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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
HIGHLY SENSITIVE HAND-HELD INSTRUMENTS FOR
NEUTRON DETECTION OF RADIOACTIVE MATERIAL

FOREWORD

Tha Infernational Elacirotachnical Commissian |_|E':|' 15 & warklwda organization 1or standardization comprising
all national electratechnical committess (IEC Mational Committess). The object of IEC s 1o promote
international co-aparalion on all queastions E-'I}I'Il'.":l‘.'-l'l'lil'llg sltandardization in tha alacirical and elaclranic Talds, To
this and and in addilion to olher aclivibes, |[EC publishes Infernational Standards, Technical Specificabions,
Technical Reparts, Publicly Awailable Specifications (PAE) and Guides (hereafter referred 10 as CIEC
Publication|s}"}. Their preparation is antrested fo tachnical committess; any IEC National Commiltes interesied
in the subjact deall with may participeta in this preparplory work. Internatignal, govammeantal and non-
QEI'JErI‘II‘I'IEII‘ILM argan izalicns |iﬂiﬁi|’|ﬂ with the IEC alzo parlicipate in his greparalicn. |IEC collaboralas ':-'|I'.‘|\-'5E'|:|-'
wilh tha International Crganizstion for Standardization (150} in accordance with condilions determined by
agrepment between the two organizations.

Tha farmal decisions or agreemeants af IEC on tachnical malters express, as nearly as poassibla, an Intarmaticnal
censensus of opinion on the ralevent subjects since each technical committes has representation from all
interested |EC Mational Commillees.

IEC Publications hawe the form of recommendations far international wse and are sccepted by 1EC Mational
Commiliees in that sanse. While all rmeasaonable afforis are made to ensure that the technical content of 1EC
Publications is acourate, IEC cannot be hald responsible for the way in which they are used or for any
miginterpratation by any and user,

In order to promole inlernalisnal uniformily, IEC Malional Commitlees undertake te apply IEC Publicalions
transparenily io the maximum exient possible in their national and regional publications. Any divergence
between amy |EC Publication and the correspanding national ar regional publication shall be clearly indicated in
the latlar

IEC itsefl does ned provide any attestation of conformily. Indepandent cartification bodies provide eonformity
aasesament sarvices and, in some areas, access lo IEC marks of confarmity. |EC ig nol regponsible for any
services carried oul by independent cedification badies.

Al users should ensure that they have the latest edition of this publication

Ma limbkility shall attach to |1EC ar its directors, amplayeass, servants ar agants incleding individual expers and
mambers of its technical committess and |IEC Hational Committess Tor any perganal injury, propamy damage or
ather damaga of any nalure whatsoavar, whather direct or indirest, or Tor coslg (including legal Tess) and
agpansas ansing oul of 1he publication, wesa of, or relianca upon, this |[EC Publication or any olher 1EC
Publications

Attenbion is drawn to the Normative references cited in this publication, Use of the referenced publications is
indizpansabla for tha commact application of this publication.

Allanticn ig drawn o the possibility hal scme of the aleamants of this IEC Publicalion may be the subjecl of
patent rights. 1EC shall ned be held rezpenzible for identifying any ar all such patent rights.

International Standard |EC 62534 has besn prepared by subcommittee 45B: Radiation
protection instrumentation, of IEC technical commitlee 45: Muclear instrurmenlation.

The text of this standard is based on the fellowing documeants:

FOIS Report on woling
458/E3FDIS 45B/653RYD

Full informatien on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voding indicated in the above table,

This publication has bean drafted in accordance with the ISOVIEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged wntil
the stability date Indicated on the IEC web site under "hilp.fwebstore.lec.ch® in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

= reconfirmed,

+ withdrawn,

= replaced by a revised edition, or
+ amended.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
HIGHLY SENSITIVE HAND-HELD INSTRUMENTS FOR
NEUTRON DETECTION OF RADIOACTIVE MATERIAL

1 Scope and object

This International Standard applies to hand-held instruments used for the detection and
lecalization of neutron emitting radicactive material. Thase instruments are highly sansitive
meaning that they are designed 1o detect slight variations in the range of usual background
that may be caused by illicit trafficking or inadvertent movement of radicactive material. This

high sensitivity allows scanning of larger volume items such as vehicles and containers,
These instrumenis may also be used in fixed or temporally fixed unattended mode to maonitor
check points or critical areas. Instruments addressed by this standard will alzo provide a
means to detect photon radiation for personal protection.

This standard does not apply 1o the performance of radiation protection instrumentation which
is covered in IEC 61005 and in IEC 61526,

The object of this standard is to establish performance requirements, provide examples of
acceptable test methods, and to specify general characteristics, general test conditions,
radiation characteristics, electrical safety, and environmental characteristics, that are used to
determina if an imnstrument mests the requirements of this standard.

The results of tests performed provide information to government agencies and cther users on
the capability of radiation detection instruments for reliably detecting neutron sources,

Oblaining operating performance that meels or exceeds the specifications as stated in this
standard depends upon properly establishing appropriate operating parameters, maintaining
calibration, implementing a suitable response testing and maintenance program, auditing
compliance with quality reguiraments, and providing proper training for operating personnel.

2 MNormative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, onily the edition cited applies. For undaled relerances, the latest adition
of the referenced document (including any amendments) applies,

IEC 60050-393:2003, infernalional Electrotechnlcal Vocabuwlary (IEV) = Part 393 Nuclear
insfrumentation — Physical phenomena and basic cancepifs

EC 60050-394: 2007, International Electrotechnical  Vocabwlary - Pant 384 Nuclear
insfrumentation — Insfrumenis, systems, equipment, and defectors

IEC 60529:2001, Degrees of protection provided by enclosures (1P Code)

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibilify (EMC] - Pant 4-2: Tesfing and
measurament lechniguas — Elactrostalic discharge mnmunnily last

IEC 610052003, Readiafion protecfion insfrumentation — Neufron ambienf dose equivalant
{rate) melers
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IEC 61526:2005, Radiation profection instrumentation — Measuremen! of personal dose
equivalents Hp{10) and Hp(0,07) for X, gamma, neutron and bela radlations = Direct reading
persanal dose egquivalent meters and manitors

IS0 8529-1:2001, Refersnce newtron radiations = Part 1 Characterstics and methods of
production

3 Terms and definitions

3.1 General

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
NOTE Radiation quantitias and dosimeatric tarms ara fram EC 600580-393 and |EC GR0S0-354,

3.2 Definitions

321
acceptance test
contractual test to prove to the customer that the instrument fulfils certain specifications

[IEV 151-16-23. modified]

[IEY 384-40-05, modified)

3.2.2

alarm

audible, visual, or other signal activated when the instrument reading exceeds a preset value
or falls outside of a8 preset range

[IEV 393-18-03. modifled]

3.2.3

background level

radiation field in which the instrument is intended to operate which includes background
produced by naturally accurring radicactive material

3.2.4

conventionally true value

value atlributed to a paricular quantity and accepted, sometimes by convention, as having an
uncertainty appropriate ler a given purpose

MOTE Ceomventignally true value of a quantity is sometimes called assigned value, besi estimate af the value,
conventional value or reference value.

[IEV 394-40-10]

3.2.5
false alarm
alarm not causad by an increase in radiation level ovar background conditions

326
functionality test
test performed to verify that alarms activate and that radiation detection is acceptable

3.2.7

influence guantity

guantity that may have a bearing on the resull of a measurement withoul being the subject of
the measurament
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3.2.8
manufacturer
includes the designer of the equipment

3.2.9

point of measurement

place at which the conventionally true values are determined and at which the reference polnt
of the instrument is placed for calibration or test punposes

3.2.10
purchasar
includes the user of the aquipment

3.2.11

radioactive material

in this standard, redicactive material includes special nuclear material, unlass otherwise
specifically noted

3.2.12

reference point of an instrument
mark on the equipment at which the instrument is positioned for the purpose of calibration and
besling

MOTE The paint from which the distance to the source is measwred.

[IEV 384-40-15, modified]

3.2.13
type test
conformity test made on ona or more items représantative of the production

[IEV 151-16-18]
[IEV 384-40-02]

3.3 Quantities and units

In the present standard, units of the Intermational System (31) are used1. The definitions of
radliation quantities are given in IEC 60050-393, IEC 60050-394.

The following units may also be used:

— for energy: electron-valt (symbal: eV), 1 eV = 1,602 = 1019 J;
—  for time: vears (v}, days (d], hours (h), minutes (min).

Multiples and submulfiples of S| units will be usad, when practicable, according to the SI
Sy lam,

4 General requirements

4.1 General characteristics

Instrumenis addressed by this standard are used for the detection of neutron emitting
radioactive material. These instrumenis are hand-hald and battery-powerad. They have a
significantly higher detection capability than pocket-sized devices which allows them to be
usad to search around larger volume items such as vehicles and containars.

1 Tha Internatianal System af Units, Bth edition, 2006,
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4.2 Physical configuration

The ingtrument case design shall meel the requirements stated for 1P code 53 (see
IEC 60529).

Controls and adjustments that may affect the operation of the instrument including setting of
alarms shall be designad so that access to them is limited to authorized persons.

Provisions shall be made o p-Eurrnii tasiing af visual and/or sound warning indicators withoul
the use of radiation sources.

Alarm threshald values shall be calculated by Lhe instrument aulomatically using background
measurements and user definable alarm factors,

4.3 Basic information
4.3.1 Documentation supplied

The manufaclurer shall provide instrument perlormance specilications and instructions for
operation, See Clause B for details,

4.3.2 Radiation detector

Manufacturer provided information shall describe the radiation detector types used for neutron
detection and the personal protection alarm (e.g., ‘He, GM). For gas-filled counter tubes the
internal pressure shall be stated by the manufaciurer.

The Instrument's fluence response to bare and moderated “°°Cf shall be stated by the
manufaciurer.

4.3.3 Size

The dimensions of the instrument shall be specified by the manufacturer with maximum
dimensions of 350 mm = 200 mm = 150 mm excluding the handla.

4.3.4 Waight

The weight or mass of the instrument shall be specified by the manufacturer and should be
less than 5 kg.

4.4 Operating modes
4.4.1 Monitor mode

The instrument shall have the ability to moniter the area surrcunding the instrument for
changas in radiation levals that may be caused by a source passing through the area. This
shall be done without actions by the user and shall work autonomously, The user shall have
tha ability to selact whather the alarm will be silent or audible, and visual ar not.

4.4.2 Search mode

The instrumeant shall have a search function that is activated by tha user. The instrument shall
provide an audible and visual indication when operated in search mode, Audible and visual
indications shall be related to tha magnitude of the radiation field {e.g., increasing frequency
or pitch of beep tone with increasing radiation signal) for eyes-free searching and localization,

4.4.3 Integration mode

The instrument shall have the ability to integrate counts for an extended period of time. The
start and end of the integration time shall be wser activatad with the accumulated counts
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displayed as the measurement proceeds. An alarm shall be provided based on the
accumulated counts. Tha integraled mode alarm method shall be described by the
manufaciurer.

4.5 Maintenance/Calibration

The instrument shall have an access-controlled, menu-driven mode that will allow personnel
o check and perform adjustiments as needed (o calibrate the instrument as well as make
adjustments to factors that can control the response of the instrument.

4.6 Communication interface

The instrument shall have the ability to transfer data to another device such as a personal
compuber. The manufacturer shall provide a full description of the transfer data format. “XML®
format based an ANSI N42.42 is recommeanded

4.7  User interface
The following are considerad essential or desirable:

a) the following shall be provided:

simple to use for non-expert users and user-frisndly controls for routine operation,

- neulren radialion alarms with visual and audible alarms,

— display that provides a method to track radiation levels whan operating in the “search’
mode,

— display that provides a real-time radiation level indication that can be viewed when
operating in the “moniter” mode,

— audible andfor visual indication that is related to the magnitude of the radiation field
{e.g.. increasing frequency or pitch of beep lone with increasing radiation signal) for
eyas-free searching and lacalization,

= readable display in all lighting conditions including darkness,
— protection of the setting of all operational parametars, if available,
= econtrals and swilches thal are designed in a way Lo minimize accidental oparation,
— dirgnostic capabilities,
= indication of battery status, and
— the capability to oparate if the user is wearing gloves,
b} the following should be provided:

- silent alarms for covert operation such as vibration alarm andfor earphone connection
with an adjusiable volume 1o cope with the large varialions in human hearing
sensitivity and noise level.

4.8 Markings
4.8.1 General

All external instrumant controls, displays, and adjustments shall be identified as ta function.
Imntermal confrols needed for operation shall be identified through markings and idantiification in
lechnical manuals. Exlemal markings shall be sasily readable and permanantly fixad undar
nermal conditions of use,

4.6.2 Exterior markings

The following markings shall appear on the exterior of the instrumeant or each major assembly
{e.g., detaclor probe) as appropriate:

+« manufacturar and model number,
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* unigue serial number,
# location of the refarenca point, and

= function designation for controls, switches, and adjustmenis that are not menw or software
driven.

kMarkings shall be easily readable and permanently fixed under mormal conditions of use
{including use of normal decontamination procedures).

49 Power supply
4.9.1 Reguirements

Instrumeants shall be eguipped with & t=st circuit or other visible direct indicator of batiary
condition for gach batlery circuil.

The manufacturer shall state the expected continuous operating time wsing the recommended
batteries and the condilions [I'UI‘H:liElr'IEII and environmental) used o determing this time.

The instrument shall be fully aperational for & minimum of 8 b after warm-up under standard
lesl condilions. The low-batlery indication shall be no lower than the minimum vallaga
required for proper cperation.

If aparaled using consumable batleries, the balleries shall be widely available, nol wuniqua Lo
the instrument, and be field replaceabla {2.g., AA) with no special tools. Battery chargers shall
meal appropriate alecirical slandards.

4.0.2 External DC ar AC power

The instrument should be capable of operating frem an external DC or AC source. Adequate
protection from reverse polarity, over-voltage, and electrical noise shall be provided. AC or
DC power sources may include:

a) 12% DC as would be obtained from a 12-volt vehicle electrical system.

b} A portable battery pack, such as one that can be worn, that supplies 4V DC 1o 28V DC
] A regulated 12 W DC power supply operating from mains power.

d} A single phasa 100 Vv AC to 240 Vv AC 50 Hz = 60 Hz power supply.

Requirements are wverified by observatiom of the instrument and review of manufacturer-
provided informaticn.

4.10 Protection of switches

Swilches and other controls should be protected to minimize or prevent inadvertant
deactivation or improper aperation of the instrument

4.11 Display units

Meutron indication shall be in counts per second

4.12 Effective range of measurement

The neutron energy range shall be from thermal to fast neutrons with tests performed using
moderated and unmoderated 2 Cf,

The manufacturer shall also state the ranga for neutron count rate indication,
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4.13 Alarms
4131 Source indication alarm

A source indication alarm shall be provided when the measured neutron field {count rate) is
above the source indication alarm threshold, This alarm threshold shall be calculated by the
instrument from the background measuremant by adding a wser-defined count rate incremeant
ar number of slandard deviations (depending on instrument oparating mode). The alarm shall
be both audible and visual, and not be affected by slowly increasing radiation fields that could
cause a slow change in the alarm threshold, It shall not be possible to switch off all alarm
indications at the same time,

4.13.2 Personal protection alarm

Alarms shall be provided to alert the user when the measurad neutron field [counts per
second) or the photon radiation field intensity are above a user-selected threshold level
{typically 100 uSv_h~1). Each alarm shall be audible and visual, be different from the neutron
source indication alarm, and adjustable through the restricted mode. For the personal
protection photon radiation alarm, the alarm value shall be based on 'Tee For neutron, the
alarm value shall be based on the spectrum from *Cf.

The personal protaction alarm shall be functional over the stated range of the instrument.

4.14 Explosive atmospheres

The manufacturar shall state as to whether the instrument is certified for use in explosiva
atmospheres and its categary, Proof of certification shall be provided when claimed,

4.15 Indication features

The Instrument shall provide an indication of its cperational status and alarm condition. The
usar shall have the ability to select the visibility of the status indication.

All alarm indicators shall automatically or manually reset as defined by the user.

5 General test procedure

a1 Mature of test

Unlass otherwise specified in the individual steps, all tests anumerated in this standard are to
be considered type tests, Cerfain tests may be considered acceptance tests by agreement
between the purchaser and the manufacturer.

When performing radiation tests as described in this standard, the reference point of the
instrumeant shall ba placed at the point of measurement and the insirument shall ba orianted
with respect to the direction of the radiation source as indicated by the manufacturer

5.2 Reference conditions and standard test conditions

Reference conditions are given in Table 1. Except where otherwise specified, tests shall be
carried out under the standard test conditions in accordance with Tabla 1. For those tests
carried out under standard test conditions, the values of temperature, pressure, and relative
humidity shall be stated and the appropriate corrections made to give the response under
reference conditions. The values of any corrections should be stated

5.3 Statistical fluctuations

For any test involving the use of radiation, if the magnitude of the statistical fluctuations of the
indication arising from the random nature of radiation alona is a significant fraction of the
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variation of the indication permitted in the test, then sufficient readings shall ba taken to
ensure that the mean value of such readings may bae estimated with sufficient precision 1o
determina whether the requirements for the characteristic under test are met.

The interval betwean such readings shall be sufficient lo ensure that the readings are
statistically indepandant,

6 Radiation tests

6.1 Rate of false source indication alarm
6.1.1 Requirements

The false alarm rate for the source indication alarm shall be less than or equal to 1 per 1 h of
continuows use when operated in a stable background anvironment.

6.1.2 Test method

The alarm threshold shall be the same as used in 6.2 and 6.3.

Place the instrument in an area with a stable and controlled background radiation level and
switch on the instrument. Observe thae instrument for a paricd of B h and note the number of
alarms during that time interval. The average false alarm rate during this pericd shall not
excesd 1 alarm in 1 k.

6.2 Alarm and response time
6.2.1 Requirements

The instrument shall indicate the presence of neutren radiation when exposed separately to
both an unmoderated and moderated neutron field within a period of not more than 2 s of the
exposure,

G6.2.2 Taest method

Meutron tests should be made in a low scatter irradiation facility {see 130 8529-1:2001) or
with the instrument placed in an area where there is open space on all sides of al least 1 m
around the instrument and source, The alarm set point shall be set to the same value as that
usad for the false alarm tast.

Expose the instrument to a neutron fluence of 0,1 nis.cm? (¢ 20 %) from a *520f source.

Photons from the source shall be shielded with 1 om of lead, The source to Instrument
distance shall be betws=an 1 m and 2 m based on direct flux.

MOTE This fluance is approximately eguivalant o an unmodarated '?“Cr aource emitiing 20 000 n's placed
125 em fram he insbiimeant. The dislance chafen represenls a poinl sourca plased n the cenlas ol & Cargoe
container (shart dimension of approximalely 2,48 m). This is also based on comparison with a newiran alarm
caused on a typical portal mordtar

Far the test, the neutron field shall be increased to the required level within a period of not
more than 2 5. The instrument shall indicate the presence of neutrons within a period of 2 5
after the field increase, Reduce the field and repeat the fest 60 additional times, The test
result is acceptable if presence is indicated in at least 59 of 61 exposures.

The test shall be repeated with 8 moderated neutron field obtained by placing the ““Cf source
at the centra of a 30 cm diameter D,0 moderation sphere. or equivalent moderator. The use
of an equivalent moderator shall be recorded.
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6.3 Meutron alarm in the presence of photons
6.3.1 Requirements

The instrument shouwld not frigger a neutran alarm when exposed to 8 gamma ambient dose
equivalent rate of up to 0,1 mSv.h~1.

The instrument shall indicate the presence of neutran radiation when exposed to a8 neutron
source whila being exposed Lo tha increased lavel of photon radiation.

6.3.2 Test method

The instrument shall be exposed to photons from “"Co al an ambient dose equivalent rate of
0.1 mSv.h~'. Varify that that no additional neutron alarms relative to the falsa alarm rate are
triggerad within a continuous exposure time of & min. In order 1o eliminate dependence on the
neutron detector geometry the distanca between the "0 source and the detector should be
al least 50 cm.

While the instrument is exposed to the elevated gamma field as stated above, expose the
ingtrument to the nedutron source as specified in 6.2, The Instrument shall trigger a neutron
alarm in 10 of 10 trials.

6.4 Over-range characteristics for neutron alarm
6.4.1 Requirements

The instrument shall indicate thal an over range conditien exists whaen the neutren radiation
level iz greater than the manufacturar's stated maximum.

6.4.2 Test method

Expose the imstrument to & step change from ambient radiation background to at least
10 times that of the manufacturer-stated maximum. The instrument shall indicate that an over
range condition exists within 3 s of the step change and shall remain in that condition for the
enlire exposure period {minimum of 5 min). After a minimum of 5 min exposure, reduce the
radiation field to the pre-test value, The instrument shall operate normally within 5 min,

6.5 Personal protection alarm
6.5.1 Requiraments

The requiremants stated in 4.13.2 shall be meal.

6.5.2 Test method

Expose the instrument o a step changa from the ambienl radiation background Lo an ambiant
radiatiom lewel that is 30 % greater than the personal protection alarm threshold. The
instrument shall provide an alert indicating that the measured radiation level is greater than
the personal protection alarm. The alarm shall activate within 2 s of the step change in the
radiation intensily.

The alarm shall be tested separately for both gamma and neutron radiation. For gamma, the
alarm shall be tested separately using "5 and "'Co. For neutron, the alarm shall be tested
using moderated and unmodarated B,
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6.6 Warm-up time
6.6.1 Requirements

The manufacturer shall state the time required for the instrument to become fully functional.
The maximum time shall be less than 2 min.

6.6.2 Test method

Switch on the instrument following the manufaciurer's guidance and wverify that the unit
functions properly by doing an alarm test after the warm up time stated by the manufacturer or
within two minules, whichevar 15 shorler.

T Environmental, mechanical and electrical performance regquiremeants

7.1 Temperature
T.1.1 Requirements

Owver a temperature range from =20 *C to +50 *C, the instrument shall function cormrectly and
alarm for an increase in newtron radiation over ambient background., As a result of the
lemperature change, the indication of the magnitude of the radiation field from a neutron
SOUrCE iiﬂ Cf ar 241.#.:11-59} shall not change by more than £15 %.

There shall be no visible external damage 1o the instrument, and all contral functions shall be
varified to be operating corractly.

If the manufacturer has stated a wider operational temperature range, the instrument's ability
to perform carrectly over that range shall be tested.

T.1.2 Test method

Before starting each test the imstrument shall be placed in an environment with a tempearature
of 20 °C + 2 °C for & period of 30 min. The relative humidity of the environment should be less
than 65 % to prevant condensation during testing.

Shock and ramp temperature fests shall be performed once to the high temperature extreme
of 50 “C £ & “C and once o the low temperature extreme of =20 *C + 3 °C applying the
following procedurs;

a) Shock lests = Room temperature to high and low temperature exireme

The instrument shall ba either directly placed in an environmental chamber that has
equilibrated to the extreme temperature (high or low) or it shall be intreduced in the chamber
at 20 "C and then the temperature in the chamber shall be changed to the exitreme level
within & min. Reading changes as a function of time shall be recorded for a peried of 60 min,
At the and of this part of the test, the instrument shall be placed in the same manner at a
temperature of 20 "C £+ 2 "C for a period of 60 min and the reading of the instrument at the
end of interval shall be recorded. The reading shall not change by more than £15 % after the
initial 15 min following the change. The alarm function shall be warified at each exireme
Lermperaliine.

b) Temperature ramp tests — Room tempearature to high and low temperature exireme

The instrument shall be placed in a test chamber at a temperature of 20 "C £ 2 "C. The
temperalire shall then be linearly changed to the extreme lemperature (high oF low) al a rale
of approximately 10°C.h-1. Reading changes occurring during this time period shall be
recorded. The lemparatura of the lesl chamber shall be mainlained al the exirema
temperature level for 8 h and the reading of the instrument shall be recorded, The reading
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shall not change by maora than £15 %. The alarm function shall ba verified at each extreme
lemperature,

T.2  Humidity
7.2.1 Requirements

Ower the range of relative humidity fram 40 % to 93 % at 35 "C, the instrument shall function
correctly and alarm to an increase in neutron radiation over the ambient background radiation
leval. As a result of the humidity, the indication of the magnitude of the radiation field fram a
nautron saurce shall nat change by mare than £15 %.

Thera shall be no visible extaernal damage 10 the instrumeant, and all control functions shall be
varified to be operating correctly.

T.2.2 Test method

The instrument shall be placad in an environmeanial chambar at a tempearature of 20 °C £ 2 °C
and relative humidity of approximately 65 % and allowed to stabilize for 30 min, Any reading
changes occurring during this tima period shall be recorded. The femperaturea and relativa
humidity shall then be linearly ingreased to +35 "C and 93 %, respectively, at a rate of
approximataly 10 % relative humidity per hour. Tha ralative humidity and temperatura in tha
test chamber shall be maintained for 16 h and the reading of the instrument shall be recorded.
The relative humidity =shall than be reduced to 40 %, at the rate given above, while
maintaining the temperaiure at +35 "C, Reading changes occurring during this time pericd
shall be recorded. The reading of the instrument shall ot change by more than £15 %. Tha
alarm function shall be verified at the +35 “C and 93 % set point,

7.3 Cold temperature start-up
T.3.1 Requirements

The instrumeant shall be able 1o operale when swilched on al the cold temperature limit
{20 "C). The indication of the magnitude of the radiation field from a neutron source iﬂ':l:f or

“'Am-Be) shall not change by mare than +15 %.

T.3.2 Test method

The instrument shall be placed in a test chamber at a tempearature of 20 *C + 2 "C. Switch on
the Instrument and after the manufacturer's stated warm up time, record the response
obifained from a the neutron source, then switch off the instrument.

The temperature shall then be linearly changed to the cold temperature limit of =20 °C at a
rate of approximately 10 *C.h=1. Allow the temperature to stabilize for 8 minimum of 2 h.

Switch on the instrument, and after the manufacturer's stated warm-up time, re-expose the
instrument to the same radiation field that was u=zed prior to the test. Verify the alarm function
of the instrument. The instrument shall function properly and the reading shall be within
+15 % of the reading obtainad prior to the tast.

7.4 Dust and moisture resistance
7.4.1 Requirements

The instrument case design shall meet the requirements stated for P code 53 (see
IEC 60529), which means thal the instrument shall be protected from the ingress of dust and
spraying water, For IP33, the ingress of dust is not totally prevented, but dust shall not
penatrate in a guantity to interfere with satisfactory operation of the instrument or to impair
safety, and water sprayed at an angle up o 60° on either side of the vertical shall have no
harmful effects.
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Following the dust and moisture tests, the instrument shall function correctly and alarm for an
increase of lthe neutron radiation level over Lthe alarm threshald. The indication of the
magnitude of the radiation field from a newiron source {EEEEF ar 2'".I'Lrn-Bvan]l shall not change by
more tham £15 %. There shall be ne visible damage fto the instrument, and all confrol
functions shall be verified to be operating correctly.

Instrumenis that are specified to be resistant to salt water spray shall exhibit this same
performance after being subjected to a salt water spray.

T.4.2 Test method — Dust

The test shall be made using a dust chamber (IEC 60529, catagory 2) where the powder
circulation pump may be replaced by other means suitable to maintain the talcum powder in
suspension in a closed test chamber. The amount of powder to ba used should ba 2 hgn‘ma of
the test chamber volume. The powder shall not have been used for more than 20 tests,

The instrument shall than be exposed to the dust environment for a period of 1 h. After
exposure, the reading of the instrument shall not change by more than £15 % from the pre-
axposure values.

Following exposure, the alarm function shall be werified followed by an inspection to
determing the extenl of dust INGress, Particular allention shall ba made o Lhe ballery
compartment and any other easily accessed portions of the instrument. The protection is
satisfactory if, on inspection, powder has not accumulated in a guantity or location such that,
as with any other kind of dust, it could inferfere with the correct operation of the instrument or
impair safaty.

T.4.3 Test method — Moisture

The test shall be made using a sultable nozzle (see IEC 60529, spray nozzle) with the water
pressura adjusted to give a flow rate of 10 L.min~! + § %, which should be kept constant
during the test, The water temperature should not differ by more than $°C from the
temperature of the instrument under test. The test duraticn is 5 min.

The instrument shall be exposed to the water spray, The spray nozzle should be located
approximately 2 m from the instrument. The instrument shall be positioned such that the
nozzle is directly pointed at the display, During the exposure, the crientation shall be changed
by +60% and —=60® in Iwo arthogonal planes. The reading of the instrument shall nol change by
more than +15 % from the pre-exposure values,

Following exposure, the alarm function shall be verified followed by an inspection of the
instrument incleding the baitery compartment to enswre that moisture did not penetrate into
the instrument.

For instruments that are designed for use in salt water spray environments, this test shall be
conducted using salt water with a specific mass of approximately 1025 kg.m—3 at
20*C £ 5 "G,

7.5 Mechanical

The requirements in Clausa 4 regarding size, mass, case construction, reference point
marking and switch protection can be verified by inspection of the instrument. The fallowing
tests are intended to determine the effect of mechanical handling of the instrument on ils
FESDONSE,
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T.5.1 Drop
7.5.1.1 Requirements

The instrument shall function properly after being dropped from a height of 0.3 m onto a
hardwood surface and from a height of 1 m in its shipping case.

T.51.2 Test method

The instrument shall be dropped from a height of 0.3 m onto a hardwood surface on each of
its surfaces, The response of the instrument after the drops shall not change by more than
115 % from the original reading before all drops. The instrument shall then be exposed o a
neutron fisld to verify alarm functionality. Thare shall ba no visible esternal damage to the
instrument, and all control functions shall be verified to be operating correctly

The drop test shall be repeated from a height of 1 m with the instrument in its shipping case.

7.5.2 Vibration
T.5.2.1 Requirements

The instrument shall withstand exposure to vibrations associated with the operation of
handheld or hand-carried eguipmeni. The physical conditiom and functionality of the
instrument shall not be affected by the vibration exposure (e.g., solder joints shall hold, nuts
and baolts shall not come loose].

T.5.2.2 Test method

Conduct a visual inspection and verify that the instrumeant is functioning properly. Subjact tha
instrument to a random vibration at 0,01 g¢ Hz~" (spectral density) using 5 Hz and 500 Hz for
the fregquency endpaints for a period of 1 b in each of three orthogonal arientations. Aftar
each 1 h vibration interval, parform a functionality test including alarm activation,

Aftar the test, inspact the instrument for mechanical damage and loose componanis. If
internal inspection is mot possible, check for loose components by gently shaking the
instrumeant.

The instrument's response shall be unaffected (remain within £ 15 % of the pre-test values)
after the vibration test.

T.6 Impact (Micraphonics)
T.6.1 Reguirements

The instrumeni’s response shall be unaffected by microphonic condifions such as those that
may ccour from low inlensily impacts from sharp contact with hard surfaces. The indication of
tha magnitude of tha radiation fiald shall nat change by more than £15 .

T.6.2 Test method

Prior lo the test, parform a functionality test.

Using an appropriate test device (e.g., spring hammer), expose the instrument case to
Fimpacts al an intensily of 0.2 J. The tast shall ba par‘furmﬂd aon each side of the instrument
case while observing the response, Tha instrument’s response shall remain within £15 % of
the pre-test valuas.
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After the test, inspect the instrument for mechanical damage and loose components. [
internal inspection is nol possible, check for loose components by genlly shaking the
instrument.

7.7  Battery requirements

T.TA Requirements

a}) The instrument should operate on standard rechargeable andlor non-rechargeable
battaries.

b} With new or fully charged batteries of the type recommended by the manufacturer, the
battary life shall be at lzast 8 h under no alarm conditions.

c] Under continuous alarm conditions, the battery lifetime should be greater than 30 min.

d} A low battery indicator shall be provided to inform the user that the batteries need to be
replaced or recharged. The instrument shall be fully operational until the low battery
indication is activated.

T.7.2 Test method

Requirement a} shall be werified through review of the technical manwal and direct
observalion of the balleries.

To verify requirement b), ensure that the batteries are fully charged and after allowing the
instrument to warm up, expose the instrument to neutron radiation and note the reading.
Leawa the instrument on and afier & period of & h repeat the measurement. The average

reading from the second exposure shall be within £ 15 % of the initial average reading.

To verify requiremeant ¢, ensura that the batlaries are fully charged and after allowing the
instrument to warm up, expose the instrument to a neutron radiation field that activates the
alarm. The alarm shall remain functional for @ minimum of 30 min exposure in this fiald.

To verify requirement d}, replace the batteries with a DG power supply and appropriate series
resistor to simulate a battery near the and of its life. Reduce the applied vaoltage to the lavel
that activates the low-battery indication. Increase the voltage until the low-battery indicator
just turns off. Verify that the instrument operates by exposing the instrument to the same
meutron field as used for the verification of requirement b). The average reading at the test
voltage shall be within £ 15 % of the average reading at full voltage and that the alarms
function as required

7.8 Electrostatic discharge
T.B1 Requirements

The instrument shall funclion properly during and after exposure to conlact discharges at
intensities of up to & kY. The indication of the magnitude of the radiation field shall not change

by mare than £15 %4,

T.8.2 Test method

The “contact discharge” technigue shall be used. Discharge points shall be selected based on
usar accassibility (sea IEC §1000-4-2). Thara shall be ten discharges per discharge point with
a one-second-recovery time belween each discharge. The maximum intensity of each
discharge is & k. An alarm can accur at the time of discharge,

The ingtrument ghall then be exposed 1o a neutron radiation field to verify that the instrument
functions normally, including alarm activation. There shall be no visible external damage to
the instrument, and all control functions shall be verified 1o be operating correctly,
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T.8 Radio Frequency (RF)
7.9.1 Requirements

The instrument should not be affectad when exposed to RF fields from 80 MHz to 1 000 MHz
and from 1,4 GHz to 2.5 GHz at 10 V.m~'. The indication of the magnitude of the radiation
field shall not change by mora than £15 %. Mo alarms or other response or functional changes
shall occur due to the RF exposure alone,

7.9.2 Tast method

Flace the instrument in an BF controlled environment and expose it in only oneg orientation to
an RF fiald of 20 ¥.m~' over a frequency range from 80 MHz to 1 000 MHz and from 1,4 GHz
to 2,5 GHz measured without an instrument present in the irradiation area. The test should be
performed using an automated sweep al a frequency change rate nol greater 1% of the
fundamental (previous) frequency for the first range and 0,1 GHz for the second range. Dwell
fime should be chosen based on the instrument's respanse time, but should not bea less than
3 8. If susceplibilities are observed, the test shall be repeated over the frequencies showing
susceplibility at 10 ¥.m~" in three orthogonal orientations. Mo alarms or other response or
functional changes shall cccur due to the RF exposure alone,

The instrument shall then be exposed o a neutron source while being exposed to the RF
scan. The reading of the instrument shall not change by more tham 15 %. The same
guidance slated previously shall be followed il susceptibilities are observed al 20 V.m™1.

There shall be no visible external damage to the instrument, and all control functions shall be
varified to be operating correctly.

T.10 Radiated emissions

T.10.1  Requirement

RF emizsions from am instrument shall be less than that which can interfere with other
H:‘quipr‘nﬁnl laocated in the area of use. RF amissions whan measured al 3 m shall be legs than
thase shown in Table 2.

T.10.2 Test method

Flace the instrument in a shislded room or chamber, as appropriate. Place an antenna 3 m
from the assembly. With the ingtrument off, collect a background spectrum using a bandwidth
of 50 kHz.

Switch the instrument on and perform a BF scan, BF emissions shall be less than the limits
shown in Table 2 throughout the test,

7.1 Conducted immunity
T.11.1 Requirements

The instrument should not be affected by RF flelds that can be conducted onto the instrument
through an external conducting cable. The indication of the magnitude of the radiation fisld

shall not change by more than £15 %.
Instrumanis that do not have at least one extarnal conducting cable are axcludad.

T7.11.2 Test method

Without the addition of radiation test sources, expose the instrumeant to a conducted RF fiald
over the frequency range from 150 kHz fo 80 MHz at an intensity of 140 dB (uV) B0 %
E'Il'l'iplitudﬂ madiulated with a 1 kHZ sine wava,
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The test should be performad using an auvtomated sweep at a frequency change rate not
greater 1 % of the fundamental (previcus) frequency. Dwell time should be chosen based on
the instrument’s response time, but should not be less than 3 s,

The resulls arae acceplabhe if no alarms, spurious Indications, of reproducible changes in
response ocour thal exceed £15 % of tha initial indicated valuea.

7.12 Magnetic fields
T.12.1 Reguiremeants

The instrument shall be fully functional when exposed to a 1 mT (10 gauss) DC magnetic
field. The indication of the magnitude of the radiation field shall not change by more
than +15 %.

T7.12.2 Test method

Expose the instrument to 8 1 mT DC magnetic field. The exposure shall be done in two
orlentations (0° and 20°) relative o the field lines. The mean reading of the instrument shall
not change by more than £15 %. Mo alarms or other responsa or functional changes shall
occur due to the magnetic fleld alone,

The instrument shall then be exposed to a neutron sowurce while being exposed o the
magnetic fiegld, The mean reading of the instrument shall not change by more than £15 %

8 Documentation

8.1 General

This seclion specifies the reguirements for documentation.

8.2 Type test report

The manulacturer shall provide a reporl covering the type lests performed in accordance wilh
the requiremeants of this standard,

8.3 Certificate

The manufacturer shall provide a certificate or other documentation containing at least the
fallowing information:

= Contacts for the manufacturer including name, address, telephone number, fax number,
and email address

= Type of instrument {moedel number, serial number, and software wersion), defector and
ypes of radialion the instrument s designed lo measure, range of countl rales Lhe
instrument is designed fo indicate

- Reference point and reference orientation for radiation sources used for calibration
= Location and dimensions of the sensitive volumes of the detectors

- Warm-up time

- Response of the instrument to moderated and unmoderated ““Cf

= Results of tests for accuracy, linearily and lower limit of detection

- Mass and dimensions of the instrument

—  Pawer supply (batlery) reguirements

- Results of radiation tests

-  Results of tests under environmental conditions
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— Results of electrical and machanical tests

= Certification of compliance with explosive atmosphere requirements, If applicable

— Declaration of conformity with respect to this standard
8.4 Operation and maintenance manual

Each instrument shall be supplied with operating instructions, maintenance, and technical
dacumentalion.

The manufacturer shall supply an cperational and maintenance manual containing at least the
fallowing information for the user:

— Operating instructions and rastrictions

= Qrigntation for use

— Spare parts list and special tool list {if required}

= Maintenance instructions and restrictions

—  Troubleshootfing guide

] LA PR DN TPRIILAE 5 UINGLIER IO UCISNEOE JELLNG Of UOSIPRR SRR A FLOS-92-A0N UG PRDEDUMER WD SRS IRT BLONBUIEGNE o] HILE0NE] BISINGY US| Ay 0Usa) WE 0] PRSLEDN [ELEIEw pay Buldan



- 24 - 62534 © IEC:2010

Table 1 — Reference conditions and standard test conditions

influgnce guantities Reference conditions Standard test conditions
[unless otherwise indicated junless otherwise indicated
by the manufacturar) by the manufacturar)
Refarance gamma radiation source s and Mo s and "o
Refaranca nguiran radialion sowrse 2R2C] (D50 moderated and LT (D0 modaeratad and
unmoderated) unmaderatad)

Hiam-Be may be used for bests whene
changes in relafive response are

miEaswned.
Warm-up timea 1 min = 1 min
Amblant tamparatura 204G 18 'Ctp 22 °C ™
Background ambient dose equivalent |01 |.|5'-I.h_| =02 |.|5l.|_r'|_'I
rabe = phaobon
Background ambient newlran fluence | =0.015 s ".em™ 0.015 5" .em=2 {+ 50 %)
Relative humidity G5 % B0 % to 76 %
Almaspheric prassure 101,33 kPa 70 kPato 108 kPa™
Electromagnatic field of examal Magligita Lass tham the lowast valua that
Grigin causes inlerarence
Magnaiic induction of axtarmal origin Magligita Lasgs tham twice the walua of tha
induction dus bo earlh's magretic fiald
Assambly comrals Set up for narmal operatian Sat up far normal aperation
Conlamination by radionuclides Megligilile Mg ligible

" The neutfon saurce s ancapsulated in 1 cm steel and 0.5 cm lead.

" The walues in the table are intended far tests performed in temperate climates. In other dimales, the aclual valuas

of the quaniities at the tima of test shall be stated. Similarly a lowar limit of pressure of 70 kPa may be parmitted at
higher altitisdas,

Table 2 — Radiated RF emizsion limits

Emiggion frequency ranges Field atrength
MHz pvim
0-A4 100
Bi-216 150
216=960 200
Above 960 500
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS PORTABLES DE HAUTE SENSIBILITE POUR
LA DETECTION NEUTRONIQUE DE MATIERES RADIOACTIVES

AVANT-PROPOS

La Commission Elctroiechnique Intamationals (CEI) est une organisation mondiale da  noomalisation
compasés de 'ensemble des comitds dlactratechnigues nationaus (Comités natienaux da la SEI. La CEl a
pour objel de favoriser B coopération inlernationalea pour toules les questions de narmalisalion dans las
domaines dea I'@lectricilé af de "dectronigue. & cel effel, la CEl - antre aulres aclivilés - publia des NMarmes
infernationales, des Spécifications fechniques, des Rapporis techniques, des Spécifications accessibles au
public [FAS) st des Guides (cl-apras danommas “Publicationis) da la GEIF), Leur aélaboration es1 confiés a das
comités d'atudas, aux ravaue desquels touwl Comité national intéresss par la sujat fraité paut participar. Las
arganisations internalionales, gouvarnamenlalas el non gouvernementales, an ligison aves la CEl, participent
agalement aux ravaux. La CE| collabara élraiteament aves MNOrganisation Intemationale da Mormalisatian [150),
seion des conditions fixdes par accord enfre les deux organisations,

Lies décisions ou aecords officlels da la CE| concernant les questions tachniquas représantent, dans la masura
du possible, un accord international sur las sujels atudias, &tant donng gue les Comités nationaux de la CEI
intéresads sonl représeniés dans chaqua comité d atudes.

Les Publications de la CEl se présantent sous |a forme de recommandations inlernationales ef sonl agrédeas
oomme lzlles par les Comités nationaux de la CEI. Tows las effors raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'psure de l'axactiiude du contenu fechnique de sas publications; 1 CE|l ne peut pas &ire fenua rasponsable
de Faveniuella marvaisa wilisation ou interpretation qui en asi faite par un quelconges ubilisatewr final.

Dans be bul dencourager I'unilormild internationale, les Comilés nalionausx de la CE| g"engagent. dans loule la
mesure possible, 4 appliguer de fagon bransparente |les Publications de la CEl dans lswrs publications
naticnales et régionales. Toutes divergences entre towles Publications de la CEl et toutes publications
natipnalas ou régionalas corraspendantas dolvant 8tre indiquéss en termes clairs dans cas dernléres

La CEl alle-mé&me ne Tournit aucune atbestation de conformité. Des organiemes de certification indégandants
fowmissent des services dévaluation de conformilé el, dans cerlaing secleurs, accédent aux marques de
conformité de la CEIl La CEl n'est responsable d'avcun des services effectuéds par les orpanismes de
oedification indépandants.

Tous las utilisataurs doivant s'assurar qu'ils sont &n possession de la derndire &dition de cetie publication

Aucune respensabdité ne doit ere imputés a8 la CEl, a ses adminisirateurs, employes, auxiligires ou
mandalaires, vy compris sag axparts pariculiars el les membres da ges comilés ddiudes al deg Caomilds
nationaux de la CEI, pour loul préjedice causé an cas de dammages corporels el matériale, ou de toul aulre
dommage de gualque nalure que o soit, directe ou indirecte, ou poar supporter las coldls (y compris les frais
di justice) &t les dépenses dacoulant de la publication ou da Futllisation da cette Publication de s GEI ou de
toude auire Publication de la CE|, au su crddit guil lul est accordd,

L'altentian esl atlirde sur lag rélérences normatives citées dans celle publicalion. L'utilisation de publications
réaférenciées asl obligaloire pour une applicatiaon correcte de la présante publication.

L'attention est altivde sur le fait gue certains des ¢léments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objef de drois de proprigté infelleciuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait 8tre fenee powr
ragponsable de ne pas avoir identilié de tels dreits de progriéie ol &a ne pas avoir asgnala leur axistence,

La Morme internationale CEI 62534 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEL: Instrumentation nucléaire,

Le lexle de calle norme est issu des documenis suivanls:

FDI5 Rapporl de vole
45B/EAFDIZ 45B/EEIRVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayvant
abouti & l'approbation da cetta Normea.

Cette publication a été rédigée selon les Directives I20/CEI, Partie 2,
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Le comité a décidé gque le contenu de cetie publication ne sera pas modifié avant la date de
stabllité indiquée sur le site web de la CEl sous "hitp:/'webstore.lec.ch® dans les données
relatives & la publication recherchée, A cette date, la publication sera

= reconduite,

*  SUpprimes,

= remplacée par une édition révisée, ou
+  amendeée.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
INSTRUMENTS PORTABLES DE HAUTE SENSIBILITE POUR
LA DETECTION NEUTRONIQUE DE MATIERES RADIOACTIVES

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale s'appligue aux instruments poriables utilisés pour la
détaction et la localization des subsiances radicactives emettant des neufrons. Cas

instruments sont & haute sensibllité, ce qui signifie qu'ils sont congus pour détecter de falbles
variations dans le domaine de l'environnement habituel, lesquellas pauvent avoir pour arigine
le transport illicite ou des mouvements fortuits de substances radioactives. Cetle haute
sensibilité permet le balayage d'objets de grand wvolume, tels que des wehicules et des
conteneurs, Ces instruments peuvent &re également utllizés en mode fixe ou temporairemeant
fixe & fonctionnemsent autonome, powr surveiller des paoints de contréle ou des zones
critiques. Les instruments qui font Febjet de la présente Morme seront aussi un moyen de
détection das rayonnements photonigues pour la protection individuslle des personnes,

La présente Morme ne s'applique pas aux performances de [linstrumentation de radio
protection, qui sont couvertes par les normes CE| 81005 et CEI 61526

L'objet de la présente Norme est d'établir des exigences d'aptitude & la fonction, de faurnir
des exemples de méthodes d'essai acceptablas ei de spécifier des caracléristiquas
générales, des conditions génédrales d'essal, des caractéristigues de rayonnement, des
caractéristiques de sécurité élecirigues et environnementales, qui sont ulilisées pour
déterminer si un instrument est conforme aux axigences da la présenie Norma.

Les résultats des essais réalisés informent les agences gouvernementales et les autras
utilisateurs sur la capacité des instruments de détection de ravonnement 4 détecter de fagon
fiable des sources de neutrons.

L'obtention de performances opérationnelles répondant ou dépassant les spécifications
établies dams la présemta Morme dépend de ['établissement comrect des paramétres
apédrationnels approprigs, dun elalonnage entreleanu, de la mise an cuvre de programmeas
d'essais et de maintenance adéguats, de 'audit de conformité aux exigences de gualité st de
I'allocation d'une formation cormacle aux apéraleurs.

2 Références normatives

Les documents de référence sulvants sont indispensables pour lapplication du présent
documeni. Pour les références datées, saule 'édition citée s'appligus. Pour les références
non datdes, la derniére éditicn du document de rélérence s'applique (v compris les évenluals
amendements].

CEl 60050-393: 2003, Vocabuwlalre Eleclrotechnique Internafional [(VEI) = Partie 393
Insfrumeantation nucigaire — Phénomanes physigues et nolions fondamentales

CEI 60050-394: 2007, Vocabulaire  Electrofechnigue  Internafional = Partle 394
Instrumantation nucigaire — Insfruments, systémes, éguipements ef délecfeurs

CEI 60529:2001, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code |1P)

CElI 61000-4-2; 2008, Compatibilite electromagnetique (CEM) — Partia 4-2: Techniques d'essai
al de mesure — Essar dimmurnile aux décharges dlecirostaligueas
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CElI 610052003, nslrumentation powr fa radioprofeclion — Appareils de mesura de
Faguivalen! de dose ambiant hewlron {ou de San debit d'égquivalant de dose)

CEl 615262005, lnsfrumentation pour la radioprofection — Mesuwre des aquivalents de dose
individuels Hp[10) et Hp{0,0F) pour les rayonnements X, gamma, neulron ef bélta = Apparelis
de mesure a8 lecfure direcfe ef moniteurs de l'éguivalent de dose individus!

IS0 8529-1:2001, Rayonnemenis neutronigues de référence — Parfle 1; Caracléristigues ef
méthades da praduction

3 Termes et définitions

31 Genéralités

Pour les besoins du présent document, les lermes el définitions suivants sappliguent.

MOTE Les grandewrs de rayonnament a1 les tarmas dosiméimques sont ceux de la CE| G0058)-383 &1 de la
CEl 60050-394,

3.2 Définitions

321

essal de réception

egsai confractuel desting & prouver au client que I'appareil remplit certaines conditions de ses
spécifications

IVE| 151-16-23, modifiée]
[VE| 394-40-05, modifide]

3.2.2

alarme

signal sonore, visuel ou autre, activé guand la lecture de linstrument excéde une wvaleur
prérdglde ou lombe hors d'une élendue prédéfinie

[VE| 383-18-03, modifiée]

3.2.3

niveau de bruit de fond
champ de rayonnement dans leguel linstrument ast desting & lenclionner el gui inclul le bruit
de fond produit par la présence naturelle de matiégre radicactive

3.2.4

valeur conventionnellement vraie d'une grandeur

valeur attribuéde 3 une grandeur particuliére el reconnue, parfois par convention, comme la
représentant avec une incertitude appropriée pour un usage donng

MOTE La wvaleur canvanbticnnallameant vraia d'une ﬂl’-ﬂl’lﬂﬁul‘ &gl gquelqualpis appelés valeur Eﬁﬁiﬂﬂﬁﬁ. el ure
msfimation de ka valeur, valeur convenua ou valeur de référence.

[VE| 334-40-10]

3.2.5
fausse alarme

alarme non provoguée par une avgmentation du miveauw de rayonnement au dessus des
conditions de bruit de fond
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3.2.6

essal fonctionnel

easai réalisd pour vérifier que les alarmes fonctionnent et que la détection de rayonnement
@5l accaplable

327

grandewur diinflugnce

grandeur gui peut avair un &ffet sur le résultat d'une mesure alors qu'elle n'est pas I'objet de
la mesura

328
canstructeur
inclut le concepteur de 'équipement

3.2.49

point de masure

point ol sont définies les valeuwrs conventionnellement vrales et ol le paint de référence de
l'instrument est placeé pour las étalonnages ou es5ais

3.2.10
client

inclut Mutilisateur de I'dgquipemeant

3.2.11

matiérefsubstance radioactive

dans la présente Morme, les matiéres [(ou substances) radicactives incluant les matieres
nucléaires spaciales, saul indication contraire

3212

point de référence d'un instrument

repére physigue d'un équipement sur lequel l'instrument est positionné pour les besoins
d'étalonnage ou d'essai

MOTE Le point & partir dequel la distance & la socurce asi mesurée,

[VE! 394-40-15]

3.2.13
essai de type
as5sai de conformité effectud sur une ou plusieurs entités representatives de la production

[VEI 151-16-16]
[VE| 334-40-02]

3.3 Grandeurs et unités
Les unités du Systéme International (S1) sont utilisées dans cetle Norme internationalel. Les

définitions des grandeurs relatives aux rayonnements sont données dans la CE| 60050-393 &t
la CEl GOODS0-394,

Les unités suivantes peuvent également &ire utilisées:

« pour I'énergia: dlectron-voll (eV), 1 eV = 1,602 = 10-19 J;

# pour le temps: annéas (v), jours (d), haures [(h), minutes {min).

1 La Systéme Indarnaticnal des wnitds (S0}, 2* adition, 2006
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On utilisera les multiples et sous-mullipleas des unités 51, en fonction de la commodité
d'emploi dans le cadre du systéme Si.

4 Exigences générales

4.1 Caractéristiques générales

Les instruments dont fraite la présente Norme sont utilisés pour la détection des substances
radioactives émettant des neulrons. Ces instruments sonl porlés en main el alimentés par
batterie. lls possédent une capacité de détection significativement plus élevéa gue las

dispositils de poche, leur permettant d'étre ulilisés pour des recherches autour d'objels de
grand volume tels gue des véhicules et des conteneurs,

4.2 Configuration physique

La conceplion du boftier de linstrument daoit étre conforme aux exigences établies pour un
degre IP 53 (voir la CEl 60529).

Les commandes et les réglages pouvant affecter le foncltionnement de linstrument, y compris
le réglage des alarmes, doivenl étre congus de sorle gue leur accés soit restreint aux
personnes autorisees,

Des dispositions doivent 8lre prises pour permeitre l'essai des indicateurs d'avertissement
visuels etlou sonores sans avoir & utiliser des sources de rayonnement,

Les valeurs des seuils d'alarme doivent étre calculées automatiquement par llinstrument en
utilisant les mesures du bruit de fond et les facteurs d'alarme définissables par I'utilisateur.

4.3  Information de base
4314 Documentation fournie

Le constructeur doit fournir les spécifications d'aplitude 4 la fonction de Minstrument, ainsi que
des instructions pour son fenctionnement, Pour plus de détails, vair FArticle 8,

4.3.2 Détecteur de rayonnement
Les informations foumnies par le constructeur deivent décrire les iypes de détecteur de
rayonnemeant utilisés pour la détection des neutrons et l'alarme pour la protection des

personnes (par exemple, *He, GM). Pour les tubes des compteurs remplis de gaz, |a pression
interne doit étre établie par le constructeur.

La réponse & la fluence de Finstrument & *Cf non-modéré et modéré doit &tre établie par le
construciaur.

4.3.3 Dimensions

Las dimensions de lNinstrument doivenl alra Epé:’;lfiﬂﬂ& par |la constructeur el elles ne doivant
pas dapassar 350 mm = 200 mm = 1580 mm, les poignéeas atant exclues.

434 Poids

Le poids {ou la masse) da linstrumant doit &tre spécifié par le constructeur et il conviant gu'il
soit inférieur &4 5 kg.
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4.4 Modes de fonctiomnement
4.41 Made "Monlteur™

L'instrument daoit avoir la capacité a4 surveiller l'aire 'entowrant quant aux wvariations de
miveaus de rayonnement qul peuvent &tre provogquéss par une source passant dans cette aire,
Ceci doit &ftre réalisé sans aucune intervention de l'ufilisateur et doit fonctionner

automatiquamant. L'utilisateur dail avair la pnsaihilliﬁ de séleclionner le mode dalarme, de
maniare gu'elle soit silencisuse ou sonora, et visuelle ou non.

4.4.2 Mode "Recherche"

Linstrumeant doit posséder une fonction "recherche" gqui est aclivese par |'utilisateur,

Lingtrument doit fournir une indication sonore el visuelle lorsgu'll fonctionne en mode
"recherchea"”. Les indications sonores at visuelles doivent &tre fonction de lintensité du champ
de ravonnement (par exemple, accrolssement de la fréquence, ou du ryvthme des bips lorsque
le signal du rayonnement augmenta) pour libérer la vue et permettre ainsi la recherche et la
lecalisalion.

4.4.3 Mode "Intégration™

Linstrument doil avoir la capacité 4 intégrer les complages sur une durdée élendus. Le débul
et la fin da la période d'intégration doivent &tre activés par l'ufilisateur, les coups accumulés
étant affichés pendant gue la mesure est effectude. Une alarme, basée sur les complages
accumulés, daoit &tre fournie, La méthode d'alarme du mode "Intégration” doit &ire décrite par
le constructeur,

4.5 Maintenance/Etalonnage

Linstrumant daoit pﬂ-ﬁ-ﬁédﬁl‘ un accés aux commandes, sous la forme de menus, parmeatiant au
personnel de contréler et d'effectusr les réglages necessaires pour etalonner linstrument,
ainsi que pour rdgler les facteurs qui peuvent commander la réponse de Finstrument.

4.6 Interface de communication

Linstrument doil posséder la capacild de transférer des donndées vers un aulre dispositif, tel
qu'un ordinateur persaonnel. Le constructeur doit fournir une description compléte du format
de transferl des donndes. Le formal “XML", basé sur FANSI N42.42, esl recommandd.

4.7 Interface utilisateur

Les points suivanis sonl considérés comme élant essenliels ou socuhailables:

a) L'instrument doit &ire doté des caractéristigues suivantes:

= simplicité d'utilization pour des ulilsateurs non specialisles el commandeas intuitives
pour les fonctionnements usuels,

— alarmas da rayennemanl neulronique avec signal visuel el sonore,

— affichage fournissant une méthode pour rechercher les niveaw: de rayonnemsnt lors
du fonctionnament en mode "Recherche”,

— a&ffichage foummissant une information en temps réal sur le niveau de rayonnement,
pouvant &lre visualisde en mode “Moniteur®,

— signal visusl etfou sonore gui est fonction de l'intensité du champ de rayonnement (par
axample, accroissament de la I'mquanv:e. ou du rythme des bips lorsque e signal du
rayonnement augmente) pour libérer l'utilisateur de l'observation de ['affichage et
permallre ainsi la recharche al la localisation,

— a&ffichage lisible dans toutes les conditions d'@clairage, y compris dans 'obscurité,

- protection des réglages de lous les paramétres fonclionnels, si disponibles,
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— commandes et commutateurs congus de sorte a8 minimisar les fonctionnements
accidaentals,

— capacités de diagnostics,
= indication de I'état des batteries, et
— laptitude a fonctionner lorsque "utilisateur porte des gants.
B I convianl gue Minstrumeant soil dotd des GEII‘EICI.I!II'iEil'IQIJE'E suivantes:

— alarmes silenciguses pour les fonctionnements muets, telle gu'une alarme par vibration
etfou une connexion & un écouteur avec volume réglable, afin de suppléer & la grande
diversité de sensibilité de I'oreille humaine et au niveau de bruit ambiant.

4.8 Marquage
4.8.1 Genearalites

Toutes les commandes externes, affichages el réglages doivent &tre identifiés par leur
fonction. Les commandas internes dont 'accés est nécessaire au fonctionmement doivent &tre

identifiées par leur marquage el dans le manuel technique. Les marquages externas daivent
atre aisément lisibles et permanents dans les conditions normales d'utilisation,

4.8.2 Marguages externes

Les marquages suivants doivent paraitre a 'extérieur de linstrument ou de chaque partie
principale {exemple, sonde de détection), le cas dchéant:

+ constructaur ef numéro de modala,
*  numeérg unique de série,
= emplacement du point de référence, et

= désignation des fonctions pour les commandes, les commutateurs et les réglages qui
nmappartiennenl pas 4 des menus ou qui ne sont pas pilotés par logiciel.

Les margquages externes doivent &re aisément lisibles et permanents dans les conditions
normales  d'ulilisation (v compris aprés  application des procédures normales  de
décontamination).

4.9 Alimentation électrigue
4.9.1 Exigences

L'instrument doit &tre équipé d'un circuit de contréle ou de toute autre indication de 1'état das
batteries pour chaque circuil de batterie.

Le constructewr doit &tablir la duréa da fonctionnemeant an continu prévue avec las batteries
recommandées et les conditions (fonctionnelles et environnementales) considérées pour cefte
duree.

Lingtrument doit &fre complétement opérationnel pendant au moing 8 h, aprés le temps de
chauffage et dans les conditions normales d'essai. L'indication d'état de charge faibla das
batteries ne doit pas é&tre inférieure & la tension minimale requise pour le fonctionnement
carrect.

Lorsque des piles sont utilisées, celles-ci doivent pouveir &ire approvisionnées sans
difficultés, non spécifigues a linstrument et remplagables an exploitation (par exemple du
ivpe AA) sans aucun outil spécial. Les chargewrs de batterie deivent &ire conformes aux
normes électriquas applicablas.
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4.9.2 Alimentations externes cc ou ca

Il convient gue linstrument solt capable de fonclionner avec une source élecirique externe en
courant continu (cc) ou en courant alternatif (ca). Une protection adaptée contre llinversion de
polarité, les surtensions et le bruit électrique doit étre fournie. Les sources oo ou ca peuvent
gtre entre autres:

a) 12V courant continu tel gu'obtenu & partir du systéme électrique 12 V d'un véhicule.

b} Une batterie portable, telle que celles qui peuvent &tre portées en sacoche, fournissant
4 % courant continu & 28 V courant continu

)] Une alimentation régulés 12 WV courant continu fonctionnant 2 partir du réseau,

dj Une alimentation électrigue monophasée 100 cowurant alternatif & 240V courant
alternatif 50 Hz — 60 Hz.

La conformité aux exigences peut &tre vérifiée par lobservation de Finstrument et par la revue
des informations fournies par le constructeur,

4.10 Protection des commutaleurs

II convient qua les commutateurs et autres commandes soient protégés, afin de réduire ou
d'empécher las désactivations inlempestives ou le fonclionnemant incentrdlé de llinstrument

4.11 Unités d"affichage

Lindication de la présence de neutrons doil &tre en coups par seconde.

4.12 Etemdue effective de mesure

L'étendus de I'Qnargia das l'lﬂulgsl':'.‘:llﬁs doil allar des neulrons tharmiquas awx neulrons rapidas.
les essais étant effectugés avec " Cf modearé et non modére.

Le constructeur doit aussi établir 'étendue de Findication pour le taux de complage des
meutrons.

4.13 Alarmes

4.13.1 Alarme d'indication de source

Une alarme d'indication de source doit &tre fournie lorsque le champ de neutrons mesuré
{taus de compitage) est superieur au seuil d'alarme d'indication de source. Ce seuil d'alarme
doit étre calculé par linstrument a parlir de la mesure du bruit de fond, en ajoutant un
increment de taux de comptage defini par 'utilisateur ou un nombre d'écart type (en fonction
du mode de fonctionnement de linstrument). L'alarme doit &tre & la fois visuelle et sonore et
ne pas étre perturbés par des champs de rayonnement augmentant lentement et gui
pourralent ainsi modifier lentement le sewil d'alarme, || ne doit pas étre possible d'arréter
toutes les indications d'alarmes, en méme temps.

4.13.2 Alarme de protection personnelle

Des alarmes doivent étre fowrnies powr avertir 'utilisateur quand lintensité du champ de
feulfons mesurd (complage par seconde) ou du champ de rayennement pholonigue esl
supérieura au niveau de seuil sélectionné par I'utilisateur (typigquement 100 uSv_ k). Chague
alarme doit &tre visuelle et sonore, &tre différente de l'alarme dindication de source de
neulrons el &re réglable dans le mode restreint. Pour ce qui concerne l'alarme de protection
personnelle vis & vis du champ de rayonnement photonique, la valeur d'alarme daoit étre
basée sur ' Cs. Pour ce qui concerne l'alarme de lintensité du champ de neutrens, |a valeur
d'alarme doit &tre basée sur le spectre de “"Cf,
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L'alarma de protection personnelle doit &tre fonctionnelle sur I'étendue &tablie pour
Pinstrurment.

4.14 Atmosphéres explosives

Le constructeur doit établir si linstrument est certifié pour fonctienner dans une atmosphére
explosive et dans 'affirmative, il doit établir sa catégorie. La preuve de la certification doit
&ire fournie sur demanda.

4.15 Caracteristiques des indications

Liinstrument doil feurnir une indicalion de son dlat opérationnel el de la condition d'alarme.
L'utilisateur doit avoir la possibilité de sélectionner la visikilité de lindication d'état

Les indicateurs d'alarme doivent &tre réinitialisés automatiquement ou manuellement, selon le
choix de l'utilisatewr,

5 Procédure générale d'essai

5.1 Mature de |'essai

Saul spécification contraire exprimée dans les élapes individuelles, lous les assais énuméns
dans la présente Morme sont des essais de ivpe, Certaing essais peuvent &tre considérés
comme as5s5ais de receplion, par accord antra la client &f le constructaur.

Lors de la réalisation des essais d'irradiation, tels que décrit dans la présente Norme, le point
de référence doit dtre placé au point de mesure el linstrument doit &lre orientd par rapport a
la direction de la source de rayonnement telle que lindique le constructeur,

5.2 Conditions de référence &t conditions normales d'essai

Les conditions de référence sont données dans le Tableau 1. Sauf spécification contraire, las
assais doivent dlre rédalisds conformément aux conditions narmalisdes d'essai donndes au
Tableaw 1. Powur ces essais reaglisés dams les conditions normalisées, les waleurs de
lempérature, de pression el d'humidité relative doivenl &tre élablies el les correctlions
appropriées doivent &tre apportéas pour donner la réponse sous les conditions de référence,
Il conviant d'établir les valeurs de toutes les carrections.

53 Fluctuations statistiques

Si, pour toul essai impliguant lutiisation dun rayonnement, lamplitude des fluctualions
statistiques de l'indication, dues uniquement & la nature aléatoire du rayvonnement, représente
une fraction significative de la varialion de l'indication permise lors de I'essai, alors on doit
effectuer un nombre suffisant de lectures pour s'assurer gue la valeur moyenne de ces
lectures peul &lre estimée avec une incertitude suffisamment faible pour démontrer la
conformité aux exigences de la caractéristique & l'essai,

Liintervalle entre deux lectures doil &tre suffisant pour que celles-ci soient stalistiguemeant
indépendantes

6 Essais d'irradiation

6.1 Taux de fausses alarmes de l'indication de source
6.1.1 Exigences

Le taux de fausses alarmes de lindication de source doit &tre inférieur ou égal & 1 pour 1 h
de fonctionnament continu, dans des conditions stables de bruit da fond.
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6.1.2 Methode d'essai

Le seull d'alarme doit &tre identique & celul utilisé en 6.2 et 6.3

Linstrument doit &tre placé dans un endrait ayant un niveau de bruit de fond de rayonnement
slable el contrdlé, el linstrument dait &tre mis en marche. Observer Finstrument pendant une
durée de B h et noter le nombre d'alarmes pendant cette durée. Le taux moyen de fausses
alarmes sur celle durée ne doil pas &lre supérieur & 1 par heure.

6.2 Alarme et temps de réponse
6.2.1 Exigences

L'instrument doit indiquer la presenca d'un champ de rayonnement neutronigue lorsqu'il est
exposé tour & tour & un champ de rayonnement neutronique non modéré et modére pendant
une durge ne depassant pas 2 5.

6.2.2 Méthode d'essal

Il convient que les essais d'expaosition au champ de rayonnement neufronique soient réalisés
dans une installation a faible diffusion (voir V1SS0 8529-1:2001) ou avec linstrument placd
dans un endroit ol existe un espace ouvert d'au maoinsg 1 m sur tous les ciiés autour de
Finstrument et de la source. Le point de consigne de Falarme doit &tre fixé 4 la valeur wlilisée
pour I'essai de fausse alarme,

Er:pus.ar linstrument & une fluence neutronique de 0.1 nfs.cm? (+ 20 %) & partir d'une source
520 Le rayonnement pholonique de la source doit #tre blindé par 1 cm de plemb. La
distance de 'instrument & la source doit &re entre 1 m et 2 m el basée sur le flux direct,

MOTE Cebis Nusnce ssi approximativemant égquivalante 3 une source ““Cf non modérée, amattant 20 000 Af's,
placge a 125 cm de linstrument. La distance choisie représenie une source poenctusile placés aw centre d'un
cantenaur cargo (dimension courle d'anvirgn 2,48 m). Cacl ast aussl fondéd sur la comparaison avac una alanme
nevimnique proveguas par un portigue de surveillanca typigue.

Pour l'essal, le champ neutronique dolt croitre jusqu'au niveau reguis pendant une durée
m'excédant pas 2 5. L'insftrument doit indiquer la présence de neutrons dans les 2 5 suivant
lNaugmentation du champ. Réduire le champ et répéter I"essal 60 fois supplémentalres. Le
resultat est acceptable si 'alarme se déclenche 59 fais sur les 61 tentatives.

L'essal doit &tre répété dans un champ neutronigue modéré, cbtenu en placant la source ““Cf
au centre d'une sphére de modération D,0, de 30 cm de diamétre, ou dans un modérateur
éguivalent. L'utilisation d'un modérateur équivalent doit &lre consignée.

6.3 Alarme neutronique en présence de photons
6.3.1 Exigences

Il convient que linstrument ne déclenche pas une alarme neutronique quand il est exposeé a
une source de rayonnemenl gamma produisant un débit déquivalent de dose jusgu'a
0,1 mSv.h-1,

Liinstrument doil indiguer la présence de rayonnement neulronigue guand il esl exposé aune
source de neutrons, tout en étant aussi exposé 8 un champ de rayonnement gamma de
niveauw craissant.

6.3.2 Méthode d'essai

L'instrument dolt &tre exposé aux photons d'une source ""Co d'un débit d'éguivalent de dose
ambiant de 0,1 mSv.h=", Vérifier qu'aucune alarme neutronique supplémentaire au taux de
fausses alarmes n'est déclenchée pandant une exposition continue de 5 min. Afin d'@liminer
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la dépendance par rapport a la geoméatrie du détecteur da nautroms, il convient gque la
distance enlre la source EDGG at le détectaur soll au moains de 50 cm.

L'instrument &tant exposé au champ gamma eleveé comme atabli ci-dessus, l'exposer & une
source de neutrons comme speciflé en 6.2, Linstrument doit déclencher son alarme
neufronique pour chacuns des 10 tentatives.

6.4 Caractéristiques de dépassement pour "alarme neutronigue
G.4.1 Exigences

Linstrument doit indiguer gu'il existe des conditions de dépassement quand le niveau de
rayonnement neutronique est supérieur au maximum &tabli par le construcieur

G.4.2 Méthode d'essal

Exposer l'instrumant & une variation échelonnée du bruit de fond de rayonnement ambiant
d'au moins 10 fois le maximum éabll par le constructeur. L'instrument doit indiguer gu'il
exigte une condition de dépassement dans les 3 8 suivant la variation en échelon et doit
rester dans cette condition pour toute la durée d'exposition (au minimum 5 min}. Aprés une
exposition d'au moins 5 min, réduire le champ d= rayonnemeant & la valeur d'avant essai,
Liinstrumant doit fonclionnar normalement dans un délai de 5 min.

6.5 Alarme de protection personnealla
6.5.1 Exigences

Les exigences énonceées en 4.13.2 doivent étre satisfaites.

6.5.2 Méthode d'essai

Exposer linstrument & une variation échelennée du bruit de fond de rayennement ambiant
d'un niveau supdrieur de 30 % au seuil d'alarme de prolection personnelle. L'instrument doit
fournir une alerte indiguant que le niveau de rayonnemant mesuré est supérieur & lI'alarme de
proteclion persannelle. Lalarme doil déclencher dans les 2 5 suivanl la variation en dchelon
de lintensité du rayonnement

L'alarme doil &re soumise a l'essai d'une parl avec le rayonnameant gamma el daulre par
avec le rayonmnement neutronigue. Pour le rayonnement gamma, I"alarme doit &ire soumise a
lessai d'une part avec la source '~ Cs et d'autre part avec la source "'Co. Pour le
rayonneament neutronique, "alarme doit &tre soumise a I'essai avec la source *¥of modérée et
nan madérda.

6.6 Temps de chauffage
6.6.1 Exigences

Le constructeur doit &tablir le temps nécessaire pour que linstrument devienne complétemant
opérationnel. Ce temps maximal doit étre inférieur & 2 min.

6.6.2 Méthode d'essai

Metire en marche linstrument n suivant les recommandations du constructeur et vérifier qu'il
fonctionne corractement en effectuant un essai d'alarma aprés le temps de chauffage é&tabli
par le constructeur, ou dans les 2 minutes, la valeur la plus faible prédvalant.
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T Exigences d'aptitudes environnementales, mécanigques et électriques

7.1 Température
7.1 Exigences

Sur "dlendue des lempédralures de =20 *C & +50 °*C, linstrument doil fonclionner
correctemeant et produire une alarme pour un accroissement du rayonnemant neufronique au
dessus du bruil de fond ambianl. L'indication de Mintensité du champ dé rayonnamenlt issu da
la source de neutrons [EEEEI au 241Al1‘|-BE|} ne doit pas varier de plus de +15 % du fait d'une
variation de la température,

Il na doit pas y avoir de degradation wisible da linstrumeant et toutas les fonclions de
commande doivent étre vérifides quant 4 leur fonclionnement correct,

5Si le constructeur a etabli une étendus de température de fonctionnement plus importante,
I'aptitude de l'instrument & fonctionner correctement sur celte étendue doit &tre soumise a
I'essai.

T.1.2 Méthode d'esaal

Avant le début de chague essai, linstrumant doit &fre placé pendant 30 min dans un
envirgnnement dont la tempéraiure est de 20 °C £ 2 °C. Il convient que Mhumidité relative
(HR) de l'environnement soil inférieure a 65 %, afin déviter toule condensation pendant
I'essai.

Las essais de choc al monlde/descanle progressive an lempérature doivent dtre réalisds una
fois 4 la température haute exiréme de +50°C +5°C &t une fois 4 la température basse
extréme de -20 °C + 3 °C, en appliquant la procédure suivante;

a) Esszais de choc - De la tempédrature ambiante aux températures extrémes haule et basse

Linstrument doit &tre place, soit directement dans la chambre d'essai dont I'équilibre est 4 la
lempérature extréme (haule ou basse), soil &lre inroduil dans la chambre & 20 °C el ensuite
la température de la chambre doit &tre portée a la valeur exiréme en moins de % min, Les
variations de lecture en fonction du temps doivent éire enregistrées sur une durée de 60 min.
A la fim de cette parfie de I'essail, Uinstrument doit &tre placé, de la méme maniére, 3 la
lempérature de 20 °C £ 2 *C pendant une duréde de 60 min et la leciure de l'instrument a la fin
de celte duréde doit &ire enragistrée. Les lecturas ne doivent pas wvarier da plus de £15 % dans
les 15 min suivant la wvariation, Le fonctionnement de Falarme doit &tre vérifié & chague
fempérature exiréme.

b) Essais mentée/descente progressive en température — De la température ambiante aux
températures extrémes haule el basse

L'instrumeant doit &tre placé dans une chambre d'essai & la température de 20°C + 2 °C. La
lempérature doit alors é&tre portée lindairement jusqu'a la température exiréme (haute ou
basse) & une vitesse d'approximativement 10 "C-h~1. Las variations de lecture apparaissant
pendant cetle durée doivent &tre enregistrées. La température de la chambre d'essal dolt &tre
maintenue au niveau de la température extréme pandant 8 h &t les lecturas de linstrumant
doivent &tre enregistrées, Les lectures ne doivent pas varier de plus de £15%. Le
fonctionnement da l'alarme doit éire verifié a chaqua température extréme.

T.2 Humidité
T.2.1 Exigences
Sur l'étendue d'humidité relative de 40% a 93 % & 35 °C, linstrument doit fonctionner

correcltement el produire une alarme pour un accroissement du rayonnement neutronique au
dessus du niveau du bruit de fond du rayonnement ambiant. L'indication de lintensité du
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champ de rayonnament issu de la source de neutrons ne daoit pas varier da plus de £15 % du
fait d'une variation de I'humidiné.

I na doit pas v avair de dégradation wvisible da linstrumeant et toutes les fonclions de
commande doivent &fre verifidées quant & leur fonctionnement correct,

T.2.2 Methode d'essai

Linstrument doit étre placé dans une chambre d'eszai & la température de 20 °C £2 "C &t
sous ung humidilé relalive d'appmximativ&manl B5 %, ol laissd en slabilisation pendanl una
durge de 30 min. Toute wvariation de lecturea apparaissant lors de cette durée doit &tre
enreglstrée, La température el I'humidité relative doivent alors étre portées lindairemant a
respectiverment 35 °C et 893 % HR & une vitesse d'emviron 10 % d'humidité par heurs,
L'humidité relative et la température dans la chambre d'essal doivenl &re mainenues
pendant 16 h, ef la lecture de I'instrument doit &ire enregistrée. L humidité relative doit alors
étre rdduite a4 40 % 4 la vitesse indiquée ci-dessus, tandis gque la température st maintenue A
35 *C, Les variations de leciure apparaissant pendant cette durée doivent étre enragisiréas,
Les lectures de l'instrument ne dolvent pas varier de plus de 15 %. Le fonctionnement de
Falarme doit &ire varifié au poinl de consigna +35 "C 83 % HR.

7.3 Démarrage & basse température
T.31 Exigences

Lingtrument doit pouvelr fonctionner gquand il est mis en marche & la limite inférieure de sa
gamme de température de fonctionmement (-20 "C). L'indication de lintensité du champ de
rayonnement issu de la source de neutrons (“'Cf ou “''Am-Be) ne doit pas varier de plus de
15 %.

T.3.2 Methode d'essai

L'instrument daoit &tre placé dans une chambre d'essal & la température de 20 *C +2 "C. 1l st
alors mis en marcha at aprés la temps de chauffags établi par le constructeur, la réponsa
obtenue & partir d'une source de neutrons est notée, et l'instrument est arrété,

La température doit alors étre abaissée lingairement jusqu’a la températura limite infériaura
de —20 °C & une vitesse d'environ 10 °C.h~). Laisser la température se stabiliser pendant une
durége d'au moins 2 h.

L'instrument est mis en marche et aprés le temps de chauffage €tabli par le constructeur,
Finstrument esl exposd 4 nouveau au méme champ de ravonnement que celui wlilisé avant
I'eszai, Le fonctionnement de "alarme est vérifie, L'instrument doit fanctionner comrectement
el la lecture ne doit pas s"dcarter de plus de £15 % de |a leclure oblenue avant I'essai.

7.4 Résistance a la poussiére et a la pénétration de I'eau
7.4.1 Exigences

La conception du baitier de l'instrument doit répondre aux exigences &tabliszs pour le degré
IP 53 (voir la CEI&0529), ce qul signifie gue linstrument doit &tre prolégé contre |a
penétration de poussigres et contre les projections d'eau. Pour I'IP 53, la pénétration da
poussiéres n'est pas totalement évitée, mals les poussiéres ne dolvent pas pénétrer en
quantité felle que le fonclionnement correct de llinstrument puisse &tre compromis ou que la
s@curilé puisse étre dégradée, el les projections d'eau, avec un angle jusgu'a 60° sur chague
cate vartical, ne doivent pas awaoir d'affet néfaste,

Aprés chacun des essais de poussigres ou de péndtrations deaud, linstrument doil
fonctionner correctement et produire une alarme pour une augmentatiom du niveau de
rayonnement neutronique au dessus du seuil dalarme. Lindication de Fintensité du champ de
rayonnement issu de la source de neutrons :?E?Ef au :""Am-EIE] ne doit pas varier da plus de
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15 %. Il ne doit pas y avoir de dégradation visible de l'instrument et toutes les fonctions de
commande dolvent &ire vérfidées quant & leur fonctionnement correct.

Les instruments spacifiés comme étani résistants aux projections d'eau saline (browillard
zalin) doivent montrer les mémes performances aprés avoir éié scumis a des projections
d'eau salina.

T.4.2 Méthode d'essal — Poussiéres

L'essai doit atra effectud en utilisant une chambra a poussiares (CEl 60529, categorie 2], oo
la pompe de circulation de la poudre peut &tre remplacée par tout autre moyen adéquat pour
maintenir la poudre de talc en suspansion dans la chambre d'essai fermea. Il convient qua la
charge de poudre utilisée soit de 2 kg par m* de volume de la chambre d'essai, La poudre ne
doit pas avoir gla ulilisée auparavant pour plus de 20 assais.

L'ingtrument doit alors &tre exposé a l'environnement de poussigres pendant une durée de
1 h. Aprés celle exposition, [a leclure de Finstrument ne doil pas varier de plus de +15 % par
rappaort aux valsurs relevées avant Mexposition,

Aprés lexposilion, la foenclion d'alarme doit &lre vérifigée el linstrument soumis 8 une
inspection pour déterminer l'étendue de la pénétration de poussiégres. Une attention
particuliére doit &tre accordée au compartiment des balteries et & [oule autre partie
accessible de linstrument. La protection est jugée satisfaisante si, lors de linspection, la
poudre ne s'est pas accumulée en quantité ou & un emplacement fel gu'avec une poudre
d'une autre nature le fonctionnemeant ou la sécurité de l'instrument serait aliéré.

T.4.3 Méthode d'essal = Humidité

L'essai doit &tre réalise avec une seringue adéguate (voir CEl 60529, seringua de projection)
avec une pression d'eau ajustée pour un débit de 10 Lmin~' £5 %, qu'il convient de maintenir
constant pendant Messai. I convient que la température de 'eau ne différe pas de plus de
2 °C de la température de l'instrument sous essal, La durée de INessai est de 5 min.,

Linstrumant doit &tre axposé a la projection d'eau. Il convienl que la seringue da projection
soit positicnnée & enviren 2 m de linstrument, Linstrument doit &tre positionng de telle sorte
que la seringue pointe directement sur 'afficheur. Pendant lexposition, l'orientation doit
varier entre +60° et -60° dans deux plans crthogonaux, Les leciures ne doivent pas varier de
plus de +15 % par rapport aux valeurs relevées avant I'exposition.

A la suite de l'exposifion, la fonction de l'alarme doit &tre wérifiée ef une inspection de
Fingtrument, compartiment de batteries inclus, doit &ire effeciuée pour s'assurer gue l'eau n'a
pas pénétré dans l'instrument

Pour les instrumeants qui sonl congus pour une ulilisation en environnemant de projections
d'eau saline, cet essai doit &fre réalisé en ulilisant de I'eau saline de masse specifigue

d'approximativement 1 025 kg.m— & 20 °C = 5 °C.

7.5 Mécaniques

Les exigences de I'Article 4 relatives aux dimensions, & la masse, la construction du boitier,
le margquage du point de référence el la protection des commutateurs peuvenl élre vérifiées
par inspection de linstrument, Les essais suivants sont destings a déterminer 'effet des
manipulations mécanigues da lI'instrumeant sur sa réponse.
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T.5.1 Essai de chute
7.5.1.1 Exigences

Linstrument doit fomctionmer correctement aprés avoir été soumis a des chufes sur une
surface de bols dur d'une hauteur de 0,3 m et d'une hauteur de 1 m dans son conteneur de
transpaort.

T7.5.1.2 Méthode d'essal

On doit laisser tomber linstrument sur une surface de bois dur, & partir d'une hauteur de
0,5 m, el sur chacune de ses faces. La réponse de linstrument aprés les diffédrentes chutes
ne doit pas varier de plus da £15 % par rapport a la lecture initiale avant toutes les chutes.
L'instrument deit alors &fre expesé & un champ de neutrons pour vérifier le fenctionnement
des alarmes. || ne doil pas y avoir de dégradalion visible de linstrument el loutes les
fonctions de commande dolvent &tre vérifides guant & leur fonctionnement correct,

L'aessai de chute doit étre répété avec une hauteur da 1 m, linstrument étant dans son
conteneur de transport,

T7.5.2 Vibrations

T.5.2.1 Exigences

L'instrument doit supporter lMexposition aux wibrations associées au fonclionnement das
matériels tenus en main ou poriables, L'étal physigue et |a fenctionnalité de linstrument ne
doivent pas &tre perturbés par 'exposition aux vibrations (par exemple, las joints de soudure
dolvent résister, les écrous et les vis ou boulons ne deivent pas se desserrer),

T.5.2.2 Methode d'essai

Une inspection visuelle doit étre effeciuée et le fonctionnement correct de linstrument doit
dtre véarifie. L'instrument doit &tre soumis & des vibrations aléatoiras a 0,01 g2.Hz™1 (densilé
specirale) avec un balayage de fréquence allant de 5 Hz & 500 Hz pendant une durée de 1 h,
dans chacune des trois directions orthogonales. Aprés chagque périoda de vibration de 1 h, un
essal fonctionnel, Incluant lactivation de l'alarme, est réalisé,

Aprés "'essai, linstrument ast inspacté pour vérifier qu'il n'y 8 aucun dommags macanigue ou
composant desserré, i une inspection interne n'est pas possible, verifier qu'il n'y a pas de
composant dessarré an secouant modérameant linstrument.

La réponse de llinstrument ne dait pas &tre perturbés par 'essai de vibration (ne pas varier de
plus de £15 % par rapport aux leclures avani "essai).

T.6 Impact (essai microphoniquea)
7.6.1 Exigences

La réeponse de I'éguipament ne doit pas é&tre perturbeée par des conditions microphoniques
telles que celles qui peuvent résulter dlimpacts de faible Intensité lors d'un contact brutal avec
une surface dure. L'indication de l'intensité du champ de rayonnement ne doit pas varier de

plus de +15 %,

T.6.2 Mathade d'aessai

Lin essai fonctionnel doit &tre réalisé avant I'essai,

En utilisant un dispositif d'essai approprie (par axemple. un marteau a ressort), expoaser le
boftier de linstrument & trois chocs d'une énergie de 0.2 J, L'essai doit &tre réalisé sur
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chacune des faces du baoitier de linstrument tandis que sa réponse est observée. La réponse
de l'instrument ne doit pas vaner de plus de £15 % par rapport & la valeur avant 'essal.

Apres "essai. linstrument ast inspacta pour vérifier qu'il n'y a avcun dommage macanigue ou
composant desseré,. 3i une inspection interne n'est pas possible, vérifier qu'il n'y a pas de
composant dessarré an secouant moderameant linstrument.

7.7 Exigences relatives aux batteries

T.71 Exigences

a) Il convient que linstrument fonclionne sur des batteries rechargeables ou non,
normaliséas.

b} Avec des balteries neuves ou complétement rechargées du type recommandé par le
constructaur, la durége da vie de cas battaries doit atre d"au moins 8 h dans des conditions
de fanctionnemant sans alarme,

] Dans des conditions dalarme continuas, il convient que la durée de via des batteries soit
gupérieure 8 30 min

d} Un indicateur de change faible des batteries doit &fre fourni pour informar 'utilisateur que
les batteries doivent &tre remplacées ou rechargées. Linstrument doit &fre complétement
fonctionnal tant qua l'indicateur de charge faible des batleries n"est pas activa.

T.7.2 Méthode d'essal

L'axigance a) doil étrea verifiee an parcourant la manuel tachnique et par l'observation des
Datleres

Pour varifiar l'aexigence b), il faut s'assurer que les batteries sont complétement chargées at
aprés avoir laisseé & linstrument le temps de chauffer, l'exposer 4 un rayonnement
neutronigua el noter la lactura. Laisser linstrument en marche et aprés une periode de 8 h,
répeter la mesure, La lecture moyenne de la seconde exposition doit rester dans les £15 %
par rapport & la lecture moyenne initiale.

Pour vérifier I'exigance c), il faut s"assurar que les batteries sont complétement chargees et
aprés avoir lalssé & linstrument le temps de chauffer, 'exposer & un champ de rayonnement
meutronique qui active l'alarm=. L'alarme doit rester fomctionnelle pandamt une duree
d'exposition 4 ce champ de rayoennemant d'au moins 30 min.

Pour varifier l'exigence d), remplacer les batteries par une alimentation & courant continu =t
une résistance appropride, pour simuler une batlerie proche de sa fin de vie. Réduire la
tension appliguée au niveau qui active l'indication de charge faible des batteries, Accraoitre la
lension jusqu'd ce que lindicateur de charge faible sarréle. Vérifier que linstrument
fonctionne en l'sxposant au méme champ de rayonnement neutronigue gque powr la
varification de Mexigenca b). La leclure movenne a2 la lension d'essai doit rester dans las
+15% % par rapport & la lecture moyenne a tension compléte et & celle nécessaire pour que
I'alarme fonctionne comme exigé.

T.8 Decharges électrostatiques
T.B.1 Exigences

L'instrumant doit fonctionner correctement pendant et aprés l'exposition a des décharges au
contact, dintensités jusqu'a 6 kY. Lindication de lintensité du champ de rayonnement ne deit
pas varier de plus de £15 %.

T.8.2 Méthode d'essai

La technique de décharge au contact doit étre ulilisée. Les points de décharge doivent étre
sélectionnés en prenant pour base l'accessibilité & Putilisateur (veir la CEI&1000-4-25, 10
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décharges doivent étre effectudées par point de decharge, avec um temps de récuperation de
15 entre chague décharge. L'intensité maximale de chaque décharge est de 6 kY. Une
alarme peut s& produire pendant le temps de décharge.

L'instrument doil alors étre exposé 4 un champ de neutrons pour vérilier gu'il fonctionne
correctement, en incluant I"activation das alarmes. Il ne doit pas y avoir de dégradation visible
de linstrument &f toutes les fonctions de commande doivent &tre vérifides guant & leur
fonctionnement correct,

7.9 Radiofréguences (RF)
T.8.1 Exigences

Il convient gue l'inslrument ne Soil pas perlurbé gquand il est exposéd 4 des champs RF de
80 MHz & 1 000 MHz et de 1,4 GHz a 2,5 GHz a 10 v.m-'. L'indication de lintensité du
champ de rayonnement ne doit pas varier de plus de £15 %, Aucune alarme ou autre réponse
aw variation fonctionnelle na doit se produire du fait de la seule axposition aux champs HF.

T.8.2 Méthode d'essal

Placer l'instrument dans un environnameant (champ) contrdlé da radiofrégquances et I'expoaser
dans une seule orientation & un champ RF de 20 ¥.m~1, mesuré en l'absence de l'instrument
dans la zone d'exposition, dans les édtendues de fréguences de 80 MHz a 1 000 MHZz el de
14 GHz a 2,5 GHz, Il convient que l'essai scit réalisé par un balayage automatique dont le
faux de variation de la fréequence ne saif pas supérieur a 1 % de la fréquence fondamentala
{précédente) pour la premigre étendus de fréquence et de 0,1 GHz pour la seconde, |
canvient qua le temps de palier soit basa sur le temps de réponse da linstrument, mais gu'il
ne soit pas inférieur & 3 5. 51 des susceptibilités sont cbservées, 'essai doit &tre répéte dans
trois orientations orthogonales sur les fréquences montrant une susceptibilité a 10 V.m™1.
Aucune alarme ou autre réponse ou variation fonctionnelle ne doit se preduire du fait de la
saule axposition aux champs RF.

L'instrument doit alors &tre exposé a un champ de neutrons alors qu'il est expos€ au
balayage RF. La lecture de linstrument ne doit pas varer de plus de 15 %. Les mémes
recommandations que les précédentes doivent &tre suivies =i des susceptibilités sant
observées & 20 V.m~!

Il ne doit pas y avoir de dégradation wvisible de linstrumant et toutes les fonclions de
commande doivent dlre vérilides quand a leur fonclionnement correct.

7.10 Emissions rayonnaes
T.10.1 Exigences

Lzs émissions RF de linstrument doivent étre inférieuras 8 celles pouvant interférer avec
d'autres équipements situés dans lemplacement d'utilisation. Lorsqu'elles sont mesurées &
3 m, les émissions RF doivent &ira inférieures a8 celles exposées au Tableau 2.

T7.10.2 Méthode d'essal

Flacer linstrument dans une chambre blindée. Placer une antenne &8 3 m du dispositif,
L'instrument dtant & "arél, recuaillir le spectre du bruil da fond sur une largeur da bande de
&0 kHz.

Mettre l'instrument an marche el réaliser un balayage RF. Les émissions RF pendant l'essai
doivent &tre inférisures a celles exposées au Tableau 2,
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T.11 Immunité aux rayonnements conduits
7.11.1  Exigences

Il convient que l'instrument ne soit pas perturbé par des champs RF pouvant 8tre conduits
dans linstrument par un cable conducteur externe. Lindication de Pintensité du champ de
rayonnament ne doit pas varier de plus de £15 %.

Les instrumenis ne possédant pas de cable externe ne sont pas concernés par cet essai.

7.11.2 Meathode d'essai

En l'absence de sources d'essai de rayoennement, exposer linstrument & un champ RF
conduit sur I'dlendue des fréquences de 150 kHz a 80 MHz 4 une intensité de 140 dB {pv)
I'amplitude étant modulée & 80 % avec une onde sinusoidale & 1 kHz,

Il convient que 'essai soil réalisé par un balayage automatique dont le laux de variation de la
fréguence ne soit pas supérieur & 1 % de la fréequence fondamentale (précédente). Il convient
gue le temps de palier soit basé sur le lemps de réponse de linstrument, mais qu'il ne soit
pas inféarieur 8 3 s.

Les résultats sont acceptables si aucune alarme, indication parasite ou variation reproductible
de la reponse n'ast supéarieura a £15 % de la valeur initiale indiquee.

7.12 Champs magnétiques
T.12.1 Exigences
L'ingtrument doit &tre complétement fonctionnel quand il est exposé & un champ magnétique

continu de 1 mT (10 gauss). L'indication de l'intensité du champ de rayonnement ne doit pas
varier de plus de £15 %,

T.12.2 Méthode d'essai

Exposer l'instrument 8 un champ magnétique confinu de 1 mT. L'exposition doit &tre faite
dans deux orientations (0° et 90%) par rapporl aux lignes de champ. La leclure moyenne de
linstrument ne doit pas varier de plus de £15 %. Aucune alarme ou aufre réponse ou variation
fonctionnelle ne doit e produlre du fait du seul champ magnétigue.

Liinstrument doit alors étre exposé & un champ de nautrons alors gu'il est expose au champ
magnetique, La lecture moyenne de 'instrument ne doit pas varier de plus de £15 %,

8 Documentation

8.1 Généralités

Cel Article spécifie les exigences pour la documentation.

8.2 Rapport d'essais de type

Le constructeur doil feurnir un rapport couvrant les essais de type effectuds en accord avec
les exigences de la présente Norme,

8.3 Certificat

Le constructeur doit fournir un certificat ou toute auire documentation confenant au moins les
informations suivantes:
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Identité du comstructeur, permettant de le contacter, incluant nom, adresse, numéro de
I.éle'np-h ahe, numéro de fax, el adresse de courrier glactronigues

Type de I'instrumeant (numéro de modéle, numéro de série et version du logiciel), type du
détecteur, et les types de ravonnements pour la mesure desquels linstrument est congu et
I'étendue des taux de comptage indigués par linstrument pour laquelle celui-ci est congu

Faint de référence et orientation de référence pour les sources de rayonnement utilisées
pour I'étalonnage

Position el dimensions des volumes sensibles des détecteurs

Temps de chauffage

Réponse de linstrument & une source ““Cf modérde et non madérée

Resultats des essais pour "'exactifude, |a linéarité et la limite inférisure de détection
Masse et dimensions de 'instrument

Exigences d'alimentation [baiteries)

Rézultats des essals de rayonnement

Resultats des essais dans les conditions d'anvironnement

Résultats des essals électriques et mécaniques

La cas échéant, certificat de conformité aux exigences pour les atmosphéres explosives

Déclaration de conformité & la présente Morme

Manuel d'utilisation et de maintenance

Chague instrument doil élre accempagné d'une documentalion lechnigue dutilisation el de
maintenance,

Le construcleur doil fournir un manuel d'utilisation el de maintenance conlenant au mains les
informations suivantes pour IMutilisatewr;

Instructions de fonctionnement et restrictions
COrientation lors de 'utilisation

Liste des piéces de rechange el si nécessaire liste des oulils spéclaux

Instructions et restrictions de maintenance

Guide pour |a résolution des anomalies
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Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normalisées d'essai

Grandeuwrs d'influence Conditions de référenca Conditions normalisées d'essai
|sauf indication contraire du [sauf indication contraire du
constructaur) constructaur]
Source de rayonnamant gamma da I af " Co W e Lo

refaranca

Source de rayonnement de neutrons | 2ECT (D0 modéré el non modérd)® [ 25ECT (D0 modérd el non modénd) ™

de réfer
e sres Hiam-Be, peut &dre ufilisé pour les
#55ais pour lesguels les varialions de
rtponse relative Soni MESUrées.
Temps de chauffage 1 min = 1 min
Tampératura amkbdanies 20 G 18CaazcH
Débil d'éguivalent de dose ambiant du | 0.1 uSv bt <0,2 uSv b

bruit de fond = phaton

0,015 g="emE {+50 %)

Fluente neutroniges ambianls du =0,015 s~ em—?
bruit de fond

Humidité ralativa 85 %

Pression atmasphariqua 101.3 kPa

LR
70 kP a 108 kPa ™

Champ éleciramagnttique d'arigina Hagligeable
mxkgma

Inférieur & la valeur la plus faible
creant das infarfarances

Induction magnéatigue d'origine Hagligeable Inférizura a deux fois la valeur de

mukErne lindwchion du champ magnétique
terrasire

Commandes da 'ensambla Raglage en fonclionnement normal Reéglage en fonctiannement normal

Conlamination par des radionucléides | Négligeable Mégligeable

La source de neutrons est encapsulda dans 1 cm d'acler a1 0,5 cm de plomb,
Les valeurs dans le Tableaw som flixées pour des essais rdalisés dans des climals tempérés. Dans d auires

climals, les valeurs réelles des grandewrs au moment de 'essai doivent élre indiguges. De méme, une limite de
pression inférieune a 7O kPa pout dtre autorisée 4 des allifiudes plus éovies,

Tableau 2 — Limites des émissions RF

Eundu; f;T.'.'ﬁ:!."'""" Intensitd du champ
MH e
3084 100
BE-216 150
216-960 200
Au dessus da BEQ 300
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