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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
EQUIPEMENT DE MESURE DE L’ACTIVITE MASSIQUE

CEI:2001

DE RADIONUCLEIDES EMETTEURS GAMMA DANS LES ALIMENTS
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
EQUIPMENT FOR MEASURING SPECIFIC ACTIVITY
OF GAMMA-EMITTING RADIONUCLIDES IN FOODSTUFFS
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2005. At this date, the publication will be
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* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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_ INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
EQUIPEMENT DE MESURE DE L’ACTIVITE MASSIQUE DE

RADIONUCLEIDES EMETTEURS GAMMA DANS LES ALIMENTS

1 Domaine d’application et objet

1.1 Domaine d’application

Cette Norme internationale s’applique aux appareils portables, utilisés dans des conditions de
terrain, pour la mesure de l'activité massique ou volumique des radionucléidgS émetteurs gamma
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derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'lSO et de la

CEIl poss
CEl 600

edent le registre des Normes internationales en vigueur.

50(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chap

Instrumentation nucléaire: Phénomenes physiques et notions fondamentales

CEIl 600

50(394):1995, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chap

Instrumentation nucléaire: Instruments

CEIl 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais, Essai Ea

Chocs

CEI 60086 (toutes les parties), Piles électriques

itre 393:

itre 394:

et guide:

CEI 61187:1993, Equipement de mesures électriques et électroniques — Documentation
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
EQUIPMENT FOR MEASURING SPECIFIC ACTIVITY
OF GAMMA-EMITTING RADIONUCLIDES IN FOODSTUFFS

1 Scope and object

1.1 Scope

This International Standard applies to portable instruments used for measuring the specific or
volumic activity of gamma-emitting radionuclides in food/foodstuffs intended for operation

under fie[d conditions, particularly in case of a post-accidental situation_ [Tt doe‘sn\ot

low back

The instr
condition
grinding,

These ir
contamin

the scopé of this standard.

s should not require special sample preparation
etc.).

struments may be used, in principle, to g emitting
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These instruments can be used to eg gamma activity for a wide
samples pccording to this standard.
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Nts, inte
their

apply to
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(cutting,
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e outside

for the
life, etc.
ariety of
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iclides in

this text,
bsequent

, Pbarties to

ossibility
undated

and ISO malntaln reglsters of currently valid International Standards

rs of IEC

IEC 60050(393):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 393: Nuclear
instrumentation:Physical phenomena and basic concepts

IEC 60050(394):1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 394: Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60086: (all parts) Primary batteries

IEC 61187:1993, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation
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3 Terminologie et unités

La terminologie générale utilisée pour la détection et la mesure des rayonnements ionisants
ainsi que pour l'instrumentation nucléaire est définie dans la CEI 60050(393) et la CEIl 60050(394).
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1
radiamétre
appareil destiné a la mesure des grandeurs liées aux rayonnements ionisants

[VEI 394-02-01]

3.2 S~

activité massique
activité ppr unité de masse (Bg/kg)

[VEI 393104-13 modifiée]

3.3
activité yolumique

frappé le|détecteur pendant le méme ten
[VEI 394118-21]

3.5
temps d¢ réponse (d’

temps nécessaire apre
signal de| sortie w@;
valeur finale

[VEI 394

3.6

taux d’é
nombre <
source o

[VEI 3931

activité ppr unité de volume (Bg/m3)

[VEI 393{04-14 modifiée]

34

rendement d’un détecteur

rapport du nombre de particules détecté nombyerdesparticules de méme natdre ayant

8, de la grandeur a mesurer pour que la
un pourcentage donné, en général 90

valeur du
%, de sa

ce d'une

3.7
rayonnement ionisant concomitant

rayonnement ionisant qui accompagne le rayonnement mesuré, mais qui ne fait pas 'objet de
la mesure, et dont il est recommandé de réduire autant que possible l'influence sur les

résultats.

Pour les radiameétres qui mesurent les rayonnements gamma dans des conditions de terrain, le

rayonnement béta est un rayonnement concomitant
[VEI 393-02-22 modifiée]
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3 Terminology and units

The general terminology for detection and measurement of ionizing radiation and nuclear
instrumentation is given in IEC 60050(393) and IEC 60050(394). For the purpose of this

standard the following definitions apply:

3.1
radiation meter
instrument intended to measure quantities related to ionizing radiation

[IEV 394-02-01]

3.2
specific jactivity
activity per unit mass (Bqg/kg)

[IEV 393104-13 modified]

3.3
volume activity
activity per unit volume (Bg/m3)

[IEV 393104-14 modified]

3.4
detector|efficiency
ratio of the number of detected particl
incident on the detector in the same ti

[IEV 394{18-21]

3.5

responsx time

time required a
reach for|the first t
[IEV 394119-09

3.6

surface
number
source of i

[IEV 3931

of particles of the same type

iven type above a given energy emerging from the fa

vhich are

value to

e of the

3.7
concomitant ionizing radiation

ionizing radiation that accompanies the measured radiation but is not an object of
measurement and whose influence on the results should be reduced as much as possible

For gamma-radiation meters measuring under field conditions, beta-radiation is a concomitant

radiation.
[IEV 393-02-22 modified]
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3.8

sensibilité (d’un ensemble de mesure)

pour une valeur donnée de la grandeur mesurée, quotient de la variation de la variable
observée par la variation correspondante de la grandeur mesurée

[VEI 394-19-07]

3.9

étendue de mesure d’'un ensemble de mesure

étendue des valeurs de la grandeur a mesurer dans laquelle les performances d’un équipe-
ment ou d’'un ensemble satisfont aux exigences de ses spécifications

[VEI 394-20-16]

3.10
valeur conventionnellement vraie d’une grandeur
meilleure| estimation de la valeur d’'une grandeur utilisée pour un

NOTE Ung valeur conventionnellement vraie est en général considérée co i9Q e la valeur
vraie pour fjue la différence soit insignifiante pour le but donné. Par exe ; e gl partir d’'un
étalon primaire ou secondaire ou a partir d’un instrument de réfékence\peg A¥: i 5 la valeur

conventionpellement vraie.

[VEI 394420-10]

3.1
erreur relative intrinséque
erreur rglative d’une indication concemant\u
ensemble de mesure soumis a une gp
référencsd

odrnie par un matériel ou un
ence donnée dans des conditions de

ou
v estla
Ve laval

[VEI 3941

¢ de la grandeur, au point de mesure

312 4
coefficie
rapport d <type)s a la moyenne arithmétique x d’une série de n mesures x;, donné par
I’équation sdivante:

[VEI 394-20-14]

3.13
source de controle
source radioactive utilisée pour vérifier le fonctionnement normal des appareils de mesure

NOTE La source placée a une distance donnée du détecteur fournit une indication stable et reproductible.

[VEI 394-20-18]
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3.8

sensitivity (of a measuring assembly)

for a given value of the measured quantity, ratio of the variation of the observed variable to
the corresponding variation of the measured quantity

[IEV 394-19-07]

3.9

effective range of measurement

range of values of the quantity to be measured over which the performance of a piece of
equipment or assembly meets the requirements of its specifications

[IEV 394-20-16] S~

3.10
conventionally true value of a quantity
best estimate of the value of the quantity used for a given purpose

NOTE A donventionally true value is, in general, regarded as sufficiently close to th ¢ difference
to be insignificant for the given purpose. For example, a value determineghfro i standard or
by a referepce instrument, may be taken as the conventionally true valu€.

[IEV 394120-10]

3.11

relative intrinsic error

relative grror of indication of a piece af equip bfy with respect to g quantity
when supjected to a specified referex pecified reference conditions,

expressed as

where V|is the indicafed
quantity at the p@)f
[IEV 394120-12]

3.12
coefficient o

the ratio
given by/

. is the conventionally true valte of the

[IEV 394-20-14]

3.13
checking source
radioactive source for use in confirming the normal operation of measuring instruments

NOTE A source placed at a given distance from the detector delivers a stable and reproducible indication.

[IEV 394-20-18]


https://iecnorm.com/api/?name=6936b4899098da98c708d6316bb04dd6

- 14 - 61563 O CEI:2001

3.14

source radioactive de référence en volume

une source de référence équivalente au milieu contrdlé ayant un spectre en énergie similaire et
une composition radioactive similaire, en termes de coefficients d’atténuation massique totale
et de coefficient de transfert d’énergie des rayonnements gamma. Il convient que la source de
référence ait une forme et des dimensions adaptées a un sous-ensemble de mesure spécifié.

3.15

unités de mesure

les unités du Systéme International (Sl) sont utilisées dans cette norme. Les unités non Sli
suivantes peuvent aussi étre utilisées:

« pour jetemps: af—jotr{hetre{thi—minrute{min} VAN

TIPS O tC— ()

e pour |'énergie: électronvolt (eV)

1eV=1602x10"194

3.15.1
gray (symbole: Gy)
unité Sl de dose absorbée, de kerma et d’énergie spég

[VEI 393{04-71]

3.15.2
becquere¢l (symbole d’unité: Bq)

unité S| d’'activité d’'une quartité de ne seconde a la puissance noins un

[VEI 393{04-11 meodifié
4 Construction

41 Gé

Les type
conditior]

res sont utilisés pour la mesure des activités masgiques en

a) Radigme ermettant des mesures en géométrie 2t approximativement.

Les radiameétres~ayant un détecteur plan appartiennent a ce type. lls permetten{ aussi la
mesuredecomtanmmationmsurfacigue:

b) Radiameétres pour échantillons liquides et en vrac, permettant des mesures en géomeétrie
4t approximativement, contenant un détecteur a surface enveloppante.

Les sources liquides sont versées dans une cellule de détection et peuvent étre en contact
direct avec le détecteur.

Les échantillons en vrac peuvent avoir des enveloppes de protection, cuvettes, etc.
Pour ce type de détecteurs, les géométries de mesure et le volume des échantillons sont
fixés.

4.2 Description générale de I'instrument

Les radiaméetres de mesure d’activité massique des émetteurs gamma contenus dans les
aliments peuvent comprendre les parties principales suivantes:
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3.14

volume reference radioactive source

a reference source equivalent to the monitored medium having a similar energy spectrum and
similar radioactive composition, in terms of total mass attenuation coefficients, in gamma-
radiation energy transfer coefficient. The reference source should have a form and
dimensions suitable for a specified measuring sub-assembly

3.15
measurement units
in this standard Sl units are used. The following non Sl units can also be used:

e for time: year, day (d), hour (h), minute (min) S~

- for energy: electron-volt (eV)

1eV=1,602x10"19 J

3.15.1
gray (symbol: Gy)

Sl unit oflabsorbed dose, kerma and specific energy impar
1Gy=1Jk

[IEV 393104-71]

3.15.2
becquerel (unit symbol: Bq)

Sl unit of activity of an amount of a radj Q a second to the power minus one.

[IEV 393104-11 modified]

4 Constructk@

4.1 General

The follo ty are used for specific activity measurements under field
conditions:
a) Radig allowing measurements in approximately 2mgeometry.

Radig lane window detectors refer to this type. They permit meagurement

b) Radigtien” meters for liquid and loose solid samples allowing measurgment in
approximately 41t geometry, containing detectors with enveloped surfaces.

Liquid sources are poured into a detector cell and may be in close contact with the
detector.

Loose solid samples may have protective covers, packages, cuvettes, etc.
In this type of detectors, measuring geometry and sample volume are fixed.

4.2 General description of instrument

Radiation meters for specific gamma-activity measurements in foodstuffs can comprise the
following main parts:
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* sous-ensemble de détection,
e sous-ensemble de mesure.

Ces deux parties peuvent étre soit intégrées, soit fonctionner en unités séparées.

Il convient que ces radiamétres soient équipés d’'une connexion a un générateur externe
d’impulsions de précision qui puisse étre utilisé pour le réglage, I'étalonnage et les essais de
I'instrument.

4.3 Sous-ensemble de détection

Les sous-ensembles de détection peuvent étre interchangeables. Quan en est ainsi, le

mode opg¢ = détection
et le soug-ensemble de mesure.

La constiuction de I'instrument doit étre telle qu'une connexion incorke i %tection
soit impogsible.

Il conviept que la construction de la cellule de détection simple et

rapide d’iin échantillon mesuré par un autre.

4.4 Sols-ensemble de mesure

Il convient que le sous-ensemble de es fonctions du rgdiamétre

suivantes:

e convertir I'information relative a la yale e du sous-ensemble de défection et
la vis

¢ intégter la valeur du c emps, pour augmenter la précision de la
mesure du bruit de ;

¢ prendre en comptelautdm eur du mouvement propre du radiametrg;

e déter & i e de coups et afficher sa valeur;

e consi i g’rayonnements gamma détectés et convertif les taux
d’imp| s massiques ou volumiques de radionucléides;

e se nm & 3 j Nt dans le mode de fonctionnement approprié lofs de la
conngxi de détection spécifique;

e mai i imertation\ électrique pendant le contrdle, et en cas de chute d’alimentation,

e acce e digitale des coefficients ou des paramétres utilisés lors du traitement
de l'information {facteurs d’étalonnage, domaine d’énergie, taux d’émission des [rayonne-
ments gamma, seulls d'alarme, etc.);

e activer des alarmes sonores et/ou lumineuses quand le niveau d’activité massique dépasse
les seuils prédéterminés.

Le dispositif doit étre fourni avec une indication visuelle de surcharge du radiamétre et une
indication de batterie faible.

4.5 Equipements complémentaires

Les équipements complémentaires suivants peuvent, en général, faire partie de 'ensemble du
radiamétre:

« des coupes amovibles ou des pieces d’insertion pour tenir et positionner les échantillons
de nourriture en quantité suffisante;
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* detection sub-assembly,

¢ measuring sub-assembly.

These parts may be integrated or function as separate units.

Radiation meters should be provided with facilities for the connection of a precision pulse
generator which can be used for instrument adjustment, calibration and test.

4.3 Detection sub-assembly
Detection sub-assemblies may be interchangeable. Where this is so, the appropriate

operating mode shall be set by the connection between the detection/suQ-assembly and
measurerentsub-assemnity:
>ction is

neasured

Construction of the instrument shall be such that an incorrect de
impossible.

Detectionn cell construction should allow quick and simp
sample by another.

4.4 Measurement sub-assembly

The megsurement sub-assembly in geperal bn meter

functions|:

e toco mbly and
dispIT

« toin cy of the
back(

e to tak

« tode

« toco d counts
to sp

e to set the a > i specific
detedti

« to mai down, to
swité

« to ag ocessing
(caliby

* 10 actvate—soundandtortghtalarmwhenthespectficactivitytevelexceedsthe pre-set

thresholds.

The device shall be provided with visual signalling of radiation meter overload and low battery
indicator.

4.5 Complementary equipment
The following complementary equipment may in general be part of the radiation meter system:

e removable cups or insertion pieces for holding and positioning foodstuff samples in
sufficient quantities;


https://iecnorm.com/api/?name=6936b4899098da98c708d6316bb04dd6

- 18 - 61563 O CEI:2001

e des simulateurs d’échantillons pour l'essai, pour la détermination du mouvement propre du

radiametre;

e des entonnoirs, des coupes de mesure pour verser les échantillons liquides dans la cellule

de détection;

* des ciseaux, des rapes, des fraises, pour moudre ou ajuster les formes des échantillons;

e d’autres matériels et outils nécessaires a la préparation des échantillons;

« des équipements nécessaires a la décontamination;

e des sources de contrble et des supports spéciaux pour ces sources afin de les placer en
positions fixes par rapport au détecteur.

4.6 Défontamination

Il convient que la conception de l'instrument, spécialement celle deg
réalisée de sorte que la probabilité de contamination radioactive soi

Il convient que les matériaux utilisés pour la construction d
minimale|a la contamination et autorisent des décontaminai

5 Caractéristiques principales

5.1 Nugléides mesurés

Le radiametre doit, au minimum, mesure i i es radionucléides suiva

NOTE Le|potassium 40 est un\adionucléide interféfant, surkemant naturellement en quantités signific
le lait ou d’autres aliments (8

5.2 Etgndue @e

borne inférieure
dose gamma

NOTE |l
inférieure<
de la déterini

5.3 Do

40K, 60Co)\ 1331,

adiamétre pour les radionucléides ci-dessug
um et pour borne supérieure 1 x 106 Bg/kg, |4

tion, soit

I'aptitude
S.

nts:

htives dans

ait pour
débit de

br la limite
lon ni celle

Le domaine de mesure en énergie de I'instrument doit permettre la mesure des nucléides cités
en 5.1, avec des détecteurs de faible résolution en énergie (par exemple détecteurs iodure de
sodium). Ce domaine doit couvrir au moins la gamme de 150 keV a 1 500 keV.

5.4 Mouvement propre de I'instrument

Le mouvement propre de I'instrument a pour origine des sources internes et externes.

Les sources internes sont dues principalement aux matériaux de construction de l'instrument
contaminés par des radionucléides, essentiellement au niveau du sous-ensemble de détection.
Les sources externes sont les matériaux naturellement radioactifs et les rayonnements
cosmiques. Le mouvement propre de linstrument peut dépendre fortement du domaine
d’énergie de mesure sélectionné.
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ators of samples under test for radiation meter background determination;

e funnels or measuring cups for pouring liquid samples into the detector cell;

e scissors, graters, mills, for grinding or adjusting samples shapes;

e« other

materials and tools necessary for sample preparation;

* equipments necessary for decontamination;

« checking sources and special holders for these checking sources to hold them at fixed

positi

ons with respect to the detector.

4.6 Decontamination

The ins
impleme

The matd
contamin

5 Mairn

5.1 Measured nuclides

The rad

radionuclides:

NOTE Po
foodstuffs

5.2 Meéeasurement ra

The mea
maximun
external

NOTE Th
measuremg

ted in such a way, that the probability of radioactive contami

prials used for constructing the instrument should posse
ation and allow decontamination by routine means.

) characteristics

ation meter shall, as a

40K 60C/133Bg. 13| 137Cs.

radioguclide in significant quantities in mi

assium 40 is a natu
vegetables, fruit)

lower b

gction. This value should not include the time for sample preparg

that for det
4
5.3 En
The enengy_meas ent range of the instrument shall provide for the measureme
nuclides Imentioned in 5 1 _with detectors having low energy resolution (p g sodil

detectors). This range shall be at least from 150 keV to 1 500 keV.

5.4 Instrument background

Radiation meter background originates from internal and external sources.

pécific activities pf these

k or other

surem@ < adiati wvéter for the above radionuclides shoulfl have a
" 3

q/kg, the

adiation meter should specify the time required to pprform the

tion and of

nt of the
m iodine

The internal sources consist mainly of radioactivity of contaminated materials of instrument
construction, primarily in the detector sub-assembly. The external sources are naturally
occurring radioactive materials and cosmic radiation. Instrument background may depend

heavily o

n the selected energy range of measurement.
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Le mouvement propre du radiamétre doit é&tre mesuré périodiquement et avant chaque série de
mesures, aprés déplacement de l'instrument d'un lieu a l'autre, et aprés la mesure de tout
échantillon d’activité massique supérieure a 10° Bq/kg, qui aurait pu avoir contaminé
I'instrument.

Pour fournir des conditions de mesure de mouvement propre et d’échantillons aussi identiques
que possible, il convient d’utiliser des blancs faits de matériaux non contaminés, de propriétés
physiques et chimiques similaires a celles des matériaux mesurés.

Si le bruit de fond normal est dépassé, il est nécessaire d’en déterminer les causes. En cas de
contamination radioactive du radiameétre, une décontamination ou le remplacement des parties
contaminées du radiametre est requis.

5.5 Activité minimale détectable

L’activité|minimale détectable est la quantité d’activité qui donne ure ndicati >1e telle
gu’en prdsence d’un bruit de fond spécifié, il y a une probabilité de 9° dication
ne soit pas produite par le bruit de fond.

L’activité|minimale détectable est déterminée par la mesurg 3 2 ouvemelnt propre
a un moment connu ou prédéterminé.
Si la va ,| l'activité
minimale

(1)

La valeu s chaque

fois pend
Si la valeu t propre est exprimée en coups par seconde, il convient| d’utiliser
I’équation suiv

|

25 (Vo -5 )

ou
N,; estli-eme résultat de mesure du mouvement propre, exprimé en coups/s;
S est la sensibilité du radiamétre, en kgs~'Bq";

Ny estla valeur moyenne du mouvement propre pour n mesures.

Le radiametre peut indiquer des valeurs d’activité plus basses que [I'activité minimale
détectable lors de la mesure d’activités massiques d’échantillons de nourriture. Dans ce cas, il
convient de considérer ces niveaux de contamination comme étant sans signification.
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Radiation meter background shall be measured periodically, and before each series of
measurements, after moving the instrument from one place to another and after the
measurement of any sample exceeding 10% Bq/kg in specific activity, which could have
contaminated the instrument.

In order to provide as identical measurement conditions as possible during sample and
background measurements, blanks made of uncontaminated materials similar in physical and
chemical properties to the measured materials, should be used.

If normal background is exceeded, it is necessary to determine the causes. In case of
radioactive contamination of the radiation meter, decontamination or replacement of
contaminated radiation meter parts is required.

5.5 Mipimum detectable activity

Minimum| detectable activity is the amount of activity that yields a
the presence of a specified background, there is a 95 % probabil
not produced by the specified background alone.

Minimum( detectable activity is determined by the backgrot ement atfa known
or pre-seft measuring time.

If the bajckground value is expressed in units of ifj Wi £ minimum detectable
activity 4|, is calculated according to the equat

(1)
where
a( Zb) is|the standard|de
Ay, is| the i-tiNbagkgrfound meast entwesult, in becquerel per kilogramme (Bqg/Kg),
n is|the numbgt . eadings (10 at least),
Zb is e’ for n measurements.
Backgrol a ‘ ple activity are measured each time during the samg period.
If backgrn alue expressed in counts per second, the following equation should be
used:
[ n —
2y (Vi - N, )
4 _2><1,65x =1 2)
min S n(n-1)
where
N,; is the i-th background measurement value expressed in counts per second,

S is the radiation meter sensitivity in kg8~'Bq1,
ﬁb is the mean background value for n measurements.
The radiation meter may indicate activity value(s) lower than the minimum detectable level of

activity when measuring the specific activities of foodstuff samples. In such cases, the
contamination levels of the foodstuffs should be considered insignificant.
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La valeur A4.,, peut étre diminuée par augmentation du temps de mesure des échantillons
d’aliments.

6 Essais

6.1 Généralités

Sauf spécifications contraires, tous les essais mentionnés dans cette norme doivent étre
considérés comme des essais de type. Il convient que certains essais soient considérés
comme contractuels par accord entre le constructeur et I’acheteur.

6.2 Copditi 2Fé iti ; AN

Les conditions de référence sont données dans la deuxiéme colgn 1. Sauf
spécifications contraires, les essais présentés dans cette norme d selon
les condjtions normales d’essai, données dans la troisiéme Il est

nécessaife d’enregistrer les valeurs de la température, de la pke it relative
ainsi que|la date et la durée de réalisation des essais.

6.3 Mise en ceuvre de l'instrument

Il convient que tous les essais, y compris I'utilisati adioactives, soient feffectués

en accord avec la notice du constructe

6.4 Fluctuations statistiques

Lors de la mesure de rayonnements ionis
cause importante des fluctyations des indic 3 adiameétre.

Il convient d’enregistrer™ i i moyenne
de ces indication ' téristique
atteint leg prescri

Il convient que les/i ; r garantir
que les indicatio i

6.5 So
Les typ PS essais

des radia

a) solutipns radioactives de référence;

b) sources de référence en volume, contenant une radioactivité naturelle ou artificiellement
chargées en radioactivité.

Des solutions radioactives de référence sont utilisées pour I'étalonnage du radiamétre et les
essais de mesure d’échantillons d’aliments liquides tels qu’eau, lait, jus de fruit, vin, etc. Il
convient qu’elles contiennent des radionucléides pour lesquels le radiameétre est destiné a
mesurer (voir 5.1) soit un radionucléide unique, soit une combinaison appropriée. Il convient
que les sources de référence et d’essais soient utilisés avec des géométries et densités
similaires a celles des échantillons de substances a mesurer.

La préparation des solutions liquides radioactives de référence d’activité nécessaire est
effectuée par un laboratoire national accrédité ou un laboratoire secondaire utilisant des
techniques spécifiques avec tracgabilité aux étalons nationaux de référence.
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The value 4,,;, may be decreased by increasing the sample measuring time for foodstuffs.

6 Tests

6.1 General

Unless otherwise specified in each particular case, all the tests mention

ed in this standard,

shall be considered as type tests. Certain tests should be considered as contractual by

agreement between the manufacturer and the customer.

6.2 Reference and standard test conditions

Referencie conditions are given in the second column of table 1. Unle
the tests|presented in this standard, shall be performed under the s
given in |the third column of that table. It is necessary to record
temperatpre, pressure and relative humidity.

6.3 Instrument set-up during tests

All testing, including the use of radioactive sources, 3
the mandfacturer’s instructions.

6.4  Statistical fluctuation

When measuring ionizing radiation, th
fluctuatigns in radiation meter indicatio

otherv?ki:pecified,
stosgnditions,

ime, date,

accordance with

ddioactivity contributgs to the

One shoypld take a sufficiént 7 iions o guarantee that the average|value of

these indications is sufficle
set requirements.

Time intervals @, indjcati ghould be long enough to
indications are statiS}iCa 3 8

assure that a certain characteristic meetd the pre-

guarantee | that the

6.5 Re adi sources

The follo ¢ sources or their combinations are used for radiatipn meter
testing az

a) referd

b) refergnce\.so containing natural radioactivity or sources artificially loaded with

radioactivity.

Reference radioactive solutions are used for radiation meter calibration and tests when
measuring liquid foodstuff samples such as water, milk, juices, wine, etc. They should contain

radionuclides, which the radiation meter is intended to measure (refer to

5.1), existing either

as a single radionuclide or some appropriate combination. Reference/testing sources should
be used with geometry and density similar to that of the samples of materials to be measured.

Preparation of liquid radioactive reference-sources of necessary activity(ies) is performed by
a national standard laboratory or a secondary standard laboratory using specified techniques

with traceability to national reference standards.
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Les sources de référence en volume artificiellement chargées en radioactivité peuvent étre
produites sur la base d’aliments naturels et de produits de substitution variés, incluant des
composés polyméres. De telles sources sont équivalentes aux milieux contrélés, en
composition de radionucléides et en coefficient d’atténuation massique total. Il convient que les
sources soient d’'une forme ajustée a la cavité de détection de radiameétres particuliers.

La valeur conventionnellement vraie de I'activité des sources de référence doit étre déterminée
avec une incertitude totale inférieure a 20 %. Il convient que les activités relatives des sources
utilisées dans une méme série de mesures soient connues avec une incertitude de moins de
10 %. Si nécessaire, il convient que des corrections de demi-vie soient faites pour ces sources
de référence.

6.6 Sofifces de controle

Les sourg¢es de contrble sont utilisées pour tester 'opérabilité des radiame ien pour
effectuer|des essais de stabilité que d’influence des facteurs d’ambig . ;gamma
solides, scellées, de taille appropriée peuvent étre utilisées ieqit que le
radiameétfe, soit pourvu d’un support pour tenir la source en it i pport au

détecteur.

La lecturg de la source de contrdle doit étre faite ap
ensuite utilisée lors du contrbéle de I'opérabilité de I'i

ctalonhage. Cette Igdcture est

7 Caractéristiques liées aux ray

7.1 Erneur relative intrinséque
7.1.1 Prescriptions

Dans les| conditions nd
ne doit pas dépasser

nucléides mentic@% en

ative intrinséque des lectures du rgdiamétre
naine de mesure effectif pour chacun des radio-

7.1.2 Efsais
Les essais d individuels de série peuvent étre effectués avec des
échantillgns rels dont les activités massiques ont été mesurées avec une

instrume

<

Les essa étre effectués avec au moins un instrument de la série et Igs essais
individue ie dojvent étre effectués pour chaque instrument fabriqué. Si des squrces de
contréle pont,a utilis€r pour les essais individuels de série, il convient que la sensipilité aux
sources de-eontréle-seit-prédéterminte—enfonction—deta—sensibilité—aux—seoureces—deféférence

d’activité massique lors de la réalisation des essais de type.

Les essais peuvent étre effectués en utilisant des sources de référence conjointement avec
des générateurs d’impulsions calibrés par rapport aux activités massiques des sources de
référence. Il convient que l'erreur relative intrinseéque soit déterminée au moins en deux points
du domaine de mesure avec des sources de référence.

Pour les deux types d’essais, un jeu de sources est nécessaire.

a) Essais de type

Ces essais doivent étre effectués au moins en un point de chaque décade: au niveau de
25 % de la décade la moins significative, de 75 % de la plus significative et de 50 % des
autres.
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Reference volume sources with artificially loaded radioactivity may be produced on the basis
of natural foodstuffs and various substitutes, including polymeric compounds. Such sources
are equivalent to the monitored media in radionuclide composition and in total mass
attenuation coefficient. The sources should be shaped to fit into the detector cavity of the
particular radiation meter.

The conventionally true activity value of reference sources shall be determined with a total
uncertainty of less than 20 %. Relative source activities used in the same series of
measurements should be known with an uncertainty of less than 10 %. If necessary, half-life
corrections should be made for these reference sources.

6.6 Checking sources

The chegking sources are used for the radiation meter operability,C Il as for
carrying put the tests for stability and the influence of ambient fac N gamma-
sources of appropriate size may be used for these purposes. The\tadiati b»uld be

provided|to hold the source at a fixed position relative to the deté

The chegking source reading shall be taken after each ¢ tion. RKis reading is later used
when checking the operability of the instrument.

7 Radijation characteristics

71 Rdlative intrinsic error
711 Requirements

Under standard test conditions the i ic & ngs shall
not exceed 50 % over v i ) nuclides
mentioned in 5.1.

7.1.2 [Tests Q

The type
specific 4

s whose

d routine
e routine
eference

tests wit
tests, thé

ependence to checking sources in relation to the sensitivity to
sources ¢f ivi

acti should be predetermined when conducting type tests.

Tests cap\be’carried out using reference sources together with a pulse generator galibrated
with respect 10 the specific activily of reference sources. The relative intrinsic error should be
determined at least at two points of the measurement range with reference sources.

For both types of tests a set of sources is needed.

a) Type tests

Tests shall be carried out at one point of each decade: at the level of 25 % of the least
significant decade, 75 % of the most significant one and 50 % of the others.
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Les essais avec des sources de référence doivent étre effectués en au moins un point de
toute I'étendue de mesure. Les essais aux autres points peuvent étre effectués avec un jeu
de sources de contrdle.

La correspondance entre les indications pour des sources de contréle et les indications
pour les sources de référence respectives doit étre déterminée.

b) Essais de série

Les essais doivent étre effectués au moins en deux points de tout le domaine de
mesure: I'un dans la décade la moins significative du domaine effectif de mesure et I'autre
dans la partie la plus haute du domaine de mesure. |l est permis d’utiliser les sources de
contréle pour conduire les essais de série.

7.1.3 Méthede-dlessait

Lors de la conduite des essais, les sources de référence peuvent étre base des

radionucliéides suivants:

40K 60Cq 133Bg 131] 134Cg 137

Pour unef composition connue de radionucléides, 'erre radiamétre doit
étre déttrminée en utilisant des sources de réfs a éme compogition de
radionucliéides que dans I'échantillon.

L'instrumient respecte la prescription¢si ta va 3y valeur absolue dg I'erreur
relative intrinseque n’excede pas (50 + incertjtude relative (en poufcentage)
de la soufrce de référence.

Pour la |[détermination de ati i que/du radiamétre, des radiameétres de
référencg peuvent étre utilisé icatign et I'erreur du radiamétre de [éférence
sont utiligées au lieu de Wi i ¢ la solifce de référence et son erreur.

Ainsi, I'agtivité de’la c le radiamétre de référence et ensuite avec le
radiametre en es

L'instrum si la valeur mesurée de la valeur absolue dg I'erreur
relative i : + X) %, ou x (%) est I'incertitude relative intringéque (en
pourcent eférence.

Quand I< lisé \avec un appareil de référence, on peut utiliser des échantillons
d’aliment échantillons avec de la radioactivité ajoutée, ou des solutipns. Pour
la préparatioh s échantillons d’essai, un radionucléide ou un mélange connu {le radio-

nucléideg peuvent etré utilisés.

7.2 Réponse a un rayonnement gamma externe

Puisque la réponse du radiamétre aux rayonnements gamma externes est la principale source
de bruit de fond, le niveau de bruit de fond de rayonnement influence de maniere significative
I’activité minimale détectable.

7.2.1 Prescriptions

Le radiameétre doit étre congu de sorte que linfluence du champ de rayonnement gamma
externe sur les résultats de mesure soit minimisée. La réponse au rayonnement gamma
externe doit étre établie par le constructeur. Cependant, quand le radiamétre est exposé a
un débit de dose de 2,5 pGy/h, le niveau de bruit de fond ne doit pas monter de plus d’un
facteur 2.
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The tests with reference sources shall be carried out at least at one point of the whole
measurement range. The tests at other points can be carried out with a set of checking

sourc

es.

The correspondence of indications for checking sources to the indications for respective
reference sources shall be determined.

b) Routine tests

Tests shall be carried out at at least in two points of the whole measurement range: one
measurement in the least significant decade for the effective measurement range and the
second one in the highest part of the measurement range. When conducting the routine

tests the checking sources can be used.
71.3  Festmethod VAN
When conducting tests, the reference sources based on the followjn i k may be
used:
40K 60Cqo, 133Bg, 131] 134Cg 137
The relatjve intrinsic error of the radiation meter for a e content

shall be ¢

The instr
intrinsic {
percent d

For dete
may be
instead o

In this c4
the radia

The instr
intrinsic {
percent g

When te
with spik
or a knov

onducted using the reference source contaji

prror does not exceed (50 +
f the reference source.

ixture of radionuclides can be used.

7.2 Re

f relative
rtainty in

n meters
are used

then with

f relative
rtainty in

samples
ionuclide

sponse to external gamma-radiation

As the radiation meter response to external gamma-radiation is the major background source,
the level of background radiation significantly influences the minimum detectable activity.

7.21

Requirements

The radiation meter shall be designed in such a way that the external gamma-radiation
influence on the measurement results is minimized. The response to the external gamma-
radiation shall be stated by the manufacturer. However, when exposed to a dose rate of
2,5 uGy/h, the background level shall not increase over a factor 2.
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7.2.2 Méthode d’essai

Pour cet essai, il convient d’utiliser un échantillon blanc qui ne contient pas de substances
radioactives artificielles.

Le radiameétre est placé dans le champ de rayonnement gamma d{ au césium 137 pour un
débit de kerma dans I'air de 2 yGy/h < P, < 2,5 uGy/h et la lecture 4, en Bq/kg est prise sur le
radiameétre. Ensuite, le débit de kerma dans l'air est monté a cinq fois au-dessus de P; jusqu’a
la valeur P, et la lecture 4, du radiamétre est faite.

La réponse du radiamétre au champ de rayonnement gamma est définie par I'’équation:
A

s= 24 (g0 kg™ ucy”| RN (3)
P -r " 4

Le radiamétre satisfait a I'essai si la valeur obtenue pour ce cha

nemenk gamma
n’excéde|pas la valeur définie par le constructeur.

7.3 Essais de surcharge
7.3.1 Prescriptions

Le radiameétre doit afficher la valeur maximale chage et

I'indicateur de surcharge doit étre allymé, s’il nnement
gamma dont I'activité est 10 fois I'activiteNpéce male sur
I’écran.
Aprés ern ctivité, le
radiamét
7.3.2 Méthode d’essai
a) Le radiamétre est | e, égale
approximati
Cette|indication e
b) Le radi Qire pour
attein sir I'écran. L’irradiation est maintenue pendan{ 15 min,

contr ale possible est affichée et que le signal de surcharge est
allumpgn

c) La sq urcharge est éloignée, et aprés un certain intervalle de temps,
convd tre’acsheteur et le fabricant, mais en aucun cas supérieur a 30 min, le détecteur
est irfadié des conditions identiques a celles de 7.3.2a).

L’'indicatiomduradiametre e doit pas différer detimdicatiomenregistréeem7-3-23) de plus

de 10 %.

7.4 Essais de sensibilité a la contamination radioactive

Sauf spécification contraire convenue entre le fabricant et I'acheteur, le contrble de la
sensibilité du radiamétre a la contamination radioactive est effectué seulement pendant les
essais de type.

Les radiametres ayant des détecteurs de surface en contact direct avec les matériaux
controlés doivent étre essayés. Si des couvertures de protection interchangeables ou des
enveloppes de détecteurs sont normalement utilisées, les essais ne sont pas exigés puisque la
source n’a pas de contact direct avec le détecteur. En cas de contamination radioactive, il est
nécessaire de changer les couvertures de protection ou les enveloppes spéciales de
détecteurs ou les piéces d’insertion, afin d’abaisser le bruit de fond.
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7.2.2 Test method

In this test, a blank sample which does not contain artificially radioactive substances should
be used.

The radiation meter is placed in the field of gamma-radiation of caesium-137 with the air
kerma rate 2 uGy/h < P< 2,5 uyGy/h and the 4, radiation meter reading in becquerel per
kilogramme (Bq/kg) is taken. Then, the air kerma rate is increased five times up to value P,
and the 4, radiation meter reading is taken.

The response of the radiation meter to the external gamma-radiation is defined by the
equation:

N
g=A2 =4 Bq[h kg™ (uGy™ (3)
Py - A
The radiption meter is considered to pass the test if the qbtai alue for\thé gamma

radiation|field does not exceed the value defined by the ma

7.3 Oyerload tests

7.31 Requirements

When irrg@diated by a gamma-radiation/soyrce With 2 i ich maximum
value on - qi ximum value, which can be
indicated xd-i ed on.

After ren continue

the normpl operation.

7.3.2 Test method

a) The radiatio@
displgy, equa pIre

This indid

e on the

b) The mes that
neces nined for
15 mdn. overload
indicd

c) The
betwd mer and manufacturer, but in no case more than 30 min, the d

1 d taod i do PO~ HE 1P HP P2-Y I+ . A2 Do\
Irradlateadhaer—econattonstaehtcartothoSe—Hr— Lz ajs

b agreed
ptector is

The radiation meter indication shall not differ from the value recorded in 7.3.2a) by more than
10 %.

7.4 Tests for susceptibility to radioactive contamination

Checking of radiation meter susceptibility to radioactive contamination is carried out only
during type tests, unless otherwise agreed between the manufacturer and the customer.

Radiation meters having the detector in close contact with controlled materials shall be
tested. If changeable protective covers or packages for the detector are normally used, tests
are not required because the source has no direct contact with the detector. In case of
radioactive contamination, protective covers or special detector packages, cups and insertion
pieces, shall be changed to decrease the background level.
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Il convient que les moyens de décontamination soient spécifiés dans la notice d’utilisation du
radiamétre.

7.4.1 Prescriptions

Aprés mesure de lait d’activité massique 108 Bq/kg, puis décontamination du radiamétre, le
mouvement propre du radiamétre ne doit pas augmenter de plus d'un facteur 2, en tenant
compte des limites d’erreur. Les mesures et la décontamination sont effectuées selon les
procédures recommandées dans la notice d’utilisation.

7.4.2 Méthode d’essai

Le radiameétre-est-testé-dans-des—conditionsnormates—etfonctionne-setonignotiee—dtilisation.

Le bruit [de fond est mesuré pendant une durée suffisante pour sertitudes

statistiqups.

Il convient que du lait simulé ou du lait exempt d’'impuretgs
mesure du mouvement propre.

ilise pour la

g/kg est placé dans
longue que celle n¢cessaire
NAprés lavage de [la cellule

Du lait cpntenant du césium 137 a une activité mag
I'unité de| détection du radiamétre pendant une durge
pour une| mesure normale. Ensuite, le Jaj

Le radian isfai : al si la valeur du mouvement gropre n’a
pas augmenté de plus d'un facteur P pte des incertitudes statisfigues de
mesure.

Si le nivgau de bruit de en que Je lait ait été enlevé, la décontamipation du

radiamétfe doit étre ¢ e S ens spécifiés dans la notice d’utilisation. Les
protections, cou 3 i vent étre
changées. Ensui

Le radian
pas augn
incertitud

ropre n'a
mpte des

7.5 FI

Les indiqations a nature

aléatoire

7.5.1 Prescriptions

Le coefficient de variation de la valeur lue sur I'instrument doit étre inférieur ou égal a 10 %
pour tout niveau d’activité excédant le niveau du maximum de la premiére décade.

7.5.2 Méthode d’essai

Pour I'essai, il convient d’utiliser une source radioactive dont I'activité massique correspond au
milieu de la seconde décade.

La valeur d’activité massique est mesurée a des intervalles trois fois plus importants que le
temps de réponse de linstrument. La valeur moyenne des indications du radiameétre est
calculée ainsi que le coefficient de variation qui ne doit pas excéder 10 %.
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Methods of decontamination should be specified in the radiation meter operation manual.

7.41 Requirements

Radiation meter background shall not increase by more than a factor of 2, taking into account
error limits, after measurement of milk having a specific activity of 106 Bq/kg, followed by a
decontamination of the radiation meter. Measurements and decontamination are carried out,
according to the procedure recommended in the operation manual .

7.4.2 Test method

The radiation meter is tested under standard conditions and is operathording to the
operationmantak:

Backgro| $ainty.
Milk sim ckground

measurement.

Milk cont
detection
Milk is th

on meter
urement.

The radid account

If the ba Imination
shall be ¢arried out by means_ sps nd other
changeable parts, connec i ckground

value melasurement sha

The radiation m'
the first indicated b

7.5 Stati

He test if the background value does nqt exceed
3king into account statistical error.

Radiation m buate around some mean value, due to the random jphature of

The coefficient of vdriation of the instrument reading value shall be less than 10 % for any
activity level exceeding the level corresponding to the first decade maximum.

7.5.2 Test method

For testing, a radioactive source should be used of which the specific activity corresponds to
the middle of the second decade.

The specific activity value should be measured several times at intervals 3 times greater than
the response time of the instrument. The mean value of the radiation meter indications is
calculated and the coefficient of variation shall not exceed 10 %.
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8 Caractéristiques électriques

8.1 Temps de chauffage
8.1.1 Prescriptions

Le temps de chauffage nécessaire pour opérer dans les conditions normales d’essai est donné
dans le tableau 1.

Dix minutes aprés la mise en marche, le radiamétre exposé a une source de rayonnement
gamma doit donner des indications qui ne différent pas de plus de 10 % de celles obtenues
dans des_conditions normales (voir tableau 3). AN

8.1.2 Meéthode d’essai

Avant I'essai, le radiamétre est éteint pendant au moins 1 h. Le squ ke A Di i n d’une
source Te rayonnement gamma dont [I'activité entraine mdicati rddiameétre
approximjativement au milieu du domaine de mesure.

Mettre le ats toutes

les minutes aprés la mise en marche.

Dans les[10 min suivant la mise en fo ofns dix mesures et calculer
la valeur|moyenne qui est a considé [ . Exprimer les indications du
radiameét i 58 par une courbe de ljssage et
effectuer|un ajustement des points aux

Contrélen que la valeur finalende ite se etNa valeur de I'activité obtenue 3| partir de
la courbeg pour dix minutes™e diffé a autre de plus de 10 %.

8.2 Prgscriptions d’a
8.21 Prescripti:
Le radia

électrique.
cesse de

a possibilité de contréler les conditions d’alinentation
entation se déchargent a un niveau tel que le rgdiamétre
ions données, une indication de perte d’alimentation| doit étre

fournie, g8 modes de mesure du radiameétre soient éteints. Quand on
connect§ accymulateurs, leurs polarités correctes et leur orientation dojvent étre
clairement mdique radiameétre.

8.2.2 Prescriptions pour les piles

Quand l'alimentation électrique est fournie par des piles électriques, leur capacité doit étre
suffisante pour fournir 100 h de fonctionnement continu. L’indication du radiamétre aprés 100 h
de fonctionnement continu dans les conditions normales d’essai sous une irradiation par une
source fixe dont l'activité correspond a la plus haute décade du domaine de mesure du
radiameétre ne doit pas changer de plus que 10 %.

Les caractéristiques de fonctionnement du radiameétre doivent correspondre aux prescriptions
techniques. Il convient que le remplacement facile et rapide des piles soit possible.

Les piles utilisées doivent répondre aux spécifications de la CEl 60086.


https://iecnorm.com/api/?name=6936b4899098da98c708d6316bb04dd6

61563 O IEC:2001 -33 -

8 Electrical characteristics

8.1 Warm-up time
8.1.1 Requirements

The warm-up time, necessary for achieving standard test conditions is given in table 1.

Ten minutes after switching on, the radiation meter exposed to gamma radiation source shall
give indications, that do not differ by more than 10 % from those obtained under standard
conditions (see table 3).

8.1.2 Test method

Before the test, the radiation meter is switched off for at least 1 diation
source, with an activity which causes a radiation meter indicatig middle
of the mgasurement range.

Switch on the radiation meter, perform the measurement a minute.

ts and calculate the
t the radiation meter indication
oth gurve and condudt a least-

During the 10 min after switching on, perform at | i
average Yalue, which is to be considered as the atye {R|0
as a fungtion of time, approximate the i @)
square fif of the points.

Check thiat the final value of the mea i chthe activity value obtained|from the
time plot gr by not more than 10 %.

8.2 Pog

8.2.1

The radia th the means to test the conditions of power [supplies.
When po o’such a level that the radiation meter no londer meets
the given ihdication of power lost shall be provided, and|radiation
measure itched off. When fitting the batteries, their corredt polarity
and orier dicated on the radiation meter.

8.2.2 S 3 atteries requirements

When po ied by primary batteries, their capacity shall be sufficient to providg 100 h of
continuolis‘gperation/ The radiation meter indication after 100 h of continuous operatfon under
standard'eonditions—at-irradiationb ixet-sotree—with—activitycorresponding—to—the highest

decade of the radiation meter measurement range shall not change by more than 10 %.

The operating characteristics of the radiation meter shall correspond to the technical
requirements. Easy and prompt battery replacement should be possible.

Batteries specified in IEC 60086 shall be used.
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8.2.3 Prescriptions pour les accumulateurs

Quand l'alimentation électrique est fournie par des accumulateurs, leur capacité doit étre
suffisante pour fournir au moins 10 h de fonctionnement continu. L’'indication du radiamétre
aprés le fonctionnement continu durant cette période, dans les conditions normales d’essai,
sous une irradiation par une source fixe dont I'activité correspond a la plus haute décade du
domaine de mesure du radiamétre ne doit pas changer de plus de 10 %, les autres
caractéristiques du radiamétre restant dans les spécifications.

La recharge des accumulateurs ne doit pas nécessiter plus de 12 h. Les accumulateurs doivent
étre rechargeables au moins 50 fois si, pendant le fonctionnement, ils ne sont pas déchargés
en dessous du niveau permis.

8.2.4 Méthode d’essai

Des pileg neuves ou des accumulateurs a pleine charge de types\ specifié ?bricant
dans la |notice d’utilisation sont utilisés pendant les essaig/ elle de
rayonnement gamma fournissant une indication du radiamétre v ,9 fois la
limite sunml‘)érieure du domaine de mesure du radiamétre pe S ource de
rayonnenment ionisant.

Les indichtions sont lues aprés que le temps de chadffage meétre en
fonctionnement est soumis aux mémes condi d’j facteurs
d’influenge externe pendant les temps £« f 2.3 selon

erminée, les indicgtions du
jusqu’a ce que les Yariations

le type {d’alimentation électrique. Q
radiamétfe doivent étre relevées de
statistiques soient acceptables.

Le radiameétre est considéreNcomp { S a |'essai si la deuxiéme indication ne differe
pas de plus de 10 % de lapremig

8.3 Stgbilité dﬁc enchenr
8.3.1 Prescripti
Le niveay du déclenshe ‘alarnie ne doit pas varier de plus de 10 % de sa val€ur initiale

pendant ment continu pour laquelle les impulsions sont foyrnies par
un géner oires qui obéit a la loi de Poisson.

8.3.2

a) Lesi préréglé
de I'alarme est chement
de I'a i étre.

b) Aprés application d'un signal correspondant a 111 % du niveau d’alarme prévu a l'entrée
du générateur, l'alarme doit étre immédiatement active pendant toute la période de
fonctionnement continu avec un seul jeu de piles électriques.

9 Caractéristiques mécaniques

Afin de satisfaire a ces prescriptions, le radiamétre peut étre placé dans son emballage spécial
de protection ou une housse. Ces prescriptions ne doivent pas étre appliquées au radiamétre
en état de fonctionnement.
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8.2.3 Secondary battery requirements

When radiation meter power is supplied by secondary batteries, their capacity shall be
sufficient to provide at least 10 h of continuous operation. The indication of the radiation
meter at the end of this continuous operation during which the radiation meter is irradiated by
a source placed at a fixed position and with an activity, corresponding to the highest decade
of the radiation meter measurement range, shall not change by more than 10 %; other
characteristics of the radiation meter remaining within specification.

Battery recharge shall take not more than 12 h. Secondary batteries shall be rechargeable for
at least 50 times if, while operating, they are not discharged below the permissible level.

8.2.4 Testmethod

New primary batteries or fully charged secondary batteries of A scified by the
manufacfurer in the operation manual are to be used. A point sburce \qf g diation,
providing a radiation meter indication at a level of 0,5 to 0 wit of the
radiation|meter measurement range may be used as the sourc i !

Indications are read after the warm-up time is over, sperating radiati meter is
subjected to the same irradiation conditions and ex nee fastors for a time period
corresponding to the requirements of 8.2.2 or 8.2(3 a the ply type.
When this period is over, radiation meter indicati repeatedly, until statistical

variations$ are acceptable.

The radiation meter is considered to have S8 i e second indication [does not
differ by more than 10 % from the first.

8.3 Alarm trip stability

8.3.1 Requirement

The pre-pet alar ip |2 e during

the contihuous opefrati xenerator

that obeys to Poissgn

8.3.2

a) The g generator corresponding to 89 % of the pre-set alarm level is
conn bd during
the e

b) After set alarm

level,| the alarm trip shall function immediately during all of the continuous pperation
period using a single primary or secondary battery set.

9 Mechanical characteristics

In order to satisfy these requirements, the portable radiation meter may be placed in its
special protective package or cover. These requirements shall not be applied to a radiation
meter, which is in operation.
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9.1 Chocs mécaniques

Le radiameétre doit résister a des chocs mécaniques issus de trois directions mutuellement
perpendiculaires entrainant une accélération jusqu’a 300 m3~2 pendant un intervalle de temps
de 18 ms, la forme des impulsions de choc étant semi-sinusoidale. Le radiametre ne doit pas
étre endommagé, il doit rester utilisable et répondre aux prescriptions de la CEl 60068-2-27 ou
de la présente norme.

9.2 Vibration

9.2.1 Prescriptions

Les indlc Idale sous
une accé a 33 Hz,
ne doivept pas différer de plus de 10 %. t|pas étre
détérioré|a cause des vibrations.

9.2.2 Méthode d’essai

Une source de rayonnements gamma d’activité suffisa : slire au
radiameétfe pour minimiser I'influence des fluctuations statisti S mesure.
Ensuite, [I'indication du radiamétre est enregistrée/ dap .| Puis, le
radiamétre est soumis a une vibration harmonique~ayeciune acedlé ' 4 pendant
15 min dpns chacune des trois directig ¢ i i 5 plusieurs
fréquences dans deux domaines: 10 z 9

Aprés vibration, l'indication du radiamétre esth\p $ mémes
conditionp, i

L’état ph

10 Stahilité

10.1 Températur

10.1.1 P

Le radiarn Ie a une température ambiante varlant de -10°C & +40 °C
I'indicatiq ges dans
les conditi

Les varigti indications du radiamétre ne doivent pas excéder 10 % pour une
températW’ i ~C-8 =G~

Si besoin est, le domaine peut étre étendu pour une température ambiante variant de -20 °C a
+50 °C, par accord entre le fabricant et I'acheteur.

10.1.2 Méthode d’essai

Cet essai est normalement effectué dans une enceinte climatique. Il n’est, en général, pas
nécessaire de controler I'humidité de I'air dans I'enceinte, sauf si linstrument est
particulierement sensible aux variations d’humidité. Il convient de maintenir ’humidité relative a
faible niveau pour prévenir la condensation.

La source de rayonnements gamma, similaire a celle de 9.2. est fixée au radiamétre, et
I'indication est enregistrée dans les conditions normales d’essai (voir tableau 1).
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