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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
APPAREILS DE MESURE DE L'EQUIVALENT DE DOSE
AMBIANT NEUTRON (OU DE SON DEBIT D'EQUIVALENT DE DOSE)

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaln at|on dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres gCti des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travau S t ité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internation§les,\ g 5 et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tra ) tfoitement

deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questior Qi Sreprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étan WEé i
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de ecof } \ ati . lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports tec ides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interhations ité i la CEIl s'engagent a appliquer de

nationales et reglonales Toute divergence extre [a et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en terme i iere.

5) La CEl n’a fixé aucune procédure concernat Ie arguage™qom Iindication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand u i me a Rune de ses normes.

6) L attentlon est attirée sur Ie i i Bs élémentdde la présente Norme internationale peuvent faire

La Norme inter
la radioprotecti

ablie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
de la CEl: Instrumentation nucléaire.

e est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

45B/397/FDIS 45B/400/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
NEUTRON AMBIENT DOSE EQUIVALENT (RATE) METERS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and~electronic fields. To

two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters ‘expres g” possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since eachtechnical l
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations {gr interhational use ahd ar¥ published in the form

4) In order to promote international unificatiop i itte ake to apply IEC International
i i i i and regional standards. Any

5) The IEC provides no marking procedure tg/indicate itS\aprrovakand cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawn to the pogSibili sQme r of this International Standard may be the subject

International Standard

protection instru@t

This second edition \ $ g the first edition, published in 1990, and constitutes
a technical revisi

prepared by subcommittee 45B: Radiation
mittee 45: Nuclear instrumentation.

The text of tlis s i ed on the following documents:

\ FDIS Report on voting
45B/397/FDIS 45B/400/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed,;

¢ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
< amended.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
APPAREILS DE MESURE DE I_,'EQUIV,ALENT DE DOSE
AMBIANT NEUTRON (OU DE SON DEBIT D'EQUIVALENT DE DOSE)

1 Domaine d'application et objet

Cette Norme internationale est applicable a tous les appareils destinés a la mesure de
I'équivalent de dose ambiant (ou le débit) di au rayonnement neutronique pour les énergies
jusqu'a 16 MeV, et qui comprennent au moins:

a) un sous-ensemble de détection qui peut comprendre, par exer
neutrons thermalisés et un dispositif comportant des matériaux
entourant le détecteur;

b) un sous- ensemble de mesure avec un afﬁchage du resuIt

application donnée. Dans ce cas, il co
mesure soient specmees par accord

Cette Norme ne spécifie aycun essai\concernant
champs de rayonnement/pulsé {OR,_considere

L'objet de cette » itfer fyuelles sont les caractéristiques exigées pour les
instruments de S
méthodes d'essai N G nodr démontrer la conformité a cette norme. Pour les

appareils de le premier paragraphe, cette norme spécifie les
caractéristique e s procédures générales d'essai, les caractéristiques sous
rayonnemen ele que iques, les caractéristiques de sécurité et environnementales
et le ce tion™Elle spécifie également les exigences pour les performances
des alarmes de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) qui en sont

équipés.

NOTE La réponse des\ggpareils de mesure de I'équivalent de dose (ou du débit) pour les neutrons présente une
dépendance en énergie de la réponse en équivalent de dose ambiant qui peu faire qu'elle s'écarte
considérablement de I'unité. Pour des spectres réalistes au poste de travail, la réponse est telle que ces déviations
dans les différents domaines d'énergie tendent a se compenser. De ce fait, la réponse dans des spectres réalistes
est généralement plus proche de I'unité.

La norme ISO 12789 donne une liste des sources neutron a spectres larges convenant aux essais de tels
instruments. Aussi les postes de travail peuvent étre spécifiés, par accord entre le fabricant et I'acheteur comme
convenant aux essais, si I'environnement spectral est bien défini.

Depuis peu, des appareils non conventionnels de mesure du débit d'équivalent de dose comportant plus d'un
détecteur sont disponibles. Pour de tels appareils, une évaluation s'appuyant sur les neutrons monocinétiques ne
convient pas. Pour ces débitmetres, les considérations ci-dessus peuvent s'appliquer.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
NEUTRON AMBIENT DOSE EQUIVALENT (RATE) METERS

1 Scope and object

This International Standard is applicable to all assemblies designed to measure the ambient
dose equivalent (rate) due to neutron radiation of energy up to 16 MeV, and which comprise
at least:

detector;

b) a measuring assembly with a display for the measuring res
into a single assembly or connected by means of a flexible

The requirements given below pertain to assemblies as

e first\paragraph. It is
acceptable, however, to use assemblies, which do i

No tests are specified in this standard
pulsed radiation fields, and it is to b

ce requirements of the assemblies in
an assembly designed to meet this

The object of this stamdard oY gui nts for the performance characteristics of

.and to prescribe the methods of testing in
order to determipé\com rd. This standard specifies, for the assemblies
described in th
characteristics, eléctfi

aracteristics, general test procedures, radiation

identification certifigate. irements “and test procedures are also specified for the alarm
performance of tt e ivale rate) meters, which are equipped with alarm provisions

NOTE Dose éguivaleq for neutrons have an energy dependence of ambient dose equivalent
response, wkj 8 idefably from unity. The response in realistic spectra encountered in workplace
fields is L the eV|at| s in different energy ranges tend to neutralise each other. Consequently, the

response invealistiqfields

ISO 12789 specifies a list of appropriate neutron sources having broad spectra suitable for the testing of such
(rate) meters. Also wqrk places may be specified by agreement between manufacturer and purchaser to be
appropriate for testing when the spectral environment is well defined.

is_geperally much closer to unity.

Unconventional dose equivalent ratemeters, for example consisting of more than one detector probe, have recently
become available. For such instruments, evaluation based on mono-energetic neutrons is not relevant. Also for
those ratemeters, the above considerations may apply.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.
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CEI 60050-393:1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénoménes physiques et notions fondamentales

CEI 60050-394:1995, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 394:
Instrumentation nucléaire: Instruments

CEI 60086-1:2000, Piles électriques — Partie 1: Généralités

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 2: Essai d'immunité aux décharges électrostatiques. Publication
fondamentale en CEM
Amendement 1 (1998)

CEIl 61000-4-3:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partigndh3: Techriques d'essai

radioélectriques

CEIl 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CE
et de mesure — Section 4: Essais d'immunité aux transitoi
Publication fondamentale en CEM

Amendement 1 (2000)

CEIl 61000-4-6:1996, Compatibilité él
et de mesure — Section 6:
radioélectriques

Amendement 1 (2000)

CEIl 61000-4-8:1993,
et de mesure — Di
Amendement 1 (2000

CEI 61000-4-12: 5 atibiité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai
et de mesure seti N ai d'immunité aux ondes oscillatoires

ISO 4037-1:1996, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des dosimetres
et des débitmétres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

ISO 4037-2:1997, Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des dosimetres
et des débitmétres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 2: Dosimétrie pour la radioprotection dans les gammes d’énergie de 8 keV a
1,3 MeV et de 4 MeV a 9 MeV

ISO 4037-3:1999, Rayonnements X et gamma de référence pour |'étalonnage des dosimetres
et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie des
photons — Partie 3: Etalonnage des dosimeétres de zone (ou d’ambiance) et individuels et
mesurage de leur réponse en fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence
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IEC 60050-393:1996, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 393: Nuclear
instrumentation: Physical phenomena and basic concepts

IEC 60050-394:1995, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 394: Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60086-1:2000, Primary batteries — Part 1: General

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test. Basic EMC Publication
Amendment 1 (1998)

IEC 61000-4-3:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - P
measurement techniques - Radiated, radio-frequency, electromagnetic fi

esting and

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2T &sti lgasurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity . ic blication

techniques — Section 5: Surge immunity test
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-6:1996, Electromagnetic 7 Testing and measurement
techniques — Section 6: Immunity to“conduycte i induced by radio-frequency
fields

Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-8:1993, Eleé ice i C) — Part 4: Testing and measurement
technigues — Section &
Amendment 1 (2000)

IEC 61000-4-1 ompatibility (EMC) - Part 4: Testing and

and gg
imng their response as a function of photon energy — Part 1. Radiation

characteristics and prgduction methods

ISO 4037-2:1997, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 2: Dosimetry
for radiation protection over the energy ranges from 8 keV to 1,3 MeV and 4 MeV to 9 MeV

ISO 4037-3:1999, X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and doserate
meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 3: Calibration
of area and personal dosemeters and the measurement of their response as a function of
energy and angle of incidence
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ISO 8529-1:2001, Rayonnement neutroniques de référence — Partie 1. Caractéristiques et
méthodes de production

ISO 8529-2:2000, Rayonnement neutroniques de référence — Partie 2: Concepts d'étalonnage
des dispositifs de radioprotection en relation avec les grandeurs fondamentales caractérisant
le champ de rayonnement

ISO 8529-3:1998, Rayonnement neutronique de référence — Partie 3: Etalonnage des
dosimetres de zone (ou d'ambiance) et individuels et détermination de leur réponse en
fonction de I'’énergie et de I'angle d’incidence

ISO 11929-1:2000, Détermination de la limite de détection et du seuil de décision des
mesurages des rayonnements ionisants — Partie 1: Principes fondamenta application aux
mesurages par comptage, sans l'influence du traitement de I'échantillon

ISO 12789:2000, Rayonnements neutroniques de référence — Ca
de production de champs de neutrons simulant ceux de postes d

CIPR Publication 74:1996, Conversion Coefficients for Us
External Radiation, Annals of the ICRP Vol. 26, 2/4

CIUR Rapport 43:1988, Détermination de
rayonnement externe — Partie 2.

CIUR Rapport 51:1993, Unités et grandeur

CIUR Rapport 57:1998, Coefficients( de
I'irradiation externe.

3 Termes et défin

3.1 Généraliié: >

&né X ntités de rayonnement et la dosimétrie, la détection
et la mesure deg gants ainsi que l'instrumentation nucléaire sont donnés
dans la CEI 3 60050-394. Pour les besoins de la présente Norme
internationalé SfiNti ivantes s'appliquent.

multiples et sous-multiples)des unités sont utilisés en accord avec le systéeme Sl. Les grandeurs specmques ala
radioprotection et leurs™wités sont utilisées conformément au rapport CIUR 51 (1993) et a I''SO 8529-1. De plus,
les unités de temps sont exprimées en heures (h) et en minutes (min).

3.2.1

fluence

m_2

quotient de dN par da, ou dN est le nombre de particules qui entrent dans une sphére de
section efficace da:

dN

da
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