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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU À POSTE FIXE DE MESURE
DE RAYONNEMENTS X OU GAMMA

POUR LA SURVEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT

Première partie: Débitmètres

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes où
sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à 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 comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comités nationaux adoptent dans
leurs règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où les conditions nationales le permettent.
Toute divergence entre la recommandation de la C E I et la règle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible,
être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 45 B: Instrumentation pour la radioprotection,
du Comité d'Etudes n° 45 de la C E I: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Règle des Six Mois Rapport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote

45B(BC)80 45B(BC)90, 90A 45B(BC)103 45B(BC)105A

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:

Publications es 38 (1983): Tensions normales de la CEI.

50(151) (1978): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques.

50(391) (1975): Chapitre 391: Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ioni-
sants.

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

68-2-27 (1987): Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxième partie:
Essais – Essai Ea et guide: Chocs.

86 (1987): Piles électriques.

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

293 (1968): Tensions d'alimentation pour appareils nucléaires à transistors.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PORTABLE, TRANSPORTABLE OR INSTALLED X
OR GAMMA RADIATION RATEMETERS
FOR ENVIRONMENTAL MONITORING

Part 1: Ratemeters

FOREWORD

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

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the text
of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between the
IEC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 45B: Radiation protection instrumentation, of
I EC Technical Committee No. 45: Nuclear instrumentation.

The text of this standard is based on the following documents:

Six Months' Rule Report on Voting Two Months' Procedure Report on Voting

45B(CO)80 45B(CO)90, 90A 45B(CO)103 45B(CO)105A

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting Reports
indicated in the above table.

The following IEC publications are quoted in this standard:

Publications Nos. 38 (1983): IEC Standard Voltages.

50(151) (1978): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 151: Electrical and mag-
netic devices.

50(391) (1975): Chapter 391: Detection and measurement of ionizing radiation by electric
means.

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

68-2-27 (1987): Basic environmental testing procedures, Pa rt 2: Tests — Test Ea and guidance:
Shock.

86 (1987): Primary batteries.

278 (1968): Documentation to be supplied with electronic measuring apparatus.

293 (1968): Supply voltages for transistorized nuclear instruments.
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Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure électriques
et électroniques.
Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande dans
les processus industriels. Troisième partie: Prescriptions relatives aux champs de
rayonnements électromagnétiques.
Deuxième partie: Ensembles de mesures de kerma dans l'air (à l'étude).

Instrument portatif de mesure de dose et de débit de dose élevés des rayonnements
bêta et gamma, utilisés en situation d'urgence en radioprotection (en cours
d'impression).

Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosimètres et
débitmètres et pour la détermination de leur réponse en fonction de l'énergie des
photons.
Amendement 1: Rayonnements X filtrés à faible débit.

Norme ISO 4037/DAD2: Additif 2: Rayonnements de photons de référence pour la détermination de la
réponse des dosimètres et débitmètres utilisés en radioprotection à des énergies de
photons comprises entre 4 MeV et 9 MeV.

Norme ISO 6980 (1984): Rayonnements bêta de référence pour l'étalonnage des dosimètres et débitmètres et
la détermination de leur réponse en fonction de l'énergie bêta.

359 (1987):

801-3 (1984):

1017-2 (1991):

1018 (1991):

Autres publications citées:

Norme ISO 4037 (1979):

Norme ISO 4037/AM 1 (1983):
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359 (1987): Expression of the performance of electrical and electronic measuring equipment.

801-3 (1984): Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and control
equipment.
Part 3: Radiated electromagnetic field requirements.

1017-2 (1991): Part 2: Assemblies to measure kerma in air (under consideration).

1018 (1991): High range beta and photon dose and dose rate po rtable instrument for emergency
radiation protection purposes (being printed).

Other publications quoted:

ISO Standard 4037 (1979): X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and dose ratemeters
and for determining their response as a function of photon energy.

ISO Standard 4037/AM1 (1983): Amendment 1: Low rate series of filtered X-radiations.

ISO Standard 4037/DAD 2: Addendum 2: Photon reference radiations for determining the response of protec-
tion level dosemeters and dose ratemeters at photon energies between 4 and
9 MeV.

ISO Standard 6980 (1984): Reference beta radiations for calibrating dosemeters and doseratemeters and for
determining their response as a function of beta radiation energy.
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APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU À POSTE FIXE DE MESURE
DE RAYONNEMENTS X OU GAMMA

POUR LA SURVEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT

Première partie: Débitmètres

CHAPITRE I – GÉNÉRALITÉS

1. Domaine d'application

La présente norme est applicable aux ensembles de mesure portables, mobiles ou à poste fixe
destinés à la mesure d'ambiance des débits de kerma dans l'air compris entre 30 nGy h- 1 et
10 µGy h- 1 (3 µrad h- 1 à 1 mrad h- 1 ) dus aux rayonnements X ou gamma dont l'énergie est
comprise entre 50 keV et 1,5 MeV*. Si l'ensemble de mesure est destiné à mesurer les débits de
kerma dans l'air dans l'environnement immédiat des réacteurs nucléaires produisant des rayon-
nements de 6 MeV, il faudra alors déterminer la réponse de l'ensemble de mesure à cette valeur de
l'énergie.

Ces ensembles de mesure destinés à la protection contre les rayonnements comprennent au
moins:

– un sous-ensemble de détection (par exemple chambre d'ionisation, compteur GM, détecteur à
scintillation, etc.);

– un sous-ensemble de mesure comprenant un dispositif d'affichage des résultats pouvant y être
relié soit de façon à former une unité rigide, soit par un câble souple ou bien encore pouvant
être intégré dans un ensemble unique. L'ensemble à poste fixe peut comporter également un
enregistreur en continu (par exemple, enregistrement graphique ou magnétique sur cassette ou
bien encore au moyen d'un équipement de télémétrie). Les prescriptions de cette norme sont
aussi applicables aux ensembles de mesure utilisant le principe d'intégration du courant
d'ionisation, le principe du taux de comptage, etc., pour fournir une indication ou une déter-
mination d'un débit moyen de kerma dans l'air.

La présente norme définit, pour les ensembles de mesure décrits ci-dessus, les caractéristiques
générales, les procédures générales d'essais, les caractéristiques des rayonnements, les caracté-
ristiques électriques et mécaniques, les caractéristiques relatives à la sécurité et au milieu envi-
ronnant, ainsi que le certificat d'identification.

Les ensembles de mesure fournissant une indication du kerma dans l'air à partir de l'intégra-
tion du signal du détecteur seront traités dans la future Publication 1017-2 de la CEI.

Cette norme ne s'applique pas aux systèmes de dosimétrie par thermoluminescence ou autre
dispositif à intégration passive.

Cette norme ne traite pas de la mesure des rayonnements bêta.

* La plage de 50 keV à 1,5 MeV a été choisie de façon à couvrir les énergies les plus courantes des radionucléides émetteurs
gamma naturels et artificiels contribuant au débit de kerma dans l'air.
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PORTABLE, TRANSPORTABLE OR INSTALLED X
OR GAMMA RADIATION RATEMETERS
FOR ENVIRONMENTAL MONITORING

Part 1: Ratemeters

CHAPTER I – GENERAL

1. Scope

This standard is applicable to po rtable, transportable or installed assemblies intended to
measure environmental air kerma rates from 30 nGy h- 1 to 10 µGy h-1 (3 grad h- 1 to 1 mrad h-1)
due to X or gamma radiation of energy between at least 50 keV and 1.5 MeV*. If the assembly is to
be used to measure air kerma rates in the area surrounding a nuclear reactor producing 6 MeV
radiation it will be necessary to determine the response at this energy.

For the purpose of radiation protection these assemblies comp rise at least:

– a detection sub-assembly (e.g. ionization chamber, GM counter tube, scintillation detector,
etc.);

– a measuring sub-assembly including a display device, which may be connected together either
rigidly or by means of a flexible cable or incorporated into a single assembly. The installed
assembly may also comprise a continuous recorder (e.g. chart or magnetic cassette recorder or
telemetry equipment). The requirements of this standard are also applicable to assemblies that
use integration of the ionization current, count-rate, etc. to enable a mean air kerma rate to be
indicated or determined.

For the assemblies described above, this standard specifies general characteristics, general test
procedures, radiation characteristics, electrical, mechanical, safety and environmental charac-
teristics as well as the identification certificate.

Assemblies that indicate air kerma from integration of the detector's signal will be dealt with in
the future I EC Publication 1017-2.

This standard does not apply to thermoluminescence dosemetry systems or other passive
integrating devices.

This standard does not provide for the measurement of beta radiation.

* 50 keV to 1.5 MeV has been chosen to cover the energies of the chief environmental and man-made photon emitting
radionuclides that contribute to the environmental air kerma rate.
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2. Objet

L'irradiation des personnes du public par des rayonnements externes émis par des installations
nucléaires et autres établissements est soumise à une surveillance dont une des composan-
tes essentielles est la mesure des niveaux de rayonnement dans l'environnement de ces instal-
lations. *

L'évaluation des débits de kerma dans l'air environnant dus aux rayonnements X et gamma est
difficile. La composition du débit de kerma dans l'air dû au bruit de fond est complexe car celui-ci
comprend les contributions de sources naturelles telles que le rayonnement cosmique et la
radioactivité terrestre, ainsi que la radioactivité créée par l'homme aussi bien par le fonction-
nement des installations nucléaires que par les retombées des expérimentations des armements
nucléaires. En outre, le débit de kerma dans l'air dû au bruit de fond naturel varie dans le temps et
dans l'espace.

La présente norme définit pour les ensembles de mesure portables, mobiles ou à poste fixe les
paramètres de fonctionnement requis pour la mesure des débits de kerma dans l'air. Si, par des
règlements, il est prescrit d'utiliser d'autres grandeurs de dose ou d'exposition aux fins susmen-
tionnées (par exemple équivalent de dose), cette norme peut s'appliquer aux caractéristiques de
fonctionnement des équipements destinés à mesurer ces autres grandeurs. Par exemple, les
mêmes valeurs numériques pour les prescriptions pour les caractéristiques des rayonnements
peuvent encore s'appliquer, mais les valeurs conventionnellement vraies seraient exprimées dans
les autres grandeurs (par exemple équivalent de dose ambiant) et pas en kerma dans l'air. Une
dose absorbée dans l'air et à l'air libre, qui se mesure avec la même unité, le gray, que le kerma
dans l'air, peut être mesurée. Elle a la même valeur numérique que le kerma dans l'air à condition
que l'équilibre électronique soit réalisé.

On suppose dans cette norme que l'expression « débit de kerma dans l'air» désigne le kerma
dans l'air et à l'air libre en un point dans le champ de rayonnement ambiant qui peut inclure le
rayonnement diffusé et que le détecteur de rayonnement a des parois d'épaisseur suffisante pour
assurer l'équilibre électronique.

3. Terminologie

3.1 Définitions

A l'exception des termes définis ci-dessous, tous les autres termes techniques sont définis dans
le Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) (Publication 50 de la CEI), plus particu-
lièrement dans les Publications 50(391) et 50(392) ainsi que dans la Publication 359 de la
CEI.

Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1.1 Débitmètre portable de kerma dans l'air

Ensemble de mesure conçu pour être transporté facilement (voir paragraphe 5.3) et destiné à
mesurer le débit de kerma dans l'air dû à des rayonnements X ou gamma en divers endroits et
comprenant un ou plusieurs détecteurs de rayonnements et des sous-ensembles utilisés conjoin-
tement ou des unités de fonction de base.

* Les prescriptions décrites dans la présente norme s'appliquent au fonctionnement normal de l'installation. Si l'ensemble
de mesure doit être utilisé dans des situations d'accident, il faut également appliquer les prescriptions de la Publication
1 018 de la CEI, notamment en ce qui concerne les caractéristiques de surcharge.
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2. Object

Irradiation of members of the public from external radiation produced by nuclear and other
establishments is subject to control and an essential part of this control is measurement of the
environmental radiation levels in the neighbourhoods of these establishments.*

The evaluation of environmental air kerma rates from X and gamma radiation is difficult. The
composition of the background air kerma rate is complex due to cont ributions from natural
sources such as cosmic radiation and terrestrial radioactivity, as well as man-made radioactivity
arising from the operation of nuclear facilities and fa ll-out from nuclear weapons tests. Further-
more, the natural background air kerma rate varies in time and space.

This standard defines performance parameters for po rtable, transportable or installed assem-
blies to measure environmental air kerma rates. If regulations require other dose or exposure
quantities to be used for the purposes above (e.g. ambient dose equivalent), this standard may be
applied to the performance characteristics of equipment to measure these other quantities. For
example, the same numerical values for the requirements for the radiation characteristics shall
still apply but the conventionally true values would be expressed in the other quantities (e.g.
ambient dose equivalent) and not in air kerma. An absorbed dose to air in air, which uses the
same unit, gray, as air kerma can be taken to have the same numerical value as air kerma under
the condition of electron equilibrium.

It is assumed in this standard that the term `air kerma rate' means the kerma rate to air in air at
a point in the environmental radiation field which may include scattered radiation and that the
radiation detector has a wall thick enough to give electron equilibrium.

3. Terminology

3.1 Definitions

Except as specified below, all technical terms are defined in the International Electrotechnical
Vocabulary (IEV) (IEC Publication 50), particularly in I EC Publications 50(391) and 50(392), as
well as in IEC Publication 359.

For the purpose of this standard, the following definitions apply:

3.1.1 Portable air kerma rate meter

An assembly designed to be easily carried (see Sub-clause 5.3) and intended to measure the air
kerma rate due to X or gamma radiation at various places, including one or several radiation
detectors and associated sub-assemblies or basic function units.

* The requirements specified in this standard relate to normal operations of the establishment. Should the assembly be
used under emergency conditions, the requirements of IEC Publication 1018 should also be applied to the assembly,
particularly with regard to overload characteristics.
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3.1.2 Débitmètre de kerma dans l'air à poste fixe

Un débitmètre de kerma dans l'air à poste fixe est un ensemble de mesure installé normalement
dans une position déterminée. Il peut être doté de dispositifs d'enregistrement de débit de kerma
dans l'air et de dispositifs de lecture à distance du type télémétrique.

3.1.3 Valeur conventionnellement vraie d'une grandeur

Meilleure estimation que l'on puisse avoir de la valeur de cette grandeur qui est déterminée au
moyen d'une valeur de référence primaire ou secondaire ou bien au moyen d'un appareil de
référence étalonné par rapport à la valeur de référence primaire ou secondaire.

3.1.4 Erreur sur la valeur indiquée

Différence entre la valeur indiquée d'une grandeur Ki et la valeur conventionnellement vraie
de cette grandeur au point de mesure KT.

3.1.5 Réponse

La réponse R d'un appareil de mesure est le rapport de la valeur indiquée par l'appareil à la
valeur conventionnellement vraie,

KI
R =

KT

3.1.6 Erreur relative sur la valeur indiquée

Quotient, exprimé en pourcentage, de l'erreur de la valeur indiquée, par la valeur conven-
tionnellement vraie de la grandeur mesurée. Elle peut être exprimée par:

Ki–KT
I (%) –	 x 100

KT

3.1.7 Erreur relative intrinsèque

Erreur relative de l'indication concernant une grandeur, fournie par un ensemble de mesure
soumis à un rayonnement de référence donné dans des conditions de référence déterminées.

3.1.8 Coefficient de variation

Rapport V de l'estimation de l'écart type s à la moyenne arithmétique z d'une série de n
mesures xi donné par la formule suivante:

s	 1 -11 1 n
V =—=—	 E	 -.702X	 x	 n-1 i =1

3.1.9 Point de référence d'un ensemble de mesure

Le point de référence d'un ensemble de mesure est un repère physique gravé sur l'appareil qui
doit permettre de le placer en un point où la valeur conventionnellement vraie de la grandeur
mesurée est connue.
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3.1.2 Installed air kerma rate meter

An installed air kerma rate meter is one that is normally fixed in position. It may be equipped
with means of recording the air kerma rate and with remote read-out capabilities such as
telemetry.

3.1.3 Conventionally true value of a quantity

The best estimate of the value of that quantity determined by a primary or secondary stan-
dard or by a reference instrument that has been calibrated against a primary or secondary
standard.

3.1.4 Error of indication

The difference between the indicated value of a quantity KI and the conventionally true value
of that quantity at the point of measurement KT.

3.1.5 Response

The response R of an assembly is the ratio of its indicated value to the conventionally true
value,

KI
R =

KT

3.1.6 Relative error of indication

The quotient expressed as a percentage of the error of indication of a quantity by the con-
ventionally true value of the measured quantity. It may be expressed as:

KI–KT
I(%)– 	  x 100

KT

3.1.7 Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly with respect to a quantity when subjected to a
specified reference radiation under specified • reference conditions.

3.1.8 Coefficient of variation

The ratio V of the estimate of the standard deviation s to the arithmetic mean x of a set of n
measurements x1 given by the following formula:

s	 1	 1

	

V=—=—	 	 E (x, _ x)2
X	 z	 n – l i= 1

3.1.9 Reference point of an assembly

The reference point of an assembly is a physical mark on the assembly to be used in order to
position the assembly at a point where the conventionally true value of the quantity to be
measured is known.
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3.1.10 Point d'essai

Le point d'essai est le point que l'on fait correspondre au point de référence et pour lequel on
connaît la valeur conventionnellement vraie du débit de kerma dans l'air. Pour tous les essais
nécessitant l'utilisation de rayonnements, il faut mettre en correspondance le point de référence
et le point d'essai et, à l'exception des essais de variation de la réponse avec l'angle d'incidence,
dans la direction indiquée par le constructeur, c'est-à-dire avec un champ de rayonnement
incident dans la direction d'étalonnage indiquée par le constructeur.

3.1.11 Essais de qualification

Les essais de qualification sont effectués dans le but de vérifier que les prescriptions d'une
spécification sont satisfaites.

Les essais de qualification sont subdivisés en essais de type et essais de série comme définis
ci-dessous.

3.1.11.1 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 à certaines spécifications.

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

Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait à certains critères.

3.1.12 Essai de réception (VEI 151-04-20)

Essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond à certaines
conditions de sa spécification.

3.1.13 Essais complémentaires

Essais effectués afin de fournir un certain nombre d'informations supplémentaires sur certai-
nes caractéristiques des ensembles de mesure.

4. Unités

Les unités utilisées dans la présente norme sont celles du Système international d'unités (SI) **.
Les définitions des grandeurs de rayonnements et des termes de dosimétrie*** sont données dans
les chapitres 391 et 392 du VEI. Les anciennes unités correspondantes (non SI) sont indiquées
entre parenthèses.

Les unités suivantes peuvent néanmoins être utilisées:

– pour l'énergie: l'électron-volt (symbole: eV)

1 eV = 1,602 10-19 J

* Publication 50(151) de la CEI.

** Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Système International d'Unités (SI), 5e édition (1985).

*** Rapport 33 de la Commission internationale des unités et des mesures de radiation (CIUR) (paru en avril 1980) et
Publication 26 de la Commission internationale de protection radiologique (CIPR).
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