in this standard are established for displays of the analogue type.
For digital displays, when no specific requirement is given, corresponding values of indication
shall be adopted.
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