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EQUIPEMENTS DE SURVEILLANCE EN CONTINU DE LA RADIOACTIVITE
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DANS LES EFFLUENTS GAZEUX -

Partie 5: Exigences particuliéres aux moniteurs de tritium

AVANT-PROPQOS

| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
semble des comités electrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CE/Na) pou|
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans-les don

htionales. Leur élaboration est confiée a des comités d’études, aux travaux desquels tout Comif]
sé par le sujet traité peut participer. les organisations internationales, ,gouvernementaleg
Fnementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CE} collabore étroite
hisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre
sations.

bcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions technigues représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnéxque les Comités nationaux |
bprésentés dans chaque comité d’études.

bcuments produits se présentent sous la forme de recomimandations internationales. lls so
e normes, spécifications techniques, rapports techniques©u guides et agréés comme tels par le
A UX.

e but d’encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s’engagent a ap
transparente, dans toute la mesure du possible, 1€8;Normes internationales de la CEIl dans leu
ales et régionales. Toute divergence entre la\norme de la CEl et la norme nationale ou
pondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

| n’a fixé aucune procédure concernant lemarquage comme indication d’approbation et sa resq
as engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale pe
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tg
sable de ne pas avoir identifié.de‘tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

adioprotection, dufcomité d'études 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

rme doit étrevlue conjointement avec la CEI 60761-1 (2002).
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onstitue

Le text

FDIS Rapport de vote
45B/337/FDIS 45B/348/RVD
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

I'approbation de cette norme.

L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.

Cette publication a été rédigée selon les directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EQUIPMENT FOR CONTINUOUS MONITORING OF RADIOACTIVITY

IN GASEOUS EFFLUENTS -

Part 5: Specific requirements for tritium monitors

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization ¢
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC-is tg
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical andselectronic
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards., Fheir prep
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the~subject dealt
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governméntal organization
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with.the International Or:
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions determined by ‘agreement between
organjzations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters “express, as nearly as po
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects since each_ technical committee has reprg
from dll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations for_international use and are published i
of stgndards, technical specifications, technical reports or duides and they are accepted by the

indicaled in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indic¢ate its approval and cannot be rendered responsib
equipfnent declared to be in conformity with one' of its standards.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be t
of patent rights. The IEC shall not be _heldresponsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlonal Standard IEC%\60761-5 has been prepared by subcommitiee 45B: R
protection instrumentatiom; of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

This stapdard shall be read in conjunction with IEC 60761-1 (2002).

This sefond .edition cancels and replaces the first edition, published in 1983, of
constitutes, a technical revision.
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The text of this standard is based on the first edition, and the following documents:

FDIS Rapport de vote
45B/337/FDIS 45B/348/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.

Annex A is for information only.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

La CEl 60761 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Equipements
de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents gazeux.

Partie 1: Exigences générales

Partie 2 Exigences particuliéres aux moniteurs d'aérosols radioactifs, y compris les aérosols
transuraniens

Partie 3] Exigences particuliéres aux moniteurs de gaz rares radioactifs
Partie 4} Exigences particulieres aux moniteurs d'iode radioactif

Partie 5} Exigences particuliéres aux moniteurs de tritium
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IEC 60761 consists of the following parts, under the general title: Equipment for continuous
monitoring of radioactivity in gaseous effluents.

Part 1: General requirements

Part 2: | Specific requirements for radioactive aerosol monitors including transuranic‘agrosols
Part 3: | Specific requirements for radioactive noble gas monitors
Part 4: | Specific requirements for radioactive iodine monitors
Part 5: | Specific requirements for tritium monitors
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EQUIPEMENTS DE SURVEILLANCE EN CONTINU DE LA RADIOACTIVITE
DANS LES EFFLUENTS GAZEUX -

Partie 5: Exigences particuliéres aux moniteurs de tritium

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEI 60761 est applicable aux équipements destinés a la surveillance
en continu, différée ou séquentielle discréte du tritium sous toutes ses formes gazeuses dans
les effluents gazeux rejetés dans I’environnement.

Elle estlapplicable aux équipements congus pour remplir les fonctions suivantées;

— la mlesure de la concentration en tritium dans les effluents gazeux au‘point de rejet et de
ses pariations en fonction du temps;

— le dé¢clenchement d’'une alarme lorsqu’une activité volumique qu,une activité totalq rejetée
préadlablement fixée est dépassée.

Ces éqyipements peuvent aussi étre utilisés pour la détermination de I'activité du tritium rejeté
pendanf une période donnée.

L’'objet [de la présente norme est de formuler des' exigences normatives spécifiques et
notammient les caractéristiques techniques et les conditions générales d’essai, et dg donner
des exemples de méthodes acceptables pour les\moniteurs de tritium définis dans 'article 4.

Les exigences générales, les caractéristiqgues techniques, les procédures d’essai, le$ carac-
téristiqgues des rayonnements, les caractéristiques électriques et mécaniques, de ségurité et
d’environnement figurent dans la CEV 60761-1. Elles sont applicables, sauf spédgification
contrairg, a la présente norme.

2 Références normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la r¢férence
t faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CE| 60761.
$ références-datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présenie partie
es plus
ées, la
| et de

récente$ des” documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non da
derniérd_édition du document normatif en ence s’'applique. L es membres de I3
I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais. Essai Ea et guide:
Chocs

CEIl 60761-1:2002, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les
effluents gazeux — Premiéere partie: Exigences générales

CEI 61000 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM)

EN 55022:1994, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbation
radioélectriques produites par les appareils de traitement de I'information
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EQUIPMENT FOR CONTINUOUS MONITORING OF RADIOACTIVITY
IN GASEOUS EFFLUENTS -

Part 5: Specific requirements for tritium monitors

1 Scope and object

This part of IEC 60761 is applicable to equipment intended for the simultaneous, delayed or
discrete| sequential measurement of tritium in any gaseous form in gaseous efflugnts dis-
charged into the environment.

It is applicable to equipment designed to fulfill the following functions:

— the measurement of the concentration of tritium in the gaseous effluents at the discharge
point and its variation with time;

— the fctuation of an alarm when a predetermined volumic activity or a predetermirled total
released radioactivity is exceeded.

The eqyipment may also be used for the determination of thé_tritium activity discharg¢ over a
given period.

The object of this standard is to establish specific standard requirements, including technical
characteristics and general test conditions and to give examples of acceptable methods for the
tritium dffluent monitors defined in clause 4.

The general requirements, technical charactéristics, test procedures, radiation characleristics,
electrical, mechanical, safety and envirenmental characteristics are given in IEC §0761-1.
Unless dptherwise stated, these requirements apply in this standard.

2 Normative references

The follpwing normative(documents contain provisions which, through reference in this text,
constitufe provisions of this part of IEC 60761. For dated references, subsequent amefndments
to, or revisions of,.ahy of these publications do not apply. However, parties to agr¢ements
based gn this pari‘ef IEC 60761 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edlition-of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
register$ af currently valid International Standards.

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

IEC 60761-1:2002, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents —
Part 1: General requirements

IEC 61000 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC)

EN 55022:1994, Limits and Methods of Measurement of Radio Disturbance Characteristics of
Information Technology Equipment
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CElI 60761, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1

moniteur de tritium
équipement congu pour la surveillance en continu du tritium dans les effluents gazeux rejetés
dans I’environnement

3.2

tritium
sauf sp
formes

gcification contraire, le mot «tritium» désigne, dans la présente normegto
ritiées, gaz ou vapeurs, combinées chimiqguement ou non

4 Clagsification des moniteurs de tritium

Les équjpements peuvent étre classés, selon le type de mesure, en:

— mon

teurs sélectifs pour la mesure sélective d'une forme partieuliére de tritium (ga

de tiitium ou molécule tritiée quelconque);

— mon

5 Ens

51 Co

En plus
doivent
I'achete

— la na
des
— ladi

- lap
pres

— lapt

5.2 Fil

teurs non sélectifs pour la mesure globale du tritium, sous toutes ses formes.

bmble de prélévement et de détection

hduits de préléevement et d'échappement

des exigences générales figurant.dans la CEIl 60761-1, les caractéristiques s
étre prises en considération et:faire I'objet d’'un accord entre le constru
ir:

pffets électrostatiques, des effets de mémoire, etc.;
stance minimale entre 'admission et la sortie afin d’éviter la recirculation;

révention de la~cendensation dans les conduits par variation de températur
sion;

tude a ladécontamination.

re,d’admission

Iites les

y, oxyde

hivantes
Cteur et

ture des matériaux utilises;’en tenant compte, en particulier, de la corrosion chimique,

b ou de

Un filtr

doit&tre ptacedansum porte=fittre—a tentréeduTircuit deprétevementpour

éliminer

les poussiéres et les aérosols de 'air. Afin de conserver les performances spécifiées de I'équi-

pement,

ce filtre ne doit ni piéger, ni retenir, méme temporairement, le tritium.

Toutes les dispositions nécessaires doivent étre prises pour contrbler la perte de charge du
filtre. Il est recommandé de concevoir le systéme de maniére a pouvoir changer le filtre, quand
la perte de charge atteint un niveau donné, pour s’assurer qu’un filtre intact est toujours en

place.

5.3 Aptitude a la décontamination

Afin d’éviter de perturber les mesures, il est recommandé de prendre toutes les dispositions
nécessaires pour limiter la contamination du détecteur. Dans tous les cas, le détecteur doit
étre aisément démontable, décontaminable et remontable.
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3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 60761, the following definitions apply:

3.1

tritium effluent monitor

equipment designed for the continuous monitoring of tritium in gaseous effluents discharged to
the environment

3.2

tritium
unless ¢therwise stated, "tritium", in this standard, covers tritium in gaseous or vapour forms,
whetherl chemically combined or not

4 Classification of tritium effluent monitors

The eqdipment may be classified according to the type of measurementas:

— seleftive monitors, for the selective measurement of one particular form of tritium (gas,
tritium oxide or any tritiated compound);

— non4{selective monitors, for the overall measurement of tfitit'm in all its forms.
5 Sampling and detection assembly

5.1 Slampling and exhaust pipes

In additlon to the general requirements of IEC 60761-1, the following characteristics [shall be
considefed and shall be agreed between manufacturer and purchaser:

— the [nature of the materials used, paying particular attention to chemical cqrrosion,
elecfrostatic effects, memory effects, etc.;

— the minimum distance between inlet and outlet to avoid recirculation;
— the prevention of condensation in the pipe by variation of temperature or pressure;
— the ¢ase of decontamination.

5.2 Inlet filter
A filter ghall-be*placed in a filter-holder at the sampling circuit inlet to remove any qust and

aerosolg from/the air. In order to maintain the specified performance of the equipment| such a
filter shallhn6t trap, or even temporarily, retain tritium.

All necessary arrangements shall be made to control the pressure drop in the filter. The system
should be designed to allow filter change at a given pressure drop to ensure that an intact filter
is in place.

5.3 Ease of decontamination

In order to avoid interference with measurements, it is recommended that all necessary
arrangements be made to limit the contamination of the detector. In all cases, the detection
assembly shall be easy to dismantle, decontaminate and reassemble.
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5.4 Milieu de collecte

Si le détecteur comporte un milieu absorbant destiné a collecter une forme chimique spécifique
du tritium, ses caractéristiques, son rendement, sa capacité de rétention et son temps de
retard doivent étre connus pour les différents gaz radioactifs significatifs présents dans
I'effluent a mesurer.

Le constructeur doit indiquer de quelle maniére le rendement de collecte est influencé par la
forme chimique du tritium, les conditions atmosphériques et la présence de produits chimiques
ou d’autres gaz dans l'air prélevé. Le constructeur doit préciser les conditions de stockage du
milieu absorbant.

5.5 Solrce de contréle
Aucune|source de contréle, lorsqu’elle n’est pas en service, ne doit accroitrecl'indication de

I’ensemple de mesure de plus de 10 % de la valeur maximale de la décade de mesurg utile la
plus bagse.

5.6 Pompe a air

L'exiger|ce de I'article 11 de la CEl 60761-1 s’applique.

5.7 Détecteur
Le consftructeur doit indiquer les caractéristiques du détecteur, y compris la taille du dgtecteur
et le volume échantillonné.

6 Expression des résultats

Conformpément aux exigences de l'article 9°de la CEI 60761-1, 'ensemble électronique|associé
au déte¢teur doit donner un résultat exprimé directement en unité d’activité volumique (Bq/m3).

7 Essais effectués dans les,conditions normales d’essai

Sauf spécification contraire;’ les essais doivent étre considérés comme des essais (le type,
mais ceftains d’entre eux-ou tous peuvent étre considérés comme des essais d’acceptation par
accord ¢ntre le constructeur et 'acheteur.

Les conditions.'\normales d’essai sont indiquées dans le tableau 1. Elles représerﬁent les
valeurs |et les\i0lérances des diverses grandeurs d’influence pour les essais effectugs sans
variatiorr de ces grandeurs.

Les essais effectués dans les conditions normales d’essai sont indiqués dans le tableau 2.

8 Essais effectués avec variation des grandeurs d’influence

Ces essais sont indiqués dans les tableaux 3 et 4. lIs doivent étre effectués conformément a
I’'article 24 de la CEI 60761-1.
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5.4 Collection medium

If the detection assembly includes an absorbent medium, intended to collect a specific
chemical form of tritium, its characteristics, efficiency, retention capacity and delay time
constant shall be known for the various radioactive gases of significance in the effluent.

The manufacturer shall state how the collection efficiency is influenced by the chemical form of
tritium, atmospheric conditions and the presence of chemical products and other gases in
sampled air. The manufacturer shall specify the storage conditions of the absorbent medium.

5.5 Check source

Any check source, when not in use, shall not increase the reading of the measurement assembly
by more|than 10 % of the maximum value of the lowest useful decade of measurement:

5.6

The req

5.7 R

The ma

ir pump

Lirement of clause 11 of IEC 60761-1 is applicable.

adiation detector

and sampling volume.

6 Expression of measurements

In acco
associa
activity

rdance with the requirements of clause9 of IEC 60761-1, the electronic a
ed with the detector shall provide a,reading expressed directly in terms of
Bg/m3).

7 Tests performed under standard test conditions

Except
may be

The sta

where otherwise specified, tests are to be considered as type tests, although a

ndard test conditions are shown in Table 1. These represent the values and tol

of the various influence’ quantities for tests carried out with no variation of these values

The tes

s carried-out under standard test conditions are listed in Table 2.

hufacturer shall specify the detector characteristics, including the detector dimensions

5sembly
volumic

hy or all

considered as acceptance tests by agreement between manufacturer and purchaser.

lerances

These tests are listed in Tables 3 and 4. They shall be carried out in accordance with clause 24
of IEC 60761-1.
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9 Sources de référence

Pour la détermination de la réponse pendant les essais de type, la source de référence doit
étre de l'air ayant une activité volumique connue de tritium, sous la forme particuliere pour
laquelle le moniteur est congu. Il convient que les sources de référence soient constituées par
des bouteilles d’air ou de gaz sous pression contenant la forme chimique tritiée pour laquelle
I’équipement est prévu ou par tout autre dispositif générateur de la forme tritiée appropriée.

Des exemples de préparation de sources sont décrits dans I'annexe A. L’activité convention-
nellement vraie des sources gazeuses doit étre connue avec une incertitude meilleure que 7 %
(k = 2).

10 Essais de performance avec les rayonnements

Ces esqdais sont effectués dans les conditions normales d’essai. Si une méthode électronique
de compensation de la radioactivité naturelle est prévue, tous les essais de I’ensemble de
mesure |doivent étre effectués avec les circuits de compensation en séryice, réglés cgnformé-
ment aux instructions du constructeur.

10.1 Rgponse de référence
10.1.1 Exigences

La réponse de référence ne doit pas différer de plus de 15 % de la valeur spécifiép par le
construgteur.

10.1.2 Méthode d'essai
Faire cifculer, avec un débit constant, de:l*air marqué avec une activité volumique cohnue de

tritium, g travers I'ensemble, pendant un temps suffisant pour obtenir I'équilibre de la mmesure.
Noter la|valeur a I’équilibre. Des exemples de méthodes sont donnés en annexe A.

10.2 Linéarité

Les exigences et méthodes:d'essai décrites en 26.3 de la CEI 60761-1 sont applicables.

10.3 Rgponse aux autres formes chimiques tritiées
10.3.1 Exigences

Si I'équipement est congu pour mesurer 'activité d’'une forme chimique ftritiée particuliére, sa
réponse alx autres formes chimiques ayant une influence sur la mesure doit étre spécjfiée par
le constructeur et etre inferieure a 15 % Jd€ la reponse a la forme tritiee pour laquelle 1'équipe-
ment est prévu.

10.3.2 Méthode d’essai

La méthode est identique a celle qui est décrite en 10.1.2, mais en utilisant une autre forme
chimique tritiée.

10.4 Réponse aux gaz radioactifs autres que le tritium

10.4.1 Exigences

Le constructeur doit spécifier la réponse de I'équipement a des gaz radioactifs particuliers

autres que le tritium. Les gaz radioactifs auxquels s’appliquent ces exigences doivent faire
I’objet d’'un accord entre le constructeur et I'acheteur.


https://iecnorm.com/api/?name=2225e5d32444f9d071cbc3e8062e5d3e

60761-5 © IEC:2002 - 15—

9 Reference sources

For the determination of the reference response during type tests, the reference source shall
be air with a known volumic activity of the particular form of tritium for which the equipment is
designed. The reference sources should consist of bottles of pressurized air or gas containing
the form of tritium for which the equipment is designed or any other calibrated device
generating the appropriate form of tritium.

Some suitable means of producing sources are described in annex A. The conventionally true
activity of the gas sources shall be known with an uncertainty better than 7 % (k = 2).

10 Ragiation performance tests

These jests are carried out under standard test conditions. If an electfenic mgthod of
compenation against natural activity is included, all tests of the measuring.assembly [shall be
performed with the compensation circuits in operation, after having beenjadjusted accqrding to
the manufacturer’s instructions.

10.1 Reference response
10.1.1 | Requirements

The refeérence response shall not differ by more than+1 % from the manufacturer’s speci-
ficationg.

10.1.2 | Test method
Circulatg air, labelled with a known volumic activity of tritium, through the assembly at a

constant flow-rate, for a time sufficient to \réach measurement equilibrium. Note the equilibrium
reading] Some methods are given as examples in annex A.

10.2 Ljnearity

The reqpirements and test methods described in 26.3 of IEC 60761-1 are applicable.

10.3 Response to other'’chemical forms of tritium

10.3.1 | Requirements

responsle tolother chemical forms having an influence on the measurement shall be gpecified
by the manufacturer, and shall be less than 15 % of the response to the form of tritium for

If the equipmentis designed to measure the activity of a particular chemical form of tr{ium, its
which theequipment is designed.

10.3.2 Test method

The test method is identical with that described in 10.1.2, but using other chemical forms of
tritium.

10.4 Response to radioactive gases other than tritium
10.4.1 Requirements
The manufacturer shall state the response of the equipment to designated radioactive gases

other than tritium. The designated radioactive gases to which this requirement is applied shall
be the object of an agreement between the manufacturer and the purchaser.
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10.4.2 Méthode d’essai

La méthode est identique a celle qui est décrite en 10.1.2, mais en utilisant le ou les gaz
radioactifs appropriés.

10.5 Temps de réponse
10.5.1 Exigences

Le constructeur doit spécifier le temps de réponse de I’équipement. Le temps de réponse
comprend le temps de renouvellement d’air dans le détecteur.

10.5.2 Méthode d’essai
Cet esshi doit étre effectué au débit nominal. L’activité volumique a l'intérieur deodla ¢hambre

doit étrg égale a au moins 10 fois le seuil de décision. Un enregistreur doit-&tre radqcordé a
I’ensemple pour déterminer la variation de I'indication dans le temps.

Deux mgthodes d’essai peuvent étre utilisées:

Option 1: Injecter en continu, a I’entrée du moniteur, une activité,volumique connue dg tritium
pendant le temps nécessaire pour atteindre I’équilibre Noter la valeur a I'¢quilibre
Rs.

Option 2: Relier I'entrée du circuit d’air de I'équipementa*un robinet a deux voies, d¢nt 'une
des branches permet a I'air de circuler a {ravers le circuit, tandis que I'qutre est
reliée a un réservoir de volume au moins:€gal a 10 fois le volume des canalisations
et de la chambre de mesure de I'’équipement a I'essai. Le réservoir lui-mgme doit
étre raccordé a une bouteille de gaZzZpar un détendeur et une vanne de|réglage
(voir la figure A.1). La pression® du réservoir, par rapport a la pression
atmosphérique, doit étre mesurée:

La bouteille de gaz doit ceontenir I'activité gazeuse pour laquelle I'ensemble est
congu. La vanne de réglage et le détendeur doivent étre réglés pour |le débit
nominal de gaz. Le réservoir doit étre rempli du gaz de la bouteille a la pression
atmosphérique.

Au début de I’€ssai, le robinet a deux voies doit étre commuté sur le réseryoir et la
vanne de Ja--bouteille ouverte. La vanne de réglage doit étre réglée |afin de
maintenir_‘ta pression atmosphérique dans le réservoir jusqu'a fe que
I'enregistrement de la mesure ait atteint une valeur constante R;.

injecté (laymesure est égale a R;) de linstant ol la mesure atteint pour la premigre fois

Le temps devréponse est lintervalle de temps séparant l'instant initial ou le ftrifium est
0,90 (R{=R) + R,

Quand le moniteur a I'essai n’absorbe ni ne concentre la radioactivité, l'installation peut étre
simplifiée en raccordant directement la sortie du circuit d’air au réservoir et en isolant la
bouteille du réservoir au tout début de I'essai.

10.6 Essai de surcharge

Cet essai doit étre effectué conformément a 26.6 de la CElI 60761-1 et dans le respect des
exigences de précision du tableau 2 de la présente norme.
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10.4.2 Test method

The test method is identical with that described in 10.1.2, but using the appropriate radioactive
gas or gases.

10.5 Response time
10.5.1 Requirements

The manufacturer shall specify the response time of the assembly. The response time includes
the renewal time of the air in the detector.

10.5.2 | Test method
This tegt shall be carried out at the nominal flow-rate. The volumic activity inside\the ¢ghamber

has to pe at least 10 times the decision threshold. A recorder shall be econnected to the
assembly to determine the change in indication as a function of time.

Two methods may be used:

Option 1: Inject continuously into the inlet of the monitor a knegwn’/volumic activity df tritium
for the time needed to reach the equilibrium. Note the.equilibrium value R;.

Option 2: Connect the input of the air circuit of the equipment to a two-way valve, |n which
one branch enables air to circulate through the\circuit, while the other is connected
to a tank having a volume equal to at least<l0*imes the volume of the pipg system
and the measuring chamber of the assembly under test. The tank itself ghall be
connected to a gas cylinder via a pressure-reducing valve and a regulating valve
(see figure A.1). The relation of the tank pressure to atmospheric pressure|shall be
measured.

The gas cylinder shall contain’ the gaseous activity for which the assgmbly is
designed. The regulating valve and the pressure-reducing valve shall be s¢t to the
rated gas flow. The tank” shall be filled with the gas from the cylinder at
atmospheric pressure,

At the start of the.test, the two-way valve shall be switched to the tank [and the
cylinder valvelopened. The regulating valve shall be adjusted so as to faintain
atmospherie ‘pressure in the tank until the recorder reading of the assembly has
reached @ constant value R;.

The regponse time is the interval of time separating the initial moment when the tfitium is
injected| (the.reading is R;) and the moment at which the reading reaches for the first time
0,90 (Rq-R)-+ R;.

Where the monitor neither absorbs nor concentrates activity, the installation may be simplified
by connecting the outlet of the air circuit directly to the tank and isolating the cylinder from the
tank at the start of the test.

10.6 Overload test

This test shall be carried out in accordance with 26.6 of IEC 60761-1, and to the accuracy
requirements of Table 2 of this standard.
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10.7 Susceptibilité a la rétention gazeuse
10.7.1 Exigences

Une activité volumique de tritium supérieure a 1 000 fois le seuil de décision doit étre introduite
dans le moniteur. L'essai de susceptibilité a la rétention gazeuse doit montrer que l'indication,
aprés introduction d'air propre dans le moniteur, est inférieure a 1% de l'indication maximale
obtenue en présence du tritium.

10.7.2 Méthode d’essai

Introduire dans I'ensemble détecteur, pendant au moins 10 fois le temps de réponse de
I'équipement,umeactivite—voturmigue detritiunT, detaforme chimmique pour taguette tiappareil
est congu, égale a environ 1 000 fois le seuil de décision.

Pour le§ ensembles ne comportant pas de systéme de piégeage, fermer sur ldi=-méme le circuit
de gaz et y introduire suffisamment de tritium pour que I'activité volumique\soit égalefa 1 000
fois le spuil de décision. Faire circuler le gaz dans ce circuit fermé pendant10 min.

Vérifier [que l'indication de I'ensemble de mesure reste & sa valeur“maximale pendant une
durée minimale de 10 fois le temps de réponse de I'équipement.

Faire cifculer ensuite de I'air frais a pression et température-ambiantes, en circuit otivert au
débit ngminal, pendant un temps suffisant pour atteindre:une valeur indiquée a I'équilibre.
Cette valeur doit étre inférieure a 1 % de la valeur maximale indiquée pendant I'essai avec
I’activitg de tritium.

11 Ess$ais du circuit d’air

Les esspis spécifiés a l'article 29 de la CEI60761-1 doivent étre effectués, si nécessaiie.

12 Rapport sur les essais detype et certificat

En plus|des informations spgcifiées I'article 30 de la CEI 60761-1, le constructeur doif fournir,
pour chaque équipement;un certificat donnant les informations suivantes:

— formle chimique tritiée pour laquelle I'appareil est congu;

— répgnse en fofaction de I'activité volumique;

— répgnse aux.autres formes chimiques tritiées (si la mesure est sélective);
— répgnsé aux gaz radioactifs autres que le tritium;

- répUlle du ldyUIIIICIIIUIIt ydlliitid U)\tGIIIG,

— nature, dimensions et surface utile du filtre de piégeage des aérosols;
— temps de réponse;

— susceptibilité a la rétention gazeuse.
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10.7 S

10.7.1

usceptibility to gaseous retention

Requirements

Tritium with volumic activity greater than 1 000 times the decision threshold shall be introduced
into the monitor. The test for susceptibility to gaseous retention shall indicate, after clean air is
introduced into the monitor, less than 1 % of the maximum resulting reading with tritium.

10.7.2

Test method

Introduce into the detection assembly, for a period of at least 10 times the response time of the
equipment, a volumic activity of tritium, of the chemical form which the equipment is designed

to measpre,approximmatety equatto 000 timesthe decisiomthreshotd————————————]

For assemblies not comprising a trapping system, make the gas system a closed |

introdud
the deci

Verify th
10 timeg

Then, ¢
nominal
shall be

e into this system sufficient tritium so that the volumic activity will equal 1 0(
sion threshold. Operate this closed loop system for 10 min.

at the indication of the measurement assembly stays at its maximum value for|
the response time of the equipment.

bop and
0 times

at least

rculate fresh air at ambient temperature and pressurecwith the air circuit open at the

flow-rate, for a time long enough to reach an equilibrium indicated value. Th
less than 1 % of the maximum indicated value durifng the test with tritium activi

11 Tests of the air circuit

The tes

s specified in clause 29 of IEC 60761-1"shall be carried out as appropriate.

12 Ty

e test report and certificate

In additlon to the information specified in clause 30 of IEC 60761-1, the manufactu
provide | with each equipment, a-gertificate giving the following information:

— che

ical form of tritium~for which the equipment is designed;

— resppnse as a function of the volumic activity;

— resplpnse to otherforms of tritium (if the measurement is selective);

— resppnse to'radioactive gases other than tritium;

— resppnsé to external gamma radiation;

is value
y.

er shall

— natureydimensions and effective area of the aerosol trapping filter;

— resp

onse time;

— susceptibility to gaseous retention.
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Tableau 1 — Conditions de référence et conditions normales d’essai

(sauf indication contraire du constructeur)

Grandeurs d’influence

Conditions de référence

Conditions normales d’essai

Source de rayonnement de
référence

Air ou gaz marqué avec la forme
chimique appropriée de tritium

Air ou gaz marqué avec la forme
chimique appropriée de tritium

Temps de préchauffage (ensemble 30 min >30 min

de I'équipement)

Température ambiante 20 °C De 18 °C a 22 °C
Humidité relative 65 % De 50 % a4 75 %
Pression htmosphérique " 101,3 kPa De 86 kPa a 106 kPa

Tension d'alimentation électrique

Tension d’alimentation nominale Ux

Uvt1%

Fréquencg de la tension
d’alimentation électrique (courant
alternatif) 2

Fréquence nominale

Fréquence nominale' +0,5 %

Forme d’qnde de la tension
d’alimentation électrique (courant
alternatif)

Sinusoidale

Sinusoidale’avec un taux de
distorsion"harmonique totale
inférieur a 5 %

Rayonnement gamma ambiant

Débit de kerma dans l'air de
0,20 pGy/h

Débit de kerma dans l'air
x0,25 pGy/h

Champ élpctromagnétique d’origine | Négligeable Inférieur a la plus faible valeyr

externe provoquant des perturbations

Induction [magnétique d’origine Négligeable Inférieure au double de la valeur de

externe I'induction du champ magnétique
terrestre

Champ électrostatique Négligeable Négligeable

Débit de prélevement

Réglé au débitnominal (défini par le
constructeur)

Réglé au débit nominal £5 %

Dispositif§ de commande de Réglés pour le fonctionnement Réglés pour le fonctionnement
I’ensemblp normal normal

Contaminption par des éléments Négligeable Négligeable

radioactif:

Contaminption par des produits Négligeable Négligeable

chimiqueg

1)

Lorsqyie la technique-de détection est particulierement sensible aux variations de la pression atmosp

les copditions doivent étre limitées a +5 % de la pression de référence.

2)

spécifjée.

Une glimentation”électrique en courant continu peut étre utilisée; dans ce cas, aucune fréquen

hérique,

e n'est
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Table 1 — Reference conditions and standard test conditions

(unless otherwise indicated by the manufacturer)

Influence quantity

Reference conditions

Standard test conditions

Reference radioactive source

Air or gas labelled with the
appropriate form of tritium

Air or gas labelled with appropriate
form of tritium

Warm-up time: (whole equipment) 30 min >30 min

Ambient temperature 20 °C 18 °Cto22°C
Relative humidity 65 % 50 % to 75 %
Atmospheric pressure” 101,3 kPa 86 kPa to 106 kPa
Power sypply voltage Nominal supply voltage Ux U1 %

AC powsg

r supply frequency 2

Nominal frequency

Nominal frequency 0,5 %

AC powsg

r supply waveform

Sinusoidal

Sinusoidalwith a total harmpnic
distortion less than 5 %

Gamma

adiation background

Kerma rate in air 0,20 yGy/h

Kérma rate in air
less than 0,25 uyGy/h

Electromlagnetic field of external Negligible Less than the lowest value {hat

origin causes interference

Magnetiq induction of external origin | Negligible Less than twice the value of the
induction due to the earth's
magnetic field

Electrosfatic field Negligible Negligible

Sampling flow-rate Adjusted to nomijnal flow-rate Adjusted to nominal flow-rafe +5 %

(defined by the’ manufacturer)

Assembll controls Set fornormal operation Set for normal operation

Contamipation by radioactive Negligible Negligible

elementg

Contamipation by chemical products | Negligible Negligible

1)
shall
2 DCp

bwer supply{may be used, and in such cases no frequency is specified.

Whete the detection téchnique is particularly sensitive to variation in atmospheric pressure, the cpnditions
be limited to +51% .0f the reference pressure.
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Tableau 2 — Essais effectués dans les conditions normales d’essai

o Références
Caracterlstu_ques Exigences (paragraphes)
en essai
CEIl 60761-1 | CEIl 60761-5
Réponse de référence | Conformément aux spécifications du constructeur £15 % 26.2 10.1
Linéarité Erreur relative d’indication inférieure a 10 % sur la totalité de 26.3 10.2
I’étendue de mesure
Temps de réponse Conformément aux spécifications du constructeur 10.5
Surcharge L’ensemble doit rester a I'indication maximale lorsqu’il est 26.6 10.6
exposé a une activité égale a environ dix fois celle nécessaire
pour donner I'indication maximale mesurable
Susceptibilité a la Moins de 1 % de la valeur maximale indiquée aprés une 10.7
rétention pazeuse exposition a une activité volumique supérieure a 1 000 fois le
seuil de décision
Fluctuatigns Coefficient de variation inférieur a 10 % 27 .1
statistiques
Stabilité de l'indication | Variation de I'indication inférieure & 10 % sur une période 27.5
de 100 h.
Etendue qu En accord avec l'article 12 de la CEl 60761-1 27.6
déclenchgment de
I’alarme
Stabilité qu Variation du point de fonctionnement <5 % s@r une période de 27.7
déclenchg¢ment de 100 h
I'alarme
Alarmes de défaut de | Alarme de défaut du détecteur conformément a 27.7 de la 27.8
I’équipemgnt CEI 60761-1, les autres alarmes faisant I'objet d’'un accord
entre le constructeur et 'acheteur
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Table 2 — Tests performed under standard test conditions

Characteristics

Requirements

Reference (subclause)

under test IEC 60761-1 [ IEC 60761-5
Reference response | In accordance with the manufacturer's specifications £15 % 26.2 10.1
Linearity Relative error of indication less than +10 % for the whole 26.3 10.2

effective range of measurement
Response time In accordance with the manufacturer’s specifications 10.5
Overload To remain at full scale indication when exposed to an activity 26.6 10.6
about ten times that necessary to give the maximum measurable
indication
Susceptibility to Less than 1 % of the maximum resulting reading after exposure 10.7
gaseous fetention to a volumic activity greater than 1 000 times the decision
threshold
Statistica Coefficient of variation less than 10 % 274
fluctuatiops
Stability df Variation of the indication less than 10 % over a period of 100 h 27.5
indication
Alarm trip| range In accordance with clause 12 of IEC 60761-1 27.6
Alarm trip| stability Variation of the operating point <5 % over a period of 400'h 27.7
Equipmert fault Detector fault alarm in accordance with 27.7 of IEC 60761-1, 27.8

alarms

other alarms by agreement between manufactufer and purchaser
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Tableau 3 — Essais effectués avec variation des grandeurs d’influence

Grandeurs d’influence

Intervalle de variation des

Limites de variation de

Références (paragraphes)

grandeurs d’influence I’indication CEI 60761-1 | CEI 60761-5
Réponse aux autres formes |ldentique a celle de la Conformément aux 10.3
chimiques tritiées forme chimique de tritium spécifications du
pour laquelle I'appareil est |constructeur, mais
congu normalement inférieure a
15 % de I'indication
correspondant a la méme
activité volumique de tritium
dans la forme chimique pour
laquelle I'ensemble est congu
Réponse|aux gaz Conformément aux Conformément aux 10.4
radioactifg autres que spécifications du spécifications du constructeur
le tritium constructeur
Rayonnement gamma Débit de kerma dans I'air de|Conformément aux 26.5
externe émis par une 10 uGy/h spécifications du constructeur
source d¢g Cs dans des
conditiony géométriques
source-d¢tecteur définies
Rayonnement gamma Débit de kerma dans l'air de[Deux fois la valeur spécifiee 26.5
externe émis par une 10 uGy/h par le constructeur pour la
source d¢ "*’Cs dans géométrie définie
d’autres ¢onditions
géométriques
Rayonnement gamma Débit de kerma dans I'air de|Deux fois\la valeur définie par 26.5
externe émis par d’autres |10 uGy/h le_constructeur pour la source
sources dans des ¥7cs
conditions géométriques
source-d¢tecteur définies
Temps d¢ préchauffage <30 min +10 % " 27.2
Tension ¢’alimentation 88 % Un a 110 % Ux +10% " 27.3
électriqug (courant (Ux = tension d’alimentation
alternatif nominale)
Fréquende de la tension 47 Hz a 5+Hz? +10 % " 27.3
d’alimentftion électrique
(courant glternatif)
Surtensigns transitoires de | Genformément a la Conformément a la 27.4
I'alimentgtion électrique CEl 61000-4-4, CEI 61000-4-4,
(courant Jalternatif) niveau de sévérité 3 niveau de sévérité 3
Température +10 °C 4 +35 °C +10 % " 28.1
ambiantq (point milieu: +22 °C) normalement £10 %
—10 °C a +40 °C +20 % ")
(point milieu: +15 °C) normalement +10 %
—25 °C a +50 °C +50% "
(point milieu: +12 °C) normalement 10 %
Humidité relative Jusqu'a 90 % & 35 °C +10 % " 28.2
Pression atmosphérique 4 4 28.3
Etanchéité 4 4 28.4
Chocs mécaniques Défini par le constructeur Défini par le constructeur 28.5
Champ électromagnétique | Conformément a la Conformément a la 28.6
d’origine externe et CEIl série 61000, CEIl série 61000,
décharge électrostatique niveau de sévérité 3 niveau de sévérité 3
Emission Conformément a la Conformément a la 28.7
électromagnétique EN 55022, EN 55022,
classe de sévérite A classe de sévérité A
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Table 3 — Tests performed with variation of influence quantities

Influence quantity

Range of values of
influence quantity

Limits of variation of
indication

Reference (subclause)

IEC 60761-1 [IEC 60761-5
Response to other chemical | As for the chemical form of | In accordance with 10.3
forms of tritium tritium for which the manufacturer's
equipment is designed specifications, but
normally less than 15 % of
the reading due to the
same specific activity of
the chemical form of
tritium for which the
assembly is designed
Responsq to radioactive In accordance with In accordance with 10.4
gases othler than tritium manufacturer's manufacturer's
specifications specifications
External gamma radiation Air kerma rate of 10 uGy/h [ In accordance with the 265
from "*’Ck source in manufacturer's
defined s@urce/detector specifications
geometry
External gamma radiation Air kerma rate of 10 uGy/h | Twice the value specified 26.5
from "*’Ch source in other by the manufacturer forthe
geometrigs defined geometry
External gamma radiation Air kerma rate of 10 pGy/h | Twice the value specified 26.5
from othef sources in the bsy the manufacturer for
defined s¢urce/ detector ¥7Cs source
geometry
Warm-up [time <30 min 10 % " 27.2
AC power supply voltage 88 % Uy to 110 % Uy (Ux\ |10 % " 27.3
= nominal supply voltage)
AC power| supply frequency |47 Hz to 51 Hz ? +10 % " 27.3
AC power| supply transient In accordance with In accordance with 27.4
effects IEC 61000:-4-4; severity IEC 61000-4-4,
level 3 severity level 3
Ambient temperature ¥ +10,°C to +35 °C +10% " 28.1
(midpoint: +22 °C) normally £ 10 %
=40 °C to +40 °C +20 % "
(midpoint: +15 °C) normally + 10 %
~25°C to +50 °C +50 %
(midpoint: +12 °C) normally + 10 %
Relative Humidity Up to 90 % at 35 °C +10% " 28.2
Atmosphgric, pfessure 4 4 28.3
Sealing 4 4 28.4
Mechanical shocks Defined by the Defined by the 28.5
manufacturer manufacturer
Electromagnetic field of In agreement with In agreement with 28.6
external origin and IEC 61000 series, IEC 61000 series,
electrostatic discharge severity level 3 severity level 3
Electromagnetic emission In agreement with In agreement with 28.7

EN 55022,
severity class A

EN 55022,
severity class A
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Tableau 3 (suite)

NOTE Dans les ensembles a échelle non linéaire, un instrument de mesure linéaire peut étre substitué a
I'indicateur de I'’ensemble pour vérifier les performances exigées dans ce tableau.

De l'indication dans les conditions normales d’essais.
2) De 57 Hz a 61 Hz aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada.

%) Ensembles prévus pour les climats tempérés. Pour les climats plus chauds ou plus froids, d’autres limites
peuvent étre spécifiées.

4 Aucune spécification générale. Si nécessaire, I’étendue de variation des grandeurs d’influence et les limites
correspondantes doivent satisfaire a la CElI 60068-2-27.
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Table 3 (continued)

NOTE For the assemblies having a non-linear scale, a linear instrument may be substituted for the indicating
meter of the assembly to verify the performance called for by this table.

Y Of the indication under standard test conditions.
2 57 Hz to 61 Hz for the United States of America and Canada.
Assemblies intended for temperate climates. In hotter or colder climates, other limits may be specified.

No general specification. If necessary, range of values of influence quantity and limits of variation of indication
shall be in accordance with IEC 60068-2-27.
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Tableau 4 — Essais du circuit d’air
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(ces essais sont seulement applicables aux ensembles dont la réponse est fonction du débit)

o o Références
Grandeurs d’influence Intervalle de variation Limites de variation du (paragraphes)
débit nominal
CEIl 60761-1
Temps 30 min a 100 h 10 % 29.1
Perte de charge due au filtre | Conformément aux De0 % a-10 % 29.2
spécifications du
constructeur
Tension d'alimentation 88 % Una 110 % Ux 5 % 298
électriqug
Fréquencg de la tension De 47 Hz a 51 Hz 10 % 29.4

d’alimentation (courant
alternatif)

De 57 Hz a 61 Hz aux
Etats-Unis d’Amérique et
au Canada
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