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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU A POSTE FIXE DE MESURE
DE RAYONNEMENTS X OU GAMMA POUR LA SURVEILLANCE
DE L’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Ensembles intégrateurs

AVANT-PROPOS

s, publie des Normes
desquels tout Comité

ale, les Comités nationaux de la CEl s’engagent
mesure possible, les Normes internationales de la CEl

7 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation
3 d’études 45 de la CEl: instrumentation nucléaire.

/\ AN
}egle\& W Rapport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote

458(\36,\52 45B(BC)97 45B(BC)103 45B(BC)105, 105A

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

La CEl 1017 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Instrumen-
tation pour la radioprotection - Appareils portables, mobiles ou & poste fixe de mesure de
rayonnements X ou gamma pour la surveillance de I'environnement.

— Partie 1: 1991, Débitmetres
— Partie 2: 1994, Ensembles intégrateurs

L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

PORTABLE, TRANSPORTABLE OR INSTALLED EQUIPMENT
TO MEASURE X OR GAMMA RADIATION FOR
ENVIRONMENTAL MONITORING -

Part 2: Integrating assemblies

FOREWORD

promote international cooperation on all questions concerning
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the

Standards transparently

divergence between the
indicated in the I

seen prepared by sub-committee 45B: Radiation
ical committee 45: Nuclear instrumentation.

Six Montks' R e\ \/Report on voting Two Months' Procedure Report on voting

453(00)81\/ 45B(C0)97 45B(C0)103 45B(CO)105, 105A

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

IEC 1017 consists of the following parts, under the general title: Radiation protection
instrumentation — Portable, transportable or installed equipment to measure X or gamma
radiation for environmental monitoring.

- Part 1: 1991, Ratemeters
- Part 2: 1994, Integrating assemblies

Annex A is for information only.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

APPAREILS PORTABLES, MOBILES OU A POSTE FIXE DE MESURE
DE RAYONNEMENTS X OU GAMMA POUR LA SURVEILLANCE
DE L’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Ensembles intégrateurs

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

L'irradiation des membres du public par des rayonnements extefnes émis par des instal-
lations nucléaires et autres est soumise & une surveillance une\des_composantes
essentielles est 1a mesure des niveaux de rayonnement da 3
de ces installations .

L'évaluation du kerma dans l'air di aux rayonnemery g s I'environnement

nement cosmique et la radioactivité terrestre, ai ioacfivité créée par 'nomme
au cours du fonctionnement des ins i Ai ours des expérimentations

La présente partie de la CEIl 1 ensembles intégrateurs de mesure
a poste fixe et porta 6nnement requis pour la mesure dans
'environnement du r tes réglementations nationales d’autres
grandeurs de dos tiliségs aux fins ci-dessus (par exemple équivalent
de dose ambiant), Cette . appliquer aux caractéristiques de fonctionnement
de I'équipep iné 2 mesurer ces grandeurs. Par exemple, les mémes valeurs numé-
riques pourNes p iptis pourNles caractéristiques de rayonnement seront toujours

applicables, mnia arfventionnellement vraies seront exprimées dans les

autres granc exemple équivalent de dose ambiant) et non en kerma dans I'air.

Il est syppo ente norme, que le terme «kerma dans 'air» désigne le kerma
dans en_umypoint dans le champ de rayonnement qui peut inclure du rayonnement
diffusé € cteur de rayonnement a des parois dont I’épaisseur est suffisante

pour assuret I'équilibre électronique.

La présente norfMe s'applique aux ensembles intégrateurs a poste fixe ou portables destinés
a la mesure du kerma dans l'air dans I'environnement dd aux rayonnements X ou gamma
dont I'énergie est comprise entre 50 keV et 1,5 MeV? de 10 nGy jusqu’a 10 mGy (1 prad
jusqu’a 1 rad) par intégration du signal du détecteur, c’est-a-dire intégration des taux de
comptage, du courant d’ionisation, etc. La présente norme ne traite pas des systémes
passifs tels que films dosimétres ou TLD. Si 'ensemble de mesure est destiné a la mesure
du kerma dans l'air dans I'environnement immédiat des centrales nucléaires ou des
rayonnements de 6 MeV sont présents, il sera alors nécessaire de déterminer la réponse
de I'ensemble de mesure a cette énergie.

M Les prescriptions décrites dans la présente norme s'appliquent au fonctionnement normal de l'installation.
Si I'ensemble intégrateur est utilisé dans des situations accidentelles, il convient d'appliquer les prescriptions
de la CEIl 1018, notamment en ce qui concerne les caractéristiques de surcharge.

2) Les valeurs de 50 keV a 1,5 MeV ont été choisies de fagon & couvrir les énergies les plus courantes des
radionucléides naturels et artificiels contribuant au kerma dans I'air dans I'environnement.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

PORTABLE, TRANSPORTABLE OR INSTALLED EQUIPMENT
TO MEASURE X OR GAMMA RADIATION FOR
ENVIRONMENTAL MONITORING -

Part 2: Integrating assemblies

Section 1: General

1.1 Scope and object

Irradiation of members of the public from external radiation produced b

The evaluation of the environmental air kerma from X ahd g adiation is difficult.

The composition of the background air kerma is comptex, with ibuti from natural
sources such as cosmic radiation and terrestrial /radieactivity “a Il as from man-
made radioactivity arising from the operation of li-out from nuclear
weapons tests. Furthermore, the naturé

space.

requirements for
values would be expr

and not in air kermga

S ation”field which may include scattered radiation and that the
radiation de ok has a thick enough to give electron equilibrium.

This standard applie¥ to portable or installed integrating assemblies intended to measure
environmental air kerma due to X or gamma radiation of energy between 50 keV and
1,5 MeV? from 10 nGy up to 10 mGy (1 prad up to 1 rad) by integration of the detector’s
signal, i.e. integration of pulse count rate, ionization current, etc. Passive devices such as
film dosemeters or TLD are not covered by this standard. If the assembly is to be used to
measure air kerma in the area surrounding a nuclear power station when 6 MeV radiation
is present, it will be necessary to determine the response at this energy.

1 The requirements specified in this standard relate to normal operations of the establishment. Should the
assembly be used under emergency conditions then the requirements of IEC 1018 should also be applied to
_ the assembly, particularly with regard to overload characteristics.

2) 50 keV to 1,5 MeV has been chosen to cover the energies of the chief environmental and man-made radio-
nuclides that contribute to the environmental air kerma.
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Ces ensembles de mesure destinés a la radioprotection comprennent au moins:

- un sous-ensemble de détection (par exemple chambre d’ionisation, tube compteur
GM, détecteur a scintillation, etc.);

— un sous-ensemble de mesure comprenant un dispositif d’affichage des résultats
pouvant étre relié au sous-ensemble de détection soit de fagon a former une unité
rigide, soit par un céble souple, ou bien pouvant étre intégré dans un seul ensemble.
L'ensemblie a poste fixe peut également comporter un enregistreur en continu (par
exemple enregistrement graphique ou magnétique sur cassette, ou équipement de
télémétrie).

La présente norme prescrit, pour les ensembles de mesure décrits ci-dessus, les caracté-
ristiques générales, les procédures générales d’essai, les caractéristiq de_rayonnements,

CEl 50(391): 19

Détection et ;
CEl 50(392§. '

Instrumentatio

CEI 2781968, Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques

CEl 278A: 1974, Premier complément
CEl 293: 1968, Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors

CEl 293A: 1970, Premier complément: Alimentations stabilisées a courant continu -
Tolérances sur les tensions

CEl 359: 1987, Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure
électriques et électroniques
Amendement n° 1 (1991)

CEl 1018: 1991, Instruments portatifs de mesure de dose et de débit de dose élevés des
rayonnements béta et gamma, utilisés en situation d’urgence en radioprotection
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For the purpose of radiation protection, these assemblies comprise at least:

- a detection sub-assembly (for example, ionization chamber, GM counter tube,
scintillation detector, etc.);

- a measuring sub-assembly including a display device, which may be connected to
the detector sub-assembly either rigidly or by means of a flexible cable, or incorporated
into a single assembly. The installed assembly may also comprise a continuous
recorder (for example, chart or magnetic cassette recorder or telemetry equipment).

This standard specifies, for the assemblies described above, general
general test procedures, radiation characteristics, electrical, mechanica
ronmental characteristics and also the identification certificate.

aracteristics,

This standard does not provide for the measurement of beta ra#

1.2 Normative references

indicated were valid. All normative docuymenis’a \bj ision, and parties to agree-
S gstigate the possibility of ap-
plying the most recent editions of the formativendo ents indicated below. Members of

IEC and ISO maintain registers of curre Interna

IEC 50(391): 1975, { stechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 391:
Detection and measure QpiziRg radiation by electric means

IEC 50(392): 197:, In hnical Vocabulary (IEV) — Chapter 392: Nuclear
instrumentation - Sup

IEC 278: 1968, Docurgentation to be supplied with electronic measuring apparatus

IEC 278A: 1974, First supplement

IEC 293: 1968, Supply voltages for transistorized nuclear instruments

IEC 293A: 1970, First supplement: Stabilized d.c. power supplies — Tolerances of voltages
IEC 359: 1987, Expression of the performance of electrical and electronic measuring
equipment

Amendment No. 1 (1991)

IEC 1018: 1991, High range beta and photon dose and dose rate portable mstruments for
emergency radiation protection purposes
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ISO 4037: 1979, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosi-
meétres et débitmétres et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie
des photons

Additif 1: 1983, Rayonnements X filtrés a fort débit

Additif 2: 1989, Rayonnements de photons de référence & des énergies comprises entre
4 MeV et 9 MeV

Amendement 1: 1983, Rayonnements X filtrés & faible débit

ISO 6980: 1984, Rayonnements béta de référence pour I'étalonnage des dosimetres et
débitmétres et la détermination de leur réponse en fonction de I’énergie béta

1.3 Définitions

dans la CEIl 50, en particulier dans la CEl 50(391) etla C
respectivement par la CEl 50(393) et la CEIl 50(394) ainsi

1.3.3 valeuk co
valeur de
secondaire, © s
de référencep

R=—
Ky

1.3.6 erreur relative sur la valeur indiquée: Quotient, exprimé en pourcentage,
de I'erreur de la valeur indiquée par la valeur conventionnellement vraie de la grandeur
mesurée. Elle peut étre exprimée par:

K, - Ky

(%) = ———— x 100
T

1.3.7 erreur intrinséque relative: Erreur relative de I'indication concernant une grandeur

fournie par un ensemble de mesure soumis a un rayonnement de référence donné, dans
des conditions de référence déterminées.
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ISO 4037: 1979, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and dose
ratemeters and for determining their response as a function of photon energy

Addendum 1: 1983, High rate series of filtered X-radiations
Addendum 2: 1989, Photon reference radiations at energies between 4 MeV and 9 MeV
Amendment 1: 1983, Low rate series of filtered X-radiations

ISO 6980: 1984, Reference beta radiations for calibrating dosemeters and dose rate-
meters and for determining their response as a function of beta radiation energy

1.3 Definitions

Except as specified below, all technical terms are as defined_i
IEC 50(391) and IEC 50(392) which will be replaced by IEC 3
respectively, and IEC 359.

For the purposes of this part of IEC 1017, the following definitio

function units.

1.3.2 installed air kerma meter:
It may be equipped with me
bilities such as telemetry.

1.3.3 conventionally
quantity, determ'
that has been calibrajed™a

value to the con entuo qally true value
K
R=—+—
Ky

1.3.6 relative error of indication: Quotient expressed as a percentage of the error of
indication of a quantity by the conventionally true value of the measured quantity. It may
be expressed as:
K, - K¢
o, - —————
1 (%) = Ky x 100

1.3.7 relative intrinsic error: Relative error of indication of an assembly with respect
to a quantity when subjected to a specified reference radiation under specified reference
conditions.
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1.3.8 coefficient de variation: Rapport V de la valeur estimée de I'écart-type s a la
moyenne arithmétique x d'un ensemble de n mesures x. Il est donné par la formule

suivante:
Ve S __1, / Z (x5 -x%)°
X X n-1

1.3.9 point de référence d’un ensemble de mesure: Repére physique gravé sur
'appareil qui doit permettre de positionner Pappareil en un point ou la valeur
conventionnellement vraie de la grandeur & mesurer est connue.

>

1.3.10 point d’essai: Point ou le point de référence de I'ensemble de mesure est placé
et pour lequel la valeur conventionnellement vraie du kerma dans I'aif est connue. Pour tous

constructeur.

1.3.11 essal de conformité: Essai effectué daps
d’'une spécification sont satisfaites.

Les essais de conformité sont subdivisés en

wyotfnements et des termes utilisés en dosimétrie? sont indiquées dans la
CEl 50(392) qui seront remplacées respectivement par la CEl 50(393)
et la CEl 50(394). Les anciennes unités correspondantes (non Sl) sont indiquées entre
parenthéses. Cependant, les unités suivantes peuvent étre utilisées:

— unité d’énergie: electron volt (symbole: eV)
1eV=1,60210""°J;

— pour le temps: année (symbole: a), jour (symbole: j), heure (symbole: h), minute
(symbole: min).

Les multiples et les sous-multiples des unités Sl seront utilisés, si nécessaire, confor-
mément au systéme SI.

") Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systéme International d'Unités (S}, 5e édition (1985).

2 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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1.3.8 coefficient of variation: Ratio V of the estimate of the standard deviation s to the
arithmetic mean X of a set of n measurements x, given by the following formula:

Ve S __1 Z (x, - X)?
"% x V7 na-d

1.3.9 reference point of an assembly: 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.

1.3.10 point of test: Point at which the reference point of the assembly is placed and at
which the conventionally true value of air kerma is known. For all tests involvingthe use of
radiation, the reference point of the assembly shall be placed at the/pvoint-of test and,

a \in the oo 3

requirements of a specification are fulfilled.

Qualification tests are sub-divided into type tests @

1.3.11b routine tests: Te
manufacture to ascertain

3 e Units of the International System (Sl)” are used. The definitions of
radiation quantities and doéimetric terms? are given in IEC 50(391) and IEC 50(392) which
will be replaced by<|EC’50(393) and IEC IEC 50(394) respectively. The corresponding old
units (not Sl) are indicated in parenthesis. Nevertheless, the following units may be used:

- for energy: electron-volt (symbol: eV)
1eV=160210""J;

— for time: year, (symbol: y), day (symbol: d), hour (symbol: h), minutes (symbol: min).

Multiples and submultiples of Sl units will be used, when practicable, according to the Si
system.

) International Bureau of Weights and Measures: Le Systéme International d'Unités (Sl), 5th edition (1985).

2 Report 33 of the International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) (published
April 1980) and Publication 26 of the International Commission on Radiation Protection (ICRP).
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Section 2: Conception de I’ensemble de mesure

2.1 Caractéristiques générales
2.1.1  Domaine effectif de mesure

Le domaine effectif de mesure ne doit pas étre inférieur aux valeurs suivantes:

2.1.1.1 Pour les appareils dont I'affichage est de type analogique (par exemple linéaire
ou logarithmique), de 10 % & 100 % de la déviation angulaire maximale pour chaque
calibre.

norme sont aussi applicables lorsque I'ensemble de ure a~upe limite supérieure plus
faible ou plus grande que 10 ) pareil comprend plus d’un

Pour les ensemb 3 a ¥chelle logarithmique dont les différentes gammes sont
obtenues 6 rgment doit étre d’'une décade entre deux gammes
successives.

Si l'opérate S ‘un~moyen de contréle pour ie réglage du zéro ou pour une autre
indicatig doit 8tre également utilisable en présence de rayonnements.

L'ensembte _de imesure doit étre congu- et construit de fagon a réduire au minimum le
risque de contamination de I'appareil en fonctionnement et a faciliter les opérations de
décontamination.

2.1.3 Facilité de déplacement

Il est recommandé que la masse d’un ensemble de mesure portable ne dépasse pas 4 kg.
L'appareil doit étre muni de poignées, courroies ou tout autre dispositif facilitant les opé-
rations pendant le déplacement.

2.1.4 Ensemble de mesure a poste fixe

Aprés accord entre le constructeur et le client, les ensembles de mesure a poste fixe
peuvent étre pourvus de dispositifs appropriés pour indiquer de mauvais fonctionnements,
par exemple perte de la tension du détecteur, panne des circuits électroniques.
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