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Validité de la présente publication

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

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CElL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEl

e Annuaire de la CEl
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEIl
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie
En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se

reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de ef

Symboles graphique

Pour les symboles g

et pour les appareils électromédicaux,

~ la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication,

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e [EC Bulletin

efd. Full details of the IEV will be
est. See also the IEC Multilingual

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— 1EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, |IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, MATERIELS DE SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS
POUR LES CONDITIONS ACCIDENTELLES ET POST-ACCIDENTELLES
DANS LES CENTRALES NUCLEAIRES

Premiére partie: Prescriptions générales

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui conceme les questions tec 'ques,
’ d'Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant i ceg’questior
grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

éparés par des Comités
, exXpriment dans la plus

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et
nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI €xprin

dEtudes n° 45 de la CEI: Instrument tior%c%
e

Le texte de cette norme €t isSsu des

Q %{Ms Rapport de vote
S5

45ABO)104

le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti

Les publications swivantes) de la CEI sont citées dans la présente norme:
Publications n° 50(391) (1975): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 391: Détection et mesure
par voie électrique des rayonnements ionisants.
50(392) (1976): Chapitre 392: Instrumentation nucléaire - Complément au chapitre 391.
68: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.

18'1 (1964): Inventaire d'appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonnements
ionisants.

278 (1968): Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques.

293 (1968): Tensions d'alimentation pour appareils nucléaires a transistors.

557 (1982): " Terminologie CEI sur les réacteurs nucléaires

654-1 (1979):  Conditions de fonctionnement pour les matériels de mesure et commande dans les
processus industriels, Premiére partie: Température, humidité et pression
barométrique.

780 (1984): Qualification des constituants électriques du systéme de siireté des centrales
électronucléaires. ‘

801-1: (1984): Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande dans
les processus industriels, Premiére partie: Introduction générale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION MONITORING EQUIPMENT FOR ACCIDENT AND
POST-ACCIDENT CONDITIONS IN NUCLEAR POWER PLANTS

Part 1: General requirements

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techmical Committees on

which all the National Committees having a special interest therein are repye
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

anted, express, as nearly as

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the

This standard has been prepared by
Technical Committee No. 45 : Nuclear

The text of this standard ig’ba: po

ule Report on the Voting

Publication Nos. 50(391) (1975):

50(392) (1976):
68:

181 (1964):
278 (1968):
293 (1968):
557 (1982):
654-1 (1979):
780 (1984):

801-1 (1984):

Full document details: IEC 60951-11988

&XA}C\/&)SK % 45A(CO)104
oing

International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 391: Detection and
measurement of ionizing radiation by electric means.

Chapter 392: Nuclear instrumentation - Supplement to Chapter 391.

Basic environmental testing procedures.

Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing
radiation.

Documentation to be supplied with electronic measuring apparatus.

Supply voltages for transistorized nuclear instruments.

IEC terminology in the nuclear reactor field.

Operating conditions for industrial-process measurement and control equipment,
Part 1: Temperature, humidity and barometric pressure.

Qualification of electrical items of the safety system for nuclear power generating
stations.

Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control
equipment, Part 1: General introduction.
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Au blications citées;
ISO 532 (1975): Acoustique - Méthode de calcul du niveau d'isotonie.
1SO 1999 (1975): Acoustique - Estimation de l'exposition au bruit durant le travail en vue de la

protection de 1'audition.

§@
$
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blicati uoted:
ISO 532 (1975): Acoustics - Method for calculating loudness level.
ISO 1999 (1975): Acoustics - Assessment of occupational noise exposure for hearing

conservation purposes.

N
S
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MATERIELS DE SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS
POUR LES CONDITIONS ACCIDENTELLES ET POST-ACCIDENTELLES
DANS LES CENTRALES NUCLEAIRES

Premiére partie: Prescriptions générales

CHAPITRE I: GENERALITES

1  Domaine d'application

La présente norme établit des directives sur les principes généraux et le
des ensembles de mesure des rayonnements et des niveaux de radioa 1

sont données dans les parties suivantes
la présente partie.

2 Objet

L'objet de la présente 1

Elle spécifie, pour Bnse e deerits dans le domaine d'application, les caractéristiques
générales de cOncepti nctionnement, les procédures générales d'essais, les
caractéristique oncerpant, les rayonnements, les grandeurs électriques, la sécurité,
I'environne dogumentation requise.

3

3.1

La terminologie générale concernant la détection et la mesure des rayonnements ionisants et
I'instrumentation nucléaire se trouve dans les publications suivantes de la CEI:

- 50(391) (1975): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 391: Détection et mesure par voie
électrique des rayonnements ionisants.

- 50(392) (1976): Chapitre 392: Instrumentation nucléaire - Complément au chapitre 391.

- 181 (1964): Inventaire d'appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les rayonnements

ionisants.

Des termes supplémentaires concernant la protection contre les rayonnements figureront dans la
CEI XXX (en préparation).

*  Par exemple : moniteurs de rayonnements gamma 2 large gamme; moniteurs de fluides de processus;
moniteurs d'effluents.
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'RADIATION MONITORING EQUIPMENT FOR ACCIDENT AND
POST-ACCIDENT CONDITIONS IN NUCLEAR POWER PLANTS

Part 1: General requirements

CHAPTER I: GENERAL

1 Scope

This standarq pyovides guiqance on the d@sign princi.ples and performs

2 Object

The object of this standa
methods for monitoring

It specifies, fo e
characteristics, geénera

- 50(391) (1975): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 391: Detection and measurement
of ionizing radiation by electric means.

- 50(392) (1976): Chapter 392: Nuclear instrumentation - Supplement to Chapter 391.

- 181 (1964): Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing radiation.

Additional terms concerning radiation protection will be given in IEC XXX (in preparation).

* For example: high range gamma radiation monitors; process stream monitors; effluent monitors.
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3.2 Moniteur d'accident

Dans la présente norme, le terme moniteur d'accident désigne 1'ensemble destiné 2 la surveillance
des rayonnements ou des niveaux de radioactivité des fluides dans les réacteurs nucléaires, pendant
ou apres un accident (voir 2.1 de 1a CEI 557, pour la définition des conditions accidentelles).

Les différentes parties de I'équipement peuvent étre regroupées en deux ensembles, associés ou
séparés, suivant les prescriptions de surveillance et de fonctionnement et la conception de
I'ensemble.

3.2.1 Ensemble de détection ou ensemble de prélévement et de détection

Ensemble comprenant un ou plusieurs détecteurs de rayonnement ave pus-ensembles ou

éléments fonctionnels de base.

3;2.2 Ensemble de commande et de mesure

une valeur prédéterminée.
3.3 Activité, dose ou débit de dose conventionne
dioactives, des doses ou débits de

incertitude doivent étre déterminées
un dispositif de transfert qui a €t€ étalonné

Meilleure valeur estimée de la valeur
dose utilisés pour I'étalonnage de l'appa

Activité, dose ou iébi dose\indigue par 'ensemble de mesure pendant les essais.
3.5 Coefficient

Rapport V entred'écarttype.s ¢ dyenne arithmétique X d'une série de n mesures x; donné par
la formule syivant v

3.6 Activité minimale détectable

Activité donnant une indication moyenne telle qu'en présence d'un bruit de fond déterminé, il y ait
une probabilité€ de 95% que cette indication ne soit pas produite par ce seul bruit de fond déterminé.

3.7 Erreurd'indication

Différence entre la dose, le débit de dose ou l'activité indiquée et la dose, le débit de dose ou
l'activité conventionnellement vraie au point de mesure.
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3.2  Accident monitor

In this standard, accident monitor is equipnient intended for monitoring radiation or radioactivity
levels in fluids in a reactor plant during or after an accident (refer to 2.1 of IEC 557, for definition
of accident conditions).

The different parts of the equipment may conveniently be grouped into twe assemblies which may
be associated or separated according to the monitoring and operating requirements and equipment
design.

3.2.1 Detection assembly or sampling and detection assembly

An assembly including one or more radiation detectors and associated s emblies or basic
function units.

3.2.2 Control and measurement assembly

An assembly including sub- assemblies and function units desighed easure quantities
connected with ionizing radiation (activity, dose, dose rate; ets.)\The.asse bly is provided with
function units for giving an alarm signal when the gua 1 1€

predetermined value.

3.3  Conventionally true activity, dose, dose rate

secondary standard, or by a reference L which\has been calibrated against a primary or
secondary standard. :

3.4 Indicated activity

The activity, dose:r de &N
3.5  Coefficientof vaxiatic

3.6  Minimum detectable activity

The activity which will give a mean indication such that in the presence of a specified background
there is a 95% probability that such an indication will not be produced by the specified background
alone.

3.7  Error of indication

The difference between the indicated dose (rate) or activity and the conventionally true dose (rate)
or activity at the point of measurement.
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3.8 Erreur relative d'indication

Quotient de 'erreur d'indication par la dose, le débit de dose ou I'activité conventionnellement
vraie exprimé en pourcentage.

3.9 Erreur relative intrinséque

Erreur relative d'indication d'un ensemble rapportée 2 une dose, un débit de dose ou une activité
spécifiée dans les conditions de références spécifiées.

3.10 Etendue de mesure effective

Etendue de mesure dans laquelle les prescriptions de la présente norme so

3.11 Temps de réponse

Temps mis par l'appareil pour atteindre 90% de la lecture d'équilibre a\pa: ¢ l'exposition de
I'ensemble de détection & une dose (débit) ou activité donnée O ) Sy

3.12 Unités

Le systéme d'unités utilisé dans la pré
valeurs des grandeurs de ra

rad, rem) sont aussi ind
peuvent aussi tre utilisée

cles unités d'utilisation temporaire (curie,
es unit€s suivantes d'importance pratique

Is - Isp
Rref =
s

ol:

I, = indication donnée par la source de référence et le bruit de fond du rayonnement
I = indication donnée par le bruit de fond du rayonnement

S;s = dose (débit) ou activité de la source de référence

3.14 Essais de qualification

Les essais de qualification sont définis comme des essais effectués afin de vérifier que les
prescriptions d'une spécification sont remplies.

*Bureau international des poids et mesures : Systeme international d'unités (SI) (troisieme édition [1977]).
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3.8  Relative error of indication

The quotient, expressed as a percentage, of the error of indication by the conventionally true dose
(rate) or activity.

3.9  Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly with respect to a specified dose (rate) or activity
under specified reference conditions.

3.10 Effective range of measurement

The range of measurement within which the requirements of this standard a

3.11 Response time

The time delay between initial exposure of the detection assembly ive ¢) or activity
and the attainment of 90% of the equilibrium reading or for i ; nitors, 90% of the

NOTE - This definition may not be directly applicable to ere’the response time can be
taken to be twice the basic data sampling interval, unless delay time related to sample
collection/transport.
3.12 Units
This standard uses the SI system of units™ On quantities, the values expressed in units
-in temporary use (curie, rad, rem) are § ndicatedin brackets. The following units of practical

importance may also be usgd\where a

= indication due to reference source and radiation background
I = indication due to radiation background
S;s = reference dose (rate) or source strength

3.14 Qualzﬁcation tests

Qualification tests are defined as tests performed in order to verify that the requirements of a
specification are fulfilled.

* Bureau international des poids et mesures: Systéme international d'unités (SI) (third edition [1977]).
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Le terme "qualification" a acquis un usage particulier dans le domaine des matériels de stiret€ des
centrales nucléaires de puissance. Voir, par exemple, la CEI 780.

Néanmoins, dans la présente norme, la terminologie définie dans le VEI est appliquée.
Les essais de qualification sont divisés en essais de type, essais de série et essais d'acceptation.
3.14.1 Essai de type (VEI 151-04-15)

Essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour vérifier
que cette conception répond a certaines spécifications.

3.14.2 Essai individuel de série (VEI 151-04-16)

Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de
satisfait a des critéres définis.

3.14.3 Essai d'acceptation (VEI 151-04-20)

conditions de sa spécification.
3.14.4 Essai de mise en service - Essai de recet

Essai d'un dispositif ou d'un équipeme
son fonctionnement correct.

NOTE - Pour cet essai, il y a lieu qye I' emen
nécessaires pour son forictionnement prévu ite.

3.15 Constructeur et a

Le terme "con e
T'utilisateur de 1'6qui

pstallé et raccordé a tous les matériels associés

hetebt

pteur de 1'équipement. Le terme "acheteur” comprend
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The term "qualification" has acquired a special usage in the field of safety-related equipment in
nuclear reactor power plants. See, for example, IEC 780.

Nevertheless, in this standard, the terminology defined in the IEV is used.
Qualiﬁcation_ tests are subdivided into type tests, routine tests and acceptance tests.
3.14.1 Type test (IEV 151-04-15)

Tests of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications.

3.14.2 Routine test (IEV 151-04-16)

Tests to which each individual device is subjected during or after manufa
it complies with certain criteria.

3.14.3 Acceptance test (IEV 151-04-20)

specification.
3.14.4 Commissioning test

A test on a device or equipment, carried
' operation.

The term "manu (=
the user of the equ »
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- CHAPITRE II: CONCEPTION DES EQUIPEMENTS
4 Généralités

La fonction principale des moniteurs d'accident est de fournir des informations aux opérateurs de
centrale pour les aider & prendre les mesures nécessaires pour minimiser les dommages pour la
centrale, les risques pour 'équipe d'exploitation et les conséquences pour l'environnement,
pendant et aprés un accident. Ces moniteurs peuvent aussi fournir des indications qui facilitent
I'évaluation des conséquences de tout rejet d'activité dans l'environnement ou qui aident a la
recherche de la cause et du développement de l'accident.

Le nombre et le type d'équipements de surveillance d'accident dépendent de la conception détaillée
de la centrale, des analyses d'accident de la centrale et des prescriptions d¢ 1'autorité réglementaire
responsable.

Dans tous les cas, il est toutefois essentiel de s'assurer que I'étendh

e ruesure et ley conditions
d'environnement pour lesquelles sont congus les moniteurs d' 8 ;

¢s conditions
fonctionner y

accidentelles. Cependant, il est impox
fonctionnement normal. Dans de tels ca A appropriées doivent €tre prises pour
éviter toute dégradation de la fonction rescrlte ¢faillance d'ensembles normaux associés.

)¢iés au systéme de protection du réacteur et
iées de la CEL II se peut également que des

iécessaires relévent de la responsabilité conjointe du constructeur
allation. Ce dernier est responsable des paramétres appropriés a la
sireté considéré. Le constructeur est responsable de 1a conformité de

fonction de laeonception de l'installation, des évaluations de stiret€ et des prescriptions nationales
réglementaires.

Les autres parties de la norme portant sur les types particuliers de mesure fournissent des
informations plus détaillées (voir article 1).

6 Emplacement et conditions d'environnement

L'emplacement des ensembles est choisi de manieére & minimiser les conditions extrémes
auxquelles les moniteurs seront exposés, sous réserve que ceux-ci soient situés de fagon
convenable quand au parametre & mesurer. Néanmoins, pendant et aprés un accident, il est
nécessaire qu'au moins certaines parties des ensembles soient congues pour des conditions
extrémes d'environnement (par exemple, ensembles de détection contenus dans l'enceinte de
confinement soumis a des températures, pressions et humidité élevées) et celles-ci doivent étre
spécifiées par le concepteur de l'installation.
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CHAPTER II: EQUIPMENT DESIGN
4 General

The primary purpose of accident monitors is to provide information to the plant operators which
will assist them in taking appropriate actions to minimize damage to the plant, hazards to operators
and consequences to the environment during and following an accident. These monitors may also
provide information which will facilitate an assessment of the consequences of any release of
activity to the environment or assist in investigation of the cause and progress of the accident.

In all cases, however, it is essential to establish that the rangg
environmental conditions for which the accident monitors are designt
accident and post-accident conditions for which the momtors are
extended post-accident operation .

monitoring. However, it is important tha
performance. In such cases, approprie

Additional requirements may also arisg froi association with other systems. Monitors may be

Other parts of the sta

dard dealing with particular types of measurement (see clause 1) give more
detailed guidance.

6 Location and environmental conditions

Within the overall constraint that equipment shall be located as appropriate to the parameter being
measured, it is to be expected that equipment locations will be chosen to minimize the extremity of
conditions to which the monitors will be exposed. Nevertheless, during and after an accident, at
least parts of the equipment will require to be designed for extreme environmental conditions (e.g.
detection assemblies and interconnecting cables inside a primary containment would be subject to
high temperatures, pressures and humidity) and these shall be specified by the plant designer.
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Dans la mesure du possible, les ensembles de commande et de mesure seront installés dans des
environnements suffisamment contrdlés et la conception des ensembles doit donc permettre leur
installation dans un endroit éloigné de celui de I'ensemble de détection; les distances dépendent de
l'application, mais peuvent étre de plusieurs centaines de métres. La longueur réelle des cibles doit
étre spécifiée en accord avec les prescriptions de la fonction de l'ensemble. Certains ensembles
importants peuvent nécessiter une qualification de tenue aux conditions de s€isme et le concepteur
de l'installation doit indiquer les prescriptions applicables pour ces ensembles, y compris les
niveaux sismiques prévus.

7  Identification des parameétres de conception

Compte tenu des facteurs indiqués dans l'article 5 et du grand nombre de prescriptions applicables
aux moniteurs d'accidents, il n'est pas raisonnable d'élaborer une recommandation complete pour
chaque type d'ensemble spécifique de surveillance.

Néanmoins, pour chaque moniteur, au moins les prescriptions de ¢
identifiées:

doivent étre

a) gamme des paramétres de rayonnement a surveille
b) précision des mesures;
c¢) temps de réponse;

¢) conditions d'environnement locales pourle
doivent fonctionner;
f) nature de l'affichage (par exémple, at ECh gbit de dose, dose intégrée, etc.);

: wériques transmis a distance, vers la salle de
commande par exemple (quand
des systémes informatiques);
h) distribution spatiale. des déte

rayonnements piévus
j) classe de siire
k) intera

faciliter le
erronées).

8

8;1 g dyng

L'échelle dynamiqus

de l'ensemble doit étre appropriée a son application particuliére et €tre
spécifiée par le concé

pteur de l'installation en respectant les prescriptions réglementaires.
8.2 Activité minimale détectable

L'activité minimale détectable (AMD) requise dépend de 1'application particuliere et est fonction
des réglementations locales et de la conception de la centrale; elle doit &tre spécifiée par le
concepteur de l'installation. Le constructeur doit indiquer I'activité minimale détectable prévue pour
les nucléides considérés, compte tenu d'un bruit de fond gamma ambiant au niveau de 1'ensemble
détecteur, et en tenant compte de toutes.les possibilités offertes par le moniteur pour fournir une
indication dans 1'étendue de mesure.
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