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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
APPAREILLAGES FIXES DE CONTROLE DE
LA CONTAMINATION SURFACIQUE DU PERSONNEL -
EMETTEURS X ET GAMMA DE FAIBLE ENERGIE

AVANT-PROPOS

nationale correspondante doit, dans
derniére.

La présente Nor

pour la radio:rot
Le texte de ¢ :

> Rapport de vote

45B(BC)99 45B(BC)113

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de la présente Norme internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED PERSONNEL SURFACE CONTAMINATION
MONITORING ASSEMBLIES - LOW ENERGY X
AND GAMMA EMITTERS

FOREWORD

2) They have the form of recommendations for international use an
Committees in that sense.

far as poss1ble be clearly indicated in the latte

This International Standsz . : 2 Sub-Committee 45B: Radiation pro-
tection instrumentaf:‘on, > cal uittee No. 45: Nuclear instrumentation.
The text of this stan is ba he following documents:

\ \918 Report on Voting

N
\ 45B(CO)98 45B(CO)113

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

Annex A forms an integral part of this International Standard.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
APPAREILLAGES FIXES DE CONTROLE DE
LA CONTAMINATION SURFACIQUE DU PERSONNEL -
EMETTEURS X ET GAMMA DE FAIBLE ENERGIE

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale se rapporte aux appareillages d'alarme de contami-
nation permettant le contréle de la contamination radioactive surfacique du personnel,
vétu ou non. La norme s'applique uniquement aux types de matériel-n’exigeant de leur
utilisateur que de présenter sa personne et/ou ses mains et ses

étre mesurée par le moniteur et ir
tion externe.

Cette norme s’applique aux:

— appareillages
énergie: tous les arti

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer
les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 50(151): 1978, Vocabulaire Electrotechnique International - Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
INSTALLED PERSONNEL SURFACE CONTAMINATION
MONITORING ASSEMBLIES - LOW ENERGY X
AND GAMMA EMITTERS

1 Scope and object

This International Standard relates to contamination warning assemblies for providing
monitoring of radioactive contamination on the surface of personnel, whether they be
clothed or not. The standard is applicable only to that type of equipment where the user
takes no action other than to present himself and/or his hands and feet tg

area to be monitored, or the user passes quickly through the monitqr.
this standard, low energy is taken to be less than 300 keV and greate

— Installed personnel
clauses are applicable

- Hand warning ass b
See the foHowla S
7.6,8,9,6 10, 1

— Feet warnin y

monitoring equipment.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference. in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 50(151): 1978, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 151: Electrical and
magnetic devices.
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CEl 50(391): 1975, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 391: Détection
et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants.

CEI 50(392): 1976, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 392: Instrumen-
tation nucléaire — Complément au chapitre 391.

CEl 181: 1964, Inventaire d’appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les
rayonnements ionisants.

CE1 181A: 1965, Premier complément.

CEI 278: 1968, Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques.

CEl 278A: 1974, Premier complément.

CEIl 293A: 1970, Premier complément: Alimentations
rances sur les tensions.

CEIl 359: 1987, Expression des qualités de fqg
électriques et électroniques.

pportant & la.détection et aux mesures des rayonnements
ation nucléaire figure dans la CEl 50(391), CEl 50(392), CEIl 181

- le verbe «doit» exprime une prescription impérative;

- le verbe «peut» se rapporte & une méthode acceptable, ou & un exemple de
procédé correct.

3.2 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes
s’appliquent:

3.2.1 signaleur: Appareillage congu pour indiquer de maniére visuelle ou sonore, ou par
ces deux moyens, qu'une grandeur dépasse une certaine valeur. Dans cette norme, il

s’agit essentiellement de la contamination radioactive des mains, des pieds ou des
vétements.
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IEC 50(391): 1975, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 391: Detection
and measurement of ionizing radiation by electric means.

IEC 50(392): 1976, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 392: Nuclear
instrumentation — Supplement to Chapter 391.

IEC 181: 1964, Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing
radiation.

IEC 181A: 1965, First supplement.

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

IEC 278A: 1974, First supplement.

IEC 293: 1968, Supply voltages for transistorized nuclear instruments.

gtection and measurement of ionizing radiation and
50(391), IEC 50(392), IEC 181 and IEC 181A.

In this standard:

- the word "shall" signifies a mandatory requirement;
~ the word "may" signifies an acceptable method or example of good practice.

3.2 Deéfinitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:

3.2.1 warning assembly: An equipment designed to indicate either visually or audibly, or
both, that some quantity exceeds a certain value. In this standard, it primarily applies to
radioactive contamination on hands, feet or clothing.
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3.2.2 activité: L'activité A d’'une quantité d’un radionucléide est le quotient de dN par dt
ou dN est le nombre de transitions nucléaires qui se produisent dans cette quantité
pendant le temps dt.

AN
A'dt

3.2.3 taux d’émission superficielle: Le taux d’émission superficielle d’'une source est le
nombre de rayons X et gamma supérieurs 3 une énergie donnée, émergeant par unité de
temps de la fenétre de la source.

3.2.4 réponse (R): Le rapport de la valeur indiquée (/) a 1a valeur
de la grandeur mesurée (Q).

ntionnelle vraie

R =1/Q

325 source ponctuelle: Source dont la surface i ons linéaire
maximale ne dépassant pas 1 cm.

3.2.7 valeur conve
de cette grandeur

3.2.9 brui Abiant: C’est le champ de rayonnement gamma dans lequel le
matérie gsti A\fonctionner. 1l comprend le bruit de fond naturel et le rayonnement
igactives proches de I'appareil.

3.2.10 bruit de’ fond de référence: C'est un bruit de fond artificiel créé pour simuler
le bruit de fond ambiant maximal pour lequel le matériel est congu. Ce bruit de fond
comprend le rayonnement naturel existant ainsi que celui émis par une source de
césium 137 placée a au moins 3 m du détecteur concerné dans 'appareillage a I'essai.*

3.2.11 homogénéité: L’'homogénéité d'une surface, en ce qui concerne une propriété
donnée, exprimée sous forme d'une grandeur mesurée par unité de surface, est une indi-
cation de la reproductibilité de cette propriété sur la surface en question.

*

Le cobalt 57 peut étre éventuellement utilisé. Dans ce cas, la distance entre la source et le détecteur doit
étre réduite & 1 m. Le constructeur devra indiquer le radionucléide utilisé pour augmenter le bruit de fond.
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3.2.2 activity: The activity (A) of a quantity of a radionuclide is the quotient of dN by dt
where dN is the number of nuclear transformations that occur in this quantity in time dt.

dN

A=Tar

3.2.3 surface emission rate: The surface emission rate of a source is the number of X
and gamma ray photons above a given energy emerging per unit time from the face of the
source assembly.

3.2.4 response (R): The ratio of the indicated value (/) to the conventio
ofthe quantity being measured (Q).

R =1Q

3.2.5 point source: A source whose active surface area
sion not exceeding 1 cm.

arithmetic mean x of a set of n measurements m

i=
v--=2 .1
X X

3.2.7 conventionally true valup : 'he best estimate of that quantity,
i om a secondary or primary standard,

or by a reference instrument which has“been calibrated against a secondary or primary
standard. @

3.2.10 reference background: An artificial background created to simulate the maximum
ambient background for which the equipment is designed. This background includes
the naturally occurring background and additional radiation provided by a source of
caesium 137 placed at least 3 m from the detector of interest for the equipment under test.*

3.2.11 uniformity: The uniformity of a surface, in respect of a given property expressed
as a measured quantity per unit area, is an indication of the reproducibility of that property
over the surface.

*

Alternatively cobalt 57 may be used. In this case, the distance between source and detector may be reduced
to 1 m. The manufacturer should indicate which radionuclide he has used to elevate the background.
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Pour définir 'homogénéité d’'une source par rapport au taux d’émission superficielle par
unité de surface, la source doit étre considérée comme constituée de plusieurs zones de
surfaces égales.

L’homogénéité doit alors étre définie comme étant I'écart type des mesures effectuées sur
les différentes zones par rapport a la valeur moyenne calculée pour la totalité de la
surface. Les zones doivent avoir une surface égale au plus a 10 cm2.

L’homogénéité peut étre vérifiée par autoradiographie.

3.2.12 voie de mesure: Une voie de mesure comprend un ou plusieurs détecteurs, les
amplificateurs, discriminateurs et les circuits de mise en forme d’'impulsions associés qui
délivrent une indication du niveau de contamination sur une zone pg e du corps.

3.3 Nomenclature des essais
3.3.1 Essais de qualification

Séries d’essais effectués pour vérifier que les pré
respectées.

Les essais de qualification sont subdivisés e
et sont identifiés comme tels dan

3.3.1.1 Essaide type [VEI 151-042315]
Essai effectué sur un ou plusieurs di§positifs\réalisé
vérifier que cette conceptio and a certaines gpécifications.

3.3.1.2 Essaiil

Essai auqu
qu’il satisfait 2

Dans la présente norme, il est fait usage des unités du Systéme International (SI)*. Les
définitions des grandeurs de rayonnement et des termes de dosimétrie** sont données
dans la CEI 50(391) et la CEl 50(392) et dans un futur amendement a ces publications.
Les unités hors systéme Sl correspondantes figurent entre parenthéses.

*

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

** Rapport 33 de la Commission Internationale des Unités et des Mesures de Rayonnement (ICRU) (paru en
avril 1980) et Publication 26 de la Commission Internationale de Protection Radiologique (ICRP).
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For the purpose of specifying the uniformity of a source in respect of surface emission rate
per unit area, the source shall be considered as being made up of a number of portions of
equal areas.

The unitormity shall then be specified as the estimated standard deviation of measure-
ments of the individual portions from the mean value for the whole surface. The area of
the portions shall be 10 cm2 or less.

Uniformity may be verified by auto-radiography.

3.2.12 mesuring channel: A measuring channel includes one or more detectors, associ-
ated amplifiers, discriminators and pulse forming circuits which produce indication of
the contamination on a particular part of the body.

3.3 Test nomenclature

3.3.1 Qualification tests

Sets of tests performed in order to verify that the requife a_spedification are
fulfilled.

Qualification tests are subdivided into type test d routing tests and are identified as
such in this standard. 6

3.3.1.1  Type test [IEV 151-04-15]

certain specifications.

3.3.1.2  Routine test |

A test to which e@x iv
whether it complies wi

specification.

3.4 Units

In this standard, the units of the International System (Sl)* are used. The definitions of
radiation quantities and dosimetric terms** are given in IEC 50(391) and IEC 50(392), and
in a future amendment to these publications. The corresponding non-Si units are indicated
in brackets.

Bureau international des poids et mesures (BIPM): Le Systéme International d'Unitds (Sl), Sth edition
(1985). {The International System of Units (SI) (bilingual).]

b3

Report 33 of the International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) (published April
1980) and Publication 26 of the International Commission on Radiological Protection (ICRP).
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On peut toutefois utiliser les unités suivantes:

— pour exprimer I'énergie: I'électronvolt (symbole: eV)
1eV=1,602-10""°y;

~ pour exprimer le temps: années, jours, heures (symbole: h), minutes (symbole: min).

On utilisera les multiples et sous-multiples des unités Si, en fonction de la commodité
d’emploi dans le cadre de ce systéme.*

4 Classification des appareillages

Les appareillages sont classés comme suit:

4.1 Suivant le type de surface

— appareillages de contréle individuel pour le contréle de
vétements;

— appareillages a alarme «mains», destinés uniqueme
— appareillages a alarmes «pieds», destinés unig

— appareillages a alarme «mains» et «pied
deux pieds.

4.2 En fonction de leur type

- nd ambiant.

5 Caractéristiques

51

L'appareillage pteurs disposés de telle maniére que les pieds, les
mains et le 2 contrélée se trouvent dans les meilleures conditions de
contréle g : s doivent étre utilisés pour indiquer a l'utilisateur qu’il s’est
correct pl il demeure dans cette position pendant toute la durée du
contrd i % s’écarte, par inadvertance, de la position correcte, I’appareillage
doi . indication sonore et une indication visuelle; le contréle doit étre inter-
rompu ta pdsition correcte n'aura pas été retrouvée. La durée de contréle peut

étre soit la ité du temps passé par l'utilisateur dans la position de contréle correcte,
soit une périodé de contrdle unique et ininterrompue. Dans ce dernier cas, les signaux
enregistrés avant le mouvement de l'utilisateur ne doivent pas étre pris en compte.

5.2 Taille de l'utilisateur

En raison de la grande diversité des tailles moyennes des individus suivant leurs origines
nationales, il n'est pas possible de définir dans une norme internationale les dimensions
du systeme de détection et la position des détecteurs. Toutefois, le constructeur doit
indiquer les tailles limites pour lesquelles le matériel a été congu.

*

Voir page 12.
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Nevertheless, the following units could be used:

— for energy: electronvolt (symbol: eV)
1eV=1,602-10""0y;
— for time: years, days, hours (symbol: h), minutes (symbol: min).

Multiples and sub-multiples of Si units will be used according to the Sl system when
practical.*

4 Classification of assemblies

Assemblies are classified as follows:

4.1 According to type of surface as:

- "hand and foot" warning assemblies for the mopitoring ok both ds and feet.

4.2 According to type:
- assemblies with ambient backgroyr
— assemblies without ambient bac

5 Design characteristi

5.1 Positioning

ed” himself correctly and is remaining in the correct

position for the f period. Both audible and visual indication shall be given

if the use a

monitoring time; inthe’latter case, the information collected prior to the user moving shall
be ignored.

5.2 Size of user

It is impossible, in an international standard, to define the dimensions of the detecting
system and location of detectors, because of the great variation between nations of the
average size of persons. However, the manufacturer shall state the relevant body size
limits for which the equipment has been designed.

*  See page 13.
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5.3 Contréle des mains

La conception doit étre telle que chaque main soit contrlée indépendamment, les deux
c6tés de chaque main étant contr6lés simuitanément.

Pour chacune des faces de chaque main, la dimension de la surface sensible des détec-
teurs doit étre au minimum de 12 cm x 20 cm.

Les diverses grilles placées devant la zone sensible du détecteur ne doivent pas masquer
plus de 30 % de cette zone sensible. Dans la zone non masquée, la masse totale par
unité de surface de la matiére interposée entre le volume sensible du détecteur et la face
extérieure de la grille de protection ne doit pas dépasser 20 mg.cm'z. Des matériaux plus
épais peuvent étre employés, sous réserve d'un accord entre le constructeur et
I'utilisateur.

5.4 Contréle des pieds

L'appareillage doit contréler chaque pied séparément.

La surface sensible des détecteurs pour chaque pied doitéfre\a n dent5 cm x 35 cm.

s €n un ou plusieurs groupes, de telle sorte que les
es mémes pour chacun des détecteurs de ce groupe,

L'appareil doit délivrer, au minimum, les informations suivantes:
a) instructions pour l'utilisateur;

b) indication de -toutes les localisations ou la contamination est suffisante pour
déclencher I'alarme d’'une voie de mesure quelconque,

Si l'alarme est déclenchée au cours d'un cycle de mesure, la mesure se poursuivra
jusqu’a la fin du cycle;

¢) indication, en fin de cycle, qu'il ne s’est produit aucun déclenchement d’alarme au
cours du cycle de mesure;

d) appareil en ordre de marche;

e) appareil en défaut; .

f) mesure en cours;

g) corps, mains ou pieds en position correcte.
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5.3 Hand monitoring facilities

The design shall be such that both hands shall be monitored with both sides of each hand
being monitored simultaneously.

The size of the sensitive area of the detector for each side of each hand shall be at least
12 cm x 20 cm.

Protective and other grilles over the sensitive area of the detector shall not obscure more
than 30 % of that sensitive area. In the unobscured area, the total mass per unit surface of
material between the sensitive volume of the detector and outer face of the protective
grille shall not exceed 20 mg. cm™2. Thicker material may be used by agreement between
the manufacturer and the user.

5.4 Foot monitoring facilities

The equipment shall monitor each foot independently.

The sensitive area of the detectors for each foot shall be at lea

shall be possible to expose the counter
with a vacuum cleaner.

5.5 Body monitoring facilitie

The detectors sh ore sets, such that the response characteris-
tics are identical for e : atSet, unless agreed otherwise between the manu-
facturer and the dsey. aximum) height of the person for which the equipment is
designed shall he ifi ndnufacturer.

5.6 Displa
5.6.1 For the use

The instrument shall display at least the following information:
a) instruction for the user;

b) indication of all positions where contamination is sufficient to operate the alarm trip
on any measuring channel.

In the event of the alarm occurring during a measurement cycle, the measurement shall
continue to the end of the cycle;

c) indication, at the end of a cycle, that no alarm trip has operated during the moni-
toring cycle;

d) equipment operational;

e} equipment faulty;

f) measurement proceeding;

g) body, hands or feet correctly positioned.
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