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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -

EQUIPEMENTS POUR LA SURVEILLANCE -

AEROSOLS RADIOACTIFS DANS L’ENVIRONNEMENT

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & 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 I'unification internationale, la CEl exprime le voeu que tous les Comités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEl, dans la mesure ou les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEl et la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette

derniére.

La présente Norme internationale a été établie par le Sous-Comité 45B: Instrumentation
pour la radioprotection, du Comité d’Etudes n° 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

DIs

Rapport de vote

45B(BC)93

45B(BC)109

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a ’approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -

-9

MONITORING EQUIPMENT -

RADIOACTIVE AEROSOLS IN THE ENVIRONMENT

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.

This International Standard has been prepared by Sub-Committee 45B: Radiation protec-

tion instrumentation, of IEC Technical Committee No. 45: Nuclear instrumentation.

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

Dis

Report on Voting

45B(C0O)93

45B(C0)109

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting

Report indicated in the above table.

Full document details: IEC 61172 1992
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
_ EQUIPEMENTS POUR LA SURVEILLANCE -
AEROSOLS RADIOACTIFS DANS L’ENVIRONNEMENT

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux équipements portables ou & poste
fixe destinés a la surveillance en continu des aérosols radioactifs dans I'environnement,
dans des conditions normales aussi bien qu’accidentelles. Dans le cadre de la présente
norme, la surveillance inclut le prélévement continu pour échantillonnage avec, si on le
désire, la possibilité de mettre en service automatiquement le prélévement.

La norme s’applique, en particulier, aux équipements congus pour remplir les fonctions
suivantes:

— La détermination de I'activité par unité de volume des radionucléides sous forme
d’aérosols, soit par unité de temps avec ses variations en fonction du temps, soit
intégrée sur une période de temps plus longue, par exemple 24 h avec mesure du
volume prélevé.

— Le déclenchement d’'un signal d’alarme lorsque, soit une concentration élevée
prédéterminée, soit une concentration intégrée sur un temps prédéterminé, de I'activité
d'un aérosol est dépassée.

La surveillance des aérosols peut étre faite aussi bien par des mesures continues pendant
le prélevement que par des mesures postérieures au prélévement de I'échantillon.

Pour la mesure postérieure au prélévement, I'échantillon est retiré du dispositif de prélé-
vement de l'air, et il est analysé en laboratoire. Cette procédure de mesure est & suivre
dans des cas particuliers, tels que la détermination de I'activité de radionucléides; elle
n'entre pas dans le domaine d’application de la présente norme.

La méthode de mesure continue est la plus largement utilisée et consiste a recueillir les
échantillons radioactifs en aspirant I'air & travers un filtre, et & mesurer I'activité de
I'aérosol accumulé sur celui-ci & I'aide d'un détecteur proche du filtre.

Les filtres sont convenablement choisis et périodiquement changés en fonction des
conditions d'utilisation. Dans certains cas, des dispositifs séquentiels et automatiques de
déplacement du filtre sont utilisés afin d’éviter une accumulation de radioactivité, ou un
exceés de poussiére sur le filtre.

Le type des détecteurs dépend aussi de diverses conditions, telles que la nature du rayon-
nement, son énergie, et le niveau d'activité.

La discrimination vis-a-vis de la radioactivité naturelle (telle que les descendants du radon
et du thoron en suspension dans l'air) peut &tre un probldme important dans la
surveillance de la radioactivité a faible niveau dans I'air, spécialement avec les éléments
transuraniens.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
MONITORING EQUIPMENT -
RADIOACTIVE AEROSOLS IN THE ENVIRONMENT

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope and object

This International Standard is applicable to transportable or installed equipment for
continuous monitoring of radioactive aerosol in the environment for both normal and
accident conditions. For the purpose of this standard, monitoring includes the continuous
sample collection with, if desired, the capability to automatically initiate sampling.

In particular the standard is applicable to equipments designed to fulfil the following
functions:

— The determination of the activity per unit volume of radionuclides in the form of
aerosols, either per unit time together with the variations as a function of time, or

integrated over a longer time period, e.g. 24 h and measurement of the volume
sampled.

— The actuation of an alarm signal when either a predetermined high concentration or
a predetermined time integrated concentration of an aerosol activity is exceeded.

The aerosol monitoring can be made both by continuous measurements during sampling
and by measurement after collection of the sample.

In the measurement after collection, the sample is removed from the air sampler and
analysed in a laboratory. This procedure of measurement has to be followed in special
cases such as the activity assessment of specific radionuclides and is not within the scope
of this standard.

The continuous method of measurement is the more widely used and consists in collecting
the radioactive samples by drawing air through a filter and measuring the aerosol activity
accumulated on it with a detector which is close to the fiiter.

The filters are suitably chosen and periodically changed according to the conditions of
use. In some cases automatic filter sequences are used to avoid the build-up of radio-
activity or excess of dust on the filter.

Also the type of detectors depends on the various conditions such as the type of radiation,
its energy and the level of activity.

The discrimination against natural radioactivity (such as airborne radon and thoron
daughters) can be an important problem in monitoring low-level radioactivity in air
especially with transuranic elements.
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Différentes méthodes de discrimination sont alors utilisées, et sont basées, par exemple,
sur des filtrages et prélévements particuliers, ou sur des mesures de pseudo-coincidence
et de spectrométrie. Les prescriptions pour la surveillance sélective ne sont pas
concernées par la présente norme.

Des dispositifs peuvent aussi étre prévus pour l'alarme ou le traitement du signal (par
exemple a I'aide d'un microprocesseur), et pour ia mise en oeuvre de systémes de pré-
lévement, en cas de situations d’urgence.

Les prescriptions pour évaluer les données a l'aide d’'un microprocesseur ne sont pas
comprises dans cette norme mais elles peuvent étre traitées dans une future norme ou un
addendum.

La présente norme ne spécifie pas les essais d’étalonnage avec des nucléides radioactifs
atmosphériques qui pourront étre traités dans une future publication complémentaire.

L'objet de la présente norme est de définir les caractéristiques techniques, les spécifica-
tions qui s’y rapportent et les conditions générales d’essais pour les moniteurs d’aérosols,
comme cela est défini a I'article 1.3.

1.2 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 de cette norme, les éditions indiquées étaient
en vigueur. Tout document normatif est sujet & révision et les parties prenantes aux
accords fondés sur cette 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'lSO tiennent & jour le registre des Normes internationales en
vigueur.

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

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

CEIl 50(392): 1976, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 392:
Instrumentation nucléaire — Complément au chapitre 391

CEl 68, Essais d’environnement

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

CEl 278: 1968, Documentation a fournir avec les appareils de mesure électroniques
CEIl 293: 1968, Tensions d’alimentation pour appareils nucléaires a transistors

CEl 761-1: 1983, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les
effluents gazeux — Premiére partie: Prescriptions générales

CEl 761-2: 1983, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les
effluents gazeux — Deuxiéme partie: Prescriptions particuliéres pour les moniteurs
d’'aérosols
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Different discrimination methods are then used which are based, for example, on particu-
lar filtering and sampling or on pseudo-coincidence and spectrometric measurements.
However the requirements for aerosol monitors designed for selective monitoring are not
considered in this standard.

Provisions can be made for alarm or signal processing (e.g. using a microprocessor) and
to actuate alternative sampling systems in the case of emergency situations.

The requirements for evaluating the data using a microprocessor are not dealt with in this
standard, but may be treated in future standards or in an addendum.

This standard does not specify the tests with radioactive aerosols that may be treated in a
future supplementary publication.

The object of this standard is to provide technical characteristics, related specifications
and general test conditions for aerosol monitors as defined in clause 1.3.

1.2 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 (IEV) — Chapter 151: Elec-
trical and magnetic devices

IEC 50(391): 1975, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 391: Detec-
tion and measurement of ionizing radiation by electric means '

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

IEC 68, Environmental testing

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

IEC 278: 1968, Documentation to be supplied with electronic measuring apparatus
IEC 293: 1968, Supply voltages for transistorized nuclear instruments

IEC 761-1: 1983, Equipment for continuously monitoring radioactivity in gaseous effluents
— Part 1: General requirements

IEC 761-2: 1983, Equipment for continuously monitoring radioactivity in gaseous effluents
— Part 2: Specific requirements for aerosol effluent monitors
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1.3 Terminologie et unités
La terminologie générale concernant la détection et la mesure des rayonnements ionisants

et Pinstrumentation nucléaire est donnée dans fa CEl 50(391), la CE! 50(392) et la
CEl 181.

Des termes additionnels, concernant la protection contre les rayonnements seront donnés
dans une future publication.

1.3.1 Aérosols

Suspension de fines particules solides ou liquides, dont les dimensions sont généralement
dans une gamme de diamétre aérodynamique moyen (DAM) comprise entre 0,01 um et
10 um.

1.3.2  Moniteur d’aérosol pour I'environnement

Un moniteur d’aérosol pour I'environnement est défini comme un appareillage congu pour
la mesure en continu de l'activité d’un aérosol dans I'environnement avec un dispositif
d’alarme indiquant qu’un certain niveau prédéterminé a été dépassé.

1.3.3 Epaisseur de fenétre équivalente totale

Epaisseur équivalente, exprimée généralement en masse par unité de surface
-2 , . . . , )

(mg - cm™°), qu'une particule émise normalement & partir de la surface d'un filtre de

recueil de I'aérosol doit traverser pour atteindre le volume sensible du détecteur.

Cette épaisseur inclut I'air entre le filtre et le volume sensible, plus I'épaisseur de la
fenétre du détecteur, et I'épaisseur des écrans fins sur le détecteur destinés & assurer sa
protection contre la contamination radioactive.

1.3.4 Efficacité du prélévement

L’efficacité du prélévement du moniteur est définie comme le rapport de la radioactivité
coliectée dans le milieu filtrant (par exemple un filtre) & la radioactivité fournie a I'entrée
du prélévement. Cela comprend donc les pertes de particules sur les parois des tubes et
de la téte de prélévement, etc.

1.3.5 Taux d’émission surfacique conventionnellement vrai

La meilleure estimation du taux d’émission surfacique vrai, pour un angle solide donné,
d'une source qui est utilisée pour I'étalonnage d’un appareil; cette valeur, ainsi que
incertitude qui lui est attachée, doit étre déterminée a partir d’'un étalon primaire ou
secondaire, ou a l'aide d'un instrument de référence, lui-méme étalonné a partir d’'un
étalon secondaire ou primaire.

1.3.6 Activité indiquée (A)

Activité indiquée par 'ensemble de mesure en essai.

1.3.7 Activité par unité de volume d’air

Quotient de A par v, A représentant I'activité dans un volume v d’air.
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1.3 Terminology and units

The general terminology concerning detection and measurement of ionizing radiation and
nuclear instrumentation is given in IEC 50(391), IEC 50(392) and IEC 181.

Additional terms concerning radiation protection will be given in a future publication.

1.3.1 Aerosols

Suspension of fine solid or liquid particles, with dimensions generally in the range between
aerodynamic mean diameter (AMD) 0,01 um and 10 pm.

1.3.2 Environmental aerosol monitor

An environmental aerosol monitor is defined as equipment designed for the continuous
measurement of aerosol activity in the environment with a warning device that some pre-
determined level has been exceeded.

1.3.3 Total equivalent window thickness

The equivalent thickness, generally expressed in mass per unit area (mg - cm’z). that a
particle emitted normally from the surface of the aerosol collecting filter shall cross in
order to reach the sensitive volume of the detector.

This thickness includes air between the filter and the sensitive volume plus the detector
window thickness and the thickness of any thin screen over the detector for protection
against radioactive contamination.

1.3.4 Collection efficiency

Collection efficiency of the monitor is defined as the ratio of the radioactivity collected by
the medium to the radioactivity supplied to the inlet of the sampling equipment, e.g. radio-
activity in the air sampled. Therefore this includes losses of particles to walls of the
sampling pipe and head, etc. .

1.83.6 Conventionally true surface emission rate

The best estimate of the true surface emission rate, for a given solid angle, of a radioac-
tive source used for calibration of equipment; this value and its associated uncertainty
shall be determined from a secondary or a primary standard, or by a reference instrument
which has been calibrated against a secondary or primary standard.

1.3.6 Indicated activity (A)

The agctivity indicated by the measuring assembly under test.

1.3.7 Activity per unit air volume

The quotient of A by v where A is the activity in a volume v of air.
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1.3.8 Coefficient de variation

Rapport V entre I'écart type ¢ et la moyenne arithmétique X d’'une série de n mesures X,

V =

x|a

1.3.9 Etendue dynamique

Rapport du signal provenant de Iactivité maximale mesurable au signal provenant de
I'activité minimale détectable.

1.3.10 Erreur d'indication

Difference entre I'activité indiquée (A, et I'activité conventionnellement vraie (A,) au point
de mesure.

1.3.11  Erreur relative d’indication ( E)

Quotient, exprimé en pourcentage, de I'erreur d’indication divisée par l'activité convention-
nellement vraie (A)).

E= ——— x100

A

1.3.12 Erreur relative intrinséque

Erreur relative d’indication d’un ensemble pour une activité spécifiée, dans des conditions
de référence spécifiées (voir tableau 1).

1.3.13 Etendue effective de mesure

Etendue de mesure a lintérieur de laquelle les prescriptions de la présente norme sont
satisfaites.

1.3.14 Temps de réponse

Temps mis par l'appareil pour atteindre 90 % de la lecture d'équilibre a partir de
I'exposition de I'ensemble de détection a une activité donnée ou, pour les moniteurs inté-
grateurs, temps mis pour atteindre 90 % de la valeur d’équilibre de la dérivée premiére
(pente) de l'indication en fonction du temps.

1.3.15 Unités
La présente norme utilise le systéme d'unités SiI*. Pour les grandeurs de rayonnement, les

valeurs exprimées en unités anciennes (curie, rad, rem) sont aussi indiquées entre
parenthéses.

*

Bureau International des Poids et Mesures: Systéme International d'Unités (Sl), cinquiéme édition (1985).
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1.3.8 Coefficient of variation

The ratio V of the standard deviation o to the arithmetic mean X of a set of n measure-
ments x; given by the following formula:

V =

x|a

_ 1 ! < 2
B )?\/ n-1 E" % =X)

1.3.9 Dynamic range

The ratio of the maximum measurable signal to the signal from the minimum detectable
activity.

1.83.10 Error of indication

The difference between the indicated activity (4;) and the conventionally true activity (A)
at the point of measurement.

1.3.11  Relative error of indication (E)

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

(A| - At)

E= —— x100

A

1.3.12 Relative intrinsic error

The relative error of indication of an assembly with respect to a specified activity under
specified reference conditions (see table 1).

1.3.13 Effective range of measurement

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

1.3.14 Response time
The time delay between initial exposure of the detection assembly to a given activity and

the attainment of 90 % of the equilibrium reading or, for integrating monitors, 90 % of the
equilibrium value of the first derivative (slope) of the indication.

1.3.15 Units

This standard will use the SI* system of units. For radiation quantities the values formerly
used (curie, rad, rem) are also indicated in brackets.

*

International Bureau of Weights and Measures: International system of units (Sl), fifth edition (1985).
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Les unités suivantes, n'appartenant pas au systéeme Si, sont également utilisées, la ou
elles sont appropriées: '

— pour le temps: année, jour, heure, minute,
— et pour'énergie:  électron-volt (eV).

1.3.16 Réponse de référence

La réponse de référence, R ., est la réponse de I'appareil dans les conditions normales
d’essais (tableau 1) & une source de référence, et est exprimée par:

Irs - Ib
Esa

ol

I, est I'indication due & la source de référence

I, est l'indication due au bruit de fond

Eg, est le taux d'émission surfacique

1.8.17 Essais de qualification

Essais effectués en vue de vérifier que les prescriptions d'une spécification sont
respectées.

Les essais de qualification sont subdivisés en essais de type et essais de série.

1.3.18 Essai de type

Essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications. [VEI 151-04-15]

1.3.19 Essai individuel de série

Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier
qu'il satisfait & des critéres définis. [ VEI 151-04-16]

1.3.20 Essai d’acceptation

Essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond & certaines
conditions de sa spécification. [VEI 151-04-20]

1.8.21 Essais supplémentaires

Essais ayant pour objet de fournir des informations supplémentaires sur certaines caracté-
ristiques des appareils.

1.8.22 Activité minimale détectable
Activité qui donnerait une indication moyenne qui, en présence d'un bruit de fond spécifié,

aurait 95 % de probabilité qu’une telle indication ne soit pas produite par le bruit de fond
spécifié seul.
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The following non-SI units will also be used, where appropriate:

-~ for time: years, days, hours, minutes
— and for energy: electronvolt (eV).

1.3.16 Reference response

The reference response, R, is the response of the assembly under standard test

conditions (table 1) to a reference source and is expressed as:
lrs - Ib

R, = ——
ref
ESA

where

1.4 is the indication due to the reference source
1, is the indication due to background

Eg, is the surface emission rate

1.3.17 Qualification tests

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

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests.

1.3.18 Type tests

A test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets
certain specifications. [IEV 151-04-15]

1.3.19 Routine tests

A test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria. [IEV 151-04-16]

1.3.20 Acceptance tests

A contractual test to prove to the customer that the device meets certain conditions of its
specification. [IEV 151-04-20]

1.8.21 Supplementary tests

Tests intended to provide supplementary information on certain characteristics of the
assemblies.

1.3.22 Minimum detectable activity
The activity which will give a mean indication that, in the presence of a specified back-

ground, there is a 95 % probability that such an indication will not be produced by the
specified background alone.
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1.4 Classification des moniteurs d’aérosols
Les équipements peuvent étre classés selon la méthode de mesure en:

— moniteurs d’aérosols alpha global et béta global, avec compensation de la radio-
activité naturelle;
~ moniteurs d'aérosols alpha global et béta giobal, sans compensation de la radio-
activité naturelle.

lls peuvent aussi étre classés selon le mode de fonctionnement en:

— équipement avec un échantillonneur a filtre fixe et & mesure simultanée;
— équipement avec un échantillonneur a filtre mobile et & mesure simuiltanée;
— équipement avec un échantillonneur 2 filtre mobile et & mesure différee.

SECTION 2: CONCEPTION D'UN MONITEUR D’AEROSOL

2.1 Généralités

Une mesure d’aérosol exige qu'un échantillon représentatif de celui-ci (caractérisé par
une distribution de taille de particule) soit prélevé au moyen d’un orifice d’aspiration dans
'ensemble de mesure ou de prélévement.

It est important que les aérosols prélevés fournissent des échantillons représentatifs dans
toutes les conditions ambiantes.

L’efficacité du prélévement dépend de la vitesse et de la direction du vent, de la taille des
particules et du débit de prélévement.

Alors que des efficacités élevées peuvent étre obtenues facilement pour des particules
dont le diamétre est inférieur & quelques um, une efficacité élevée pour de grosses parti-
cules demande une conception soignée de l'orifice d’aspiration.

Une autre prescription importante d’'un moniteur d’aérosol dans I'environnement vient du
fait que I'instrument doit étre protégé des effets agressifs de la pluie, de la neige, des
insectes, etc. ‘

L'équipement pour le contréle des aérosols comporte généralement des moyens de pré-
léevement sur un milieu d’échantillonnage tel que papier filtre ou ruban, suivi par un
appareil de détection convenable. Le détecteur choisi doit étre approprié a la radioactivité
particuliére a laquelle on s’intéresse, étre adapté aux prescriptions de fonctionnement de
la présente norme.

2.2 Caractéristiques de mesure et d’indication
2.2.1 Etendue effective de mesure

Pour les ensembles avec des échelles linéaires, I'étendue effective de mesure doit étre
comprise entre 10 % et 100 % de chaque calibre.

Pour les ensembles avec une échelle logarithmique, I'étendue effective doit étre comprise
entre un tiers de la décade la moins significative et le maximum de I'échelle.
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1.4 Classification of aerosol monitors
The equipment may be classified according to the method of measurements as:

- gross alpha and gross beta aerosol monitors with natural radioactivity compen-
sation;

— gross alpha and gross beta aerosol monitors without natural radioactivity compen-
sation.

it may also be classified according to the operation design as:

— equipment with static filter sampler and simultaneous measurement;
— equipment with moving filter sampler and simultaneous measurement;
-~ equipment with moving filter sampler and delayed measurement.

SECTION 2: AEROSOL MONITOR DESIGN

2.1 General

An aerosol measurement requires that a representative aerosol sample (characterized by
a particle size distribution) be drawn through an inlet into the aerosol measuring or collect-
ing assembly.

It is important that the sampling methodology provides consistent samples under all
ambient conditions.

Sampling efficiency is dependent on wind speed and direction, particle size and sampling
flow rate.

While high efficiencies can be easily obtained for particles whose diameter is less than a
few um, for large particles high sampling efficiency requires careful inlet design.

Another important requirement of an aerosol monitor in the environment is that the
instrument shall be protected from the adverse effects of rain, snow, insects, etc.

The equipment for aerosol monitoring generally includes some means of collection on a
sampling medium such as a filter paper or tape which is monitored by a suitable detection
assembly. The detector chosen has to be appropriate to the particular radioactivity of
interest and consistent with the performance requirements of this standard.

2.2 Measurement and indication characteristics
2.2.1 Effective range of measurement

For assemblies with linear scales, the effective range of measurement shall be between
10 % and 100 % of each range.

For assemblies with logarithmic scale, the effective scale range shall be between one-third
of the least significant decade to the full range of indication available.
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2.2.2 Echelle de lecture

L'échelle de lecture doit étre graduée en unités appropriées a la technique de mesure.
Il est souhaitable que l'indication soit en activités effectives, quand il existe un étalonnage
sans ambiguité pour de telles activités. En I'absence d’un tel étalonnage, il est préférable
que l'indication soit exprimée en coups par seconde.

Le choix entre échelles digitales, logarithmiques et linéaires, et le choix de I'étendue
effective totale de mesure, doivent étre adaptés a la destination de l'appareillage, et
convenus entre le constructeur et 'acheteur. En général, au moins cinq décades de
mesure sont requises.

Dans le cas d’appareils munis d’échelles linéaires, il doit étre possible de changer le cali-
bre de mesure de telle sorte que le facteur d’échelle n'excéde pas 10; un facteur
d’approximativement 3 serait préférable.

En cas de changement automatique d’échelle, le changement d'étendue doit étre auto-
matique a la fois pour les réponses croissantes et décroissantes.

Le changement automatique d’échelle doit étre prévu par un accord particulier entre le
constructeur et I'utilisateur.

2.2.3 Activité minimale détectable

La concentration d’activit¢ minimale détectable requise dépendra de ['application
particuliére, et sera sujette aux réglements locaux et a la conception de l'instailation. Elle
doit donc étre convenue entre le constructeur et I'acheteur.

Indépendamment de la valeur qui aura été convenue, le constructeur doit spécifier la
concentration minimale détectable mesurable pour les radioéléments auxquels on
s'intéresse, en fonction du bruit de fond ambiant au niveau de I'ensemble détecteur.

2.3 Source de vérification

La source de vérification fournie avec I'appareil doit, autant que possible, étre congue de
tagon telle qu’elle puisse étre incluse dans le dispositif de rétention de I'aérosol a la place
du filtre.

2.4 Systéme d’écoulement de I'air

Le circuit d’admission d’air doit permettre un débit total d’air adéquat pour la méthode de
mesure. Lorsque la technique de mesure est sensible au débit, un type de pompe a débit
constant ou un systéme régulateur (restricteur sonique, vanne & commande hydraulique,
etc.) doit étre utilisé, de telle fagon que le débit ne soit que légérement affecté par les
variations des pertes de charge dans le circuit de prélévement de lair.

2.4.1 Pompe

Lorsqu'une pompe fait partie intégrante de I'appareillage, les prescriptions suivantes
doivent étre respectées:

— La pompe a air doit étre placée en aval de tout dispositif de prélévement ou de
mesure.
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2.2.2 Reading scale

The reading scale shall be graduated in units appropriate to the measurement technique.
It is desirable that the indication should be of actual activities measured when an un-
ambiguous calibration in terms of such activities exists. In the absence of such a
calibration it is preferable for the indication to be in counts per second.

The choice between logarithmic, digital and linear scales and the total effective range of
measurement shall be appropriate to the purpose of the equipment and shall be agreed
between manufacturer and purchaser. In general, at least five decades of measurement
are required.

In the case of assemblies provided with linear scales, it shall be possible to change the
range of measurement in such a way that the scaling factor does not exceed 10; it should
preferably be a factor of approximately 3.

Where automatic range changing is used, the range changing shall be automatic for both
increasing and decreasing response.

Automatic range changing shall be provided unless by special agreement between manu-
facturer and user.

2.2.3 Minimum detectable activity

The required minimum detectable concentration of activity will depend on the particular
application and be subject to local regulations and facility design. It shall, therefore, be
agreed between manufacturer and purchaser.

Regardless of the value agreed upon, the manufacturer shall specify the achievable
minimum detectable concentration for radionuclides of interest, as a function of the
ambient radiation background at the detector assembly.

2.3 Check source

The check source supplied with the equipment shall be, wherever possible, designed in
such a way as to be placed in the aerosol retention device instead of the filter.

2.4 Air flow systems

The intake air sampling circuit shall allow a total air flow adequate for the measurement
method. Where the measurement technique is sensitive to flow rate, a constant displace-
ment type pump or regulating system (sonic constriction, water driven valve, etc.) shall be

used so that the air flow is only slightly affected by the variation of pressure drop in the air
sampling circuit.

2.4.1 Pump

Where an air pump is an integral part of any assembly, the following requirements shall be
met:

— The air pump shall be placed downstream from any filter or measuring unit.
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— |l est recommandé que la pompe & air soit capable de rester en fonctionnement
continu entre les opérations de maintenance programmées. La fréquence des inter-
ventions de maintenance doit étre convenue entre le constructeur et Facheteur, mais
ne doit pas étre plus fréquente que tous les trois mois. Les pompes 2 air entrainées par
des moteurs électriques munis de commutateurs ne doivent pas étre utilisées. La
conception doit prévoir un acceés facile a la pompe et & ses éléments remplagables.

— La pompe 2 air doit étre munie de dispositifs de sécurité de pression, de débit et de
température, pour la protéger contre toute élévation anormale de température ou de
pression. Le déclenchement de I'un quelconque de ces dispositifs de sécurité doit étre
indiqué & l'utilisateur par une alarme de défaut convenable.

2.4.2 Commande du débit

Un dispositif de commande du débit doit étre prévu, et avoir une étendue de réglage
suffisante pour autoriser les variations des caractéristiques intrinséques de la pompe a air
et de tout milieu de prélévement utilisé.

Les variations maximales de débit ne doivent pas dépasser £ 15 % du débit nominal.

2.4.3 Maesure du débit

Le débitmetre doit étre de type a lecture directe, et des alarmes de débit convenables
doivent étre prévues pour alerter de toute variation excessive de la vitesse d’écoulement
(par exemple £ 10 %). Le débit de I'air doit étre mesuré en aval de l'unité comportant le
milieu de prélévement. Quelles que soient les conditions effectives de mesure, le débit
d’air doit étre exprimé en unités Si de volume par unité de temps, dans les conditions de
référence, comme cela est indiqué dans le tableau 1 de la CEl 761-1.

Dans les cas ol un systéme de régulation (col sonique, vanne motorisée, etc.) associé a
un diaphragme 3 orifice étalonné est prévu, le systéme de commande et de mesure du
débit n’est pas nécessaire; une commande permettant de faire varier la perte de charge
est alors suffisante.

2.5 Alarmes

Les dispositifs d’alarme et d'indication doivent étre adaptés a la destination de
I’équipement, et doivent faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et 'acheteur.

Tous les circuits d'alarme doivent donner une indication visuelle locale séparée sur le
moniteur, et aussi actionner deux jeux de contacts inverseurs (qui peuvent étre communs
a toutes les alarmes de défaut) pour des alarmes extérieures. Des alarmes complé-
mentaires sonores ou a distance peuvent étre prévues.

Toutes les fonctions d’alarme doivent étre prévues avec des dispositifs d'essai pour
permettre la vérification du fonctionnement de l'alarme. En cas d'alarmes réglables, la
vérification doit étre possible sur toute I'étendue du réglage, avec indication du point de
fonctionnement effectif de I'alarme.

Les circuits d'alarme doivent pouvoir fonctionner soit pour maintenir une condition
d'alarme jusqu'a ce qu’elle soit spécifiquement réarmée par une commande de remise a
zéro, soit pour se réarmer automatiquement lorsque I'état d'alarme disparait. Les deux
modes de fonctionnement doivent étre disponibles, par simple modification, sur tout
I'équipement.
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