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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR FACILITIES — INSTRUMENTATION SYSTEMS
IMPORTANT TO SAFETY — RADIATION MONITORING FOR
ACCIDENT AND POST-ACCIDENT CONDITIONS -

Part 3: Equipment for continuous high range area gamma monitoring

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cpmprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intgrnational
co-opg¢ration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic, fields. To thi$ end and
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports,
Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “[EC- Publication(g)”). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestéd in the subject|dealt with
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govetnmental organizatiops liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with|the International Organjzation for
Standgrdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,. as nearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘committee has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for interhational use and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in theif\national and regional publications. Any divergenc¢ between
any IHC Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in [the latter.

5) IEC itgelf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areasy'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have.the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its”directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membgrs of its technical committées and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentlon is drawn-tocthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable forthie correct application of this publication.

9) Attent|on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjecf of patent
rights{ IEC(shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60951-3 has been prepared by subcommittee 45A; Instrumentation, control and electrical
power systems of nuclear facilities, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.
It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2009. This edition
constitutes a technical revision.

The main technical changes with regard to the previous edition are as follows:

e Title modified.
e To be consistent with the categorization of the accident condition.
e To update the references to new standards published since the second edition.

e To update the terms and definitions.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60951-1.
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The text of this standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

45A/1441/FDIS 45A/1450/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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INTRODUCTION

a) Technical background, main issues and organisation of the standard

This IEC standard specifically focuses on radiation monitoring systems (RMSs) used for
accident operations.

According to the lessons learned from the Fukushima-Daiichi accident, it re-acknowledges a
need to provide operators with reliable radiation monitoring data to allow them to understand
the plant state during and after the accident conditions. To support the design of such
mstrumentahon it |s necessary to prowde general gwdance on the deS|gn prmC|pIes and
performg a—fc . . ©
acciden condltlons In add|t|on the scope of IEC 63147 WhICh prowdes crlter|a for 3
monitoring instrumentation for nuclear power generating stations has evolved to includg
accident (SA) to accident conditions.

severe

Thus to pddress the specific lessons learned from the Fukushima-Daiichi a¢eident, this §tandard
categorizes accident condition into design basis accidents (DBA)~and design extension
conditions (DEC) including severe accident (SA).

This stgndard is intended for use by purchasers in developing\specifications for thejr plant-
specific| radiation monitoring systems and by manufacturersyto identify needed equipment
charactIristics when developing systems for accident ménitoring conditions. Some [specific
instrumént characteristics such as measurement range; energy response, and environmental
withstanding conditions will depend upon the specifiec_application. In such cases, guidance is
provided on determining the specific requirements,. but specific requirements themse|ves are
not stated.

This stahdard is one in a series of standards.applicable to equipment for continuous mqgnitoring
of radiation level important to safety intendéed for use during design basis accidents (DBA) and
design [extension conditions (DEC) -including severe accident (SA), and post-accident
conditiopns. The full series is comprisedof the following standards.
— IEC B0951-1 — General requirements

— IECB0951-2 — Equipment.for continuous off-line monitoring of radioactivity in gaseous
effluents and ventilation:air

— IEC B0951-3 — Equipment for continuous high range area gamma monitoring
- |IECB0951-4 —-Equipment for continuous in-line or on-line monitoring of radioagtivity in
process streamis

b) Sitdation,of the current standard in the structure of the IEC SC 45A standard|series

The IECB095T series of standards are at the third level in the hierarchy of SC 45A standards.
They provide guidance on specification, design and testing of radiation monitoring equipment
used for accident and post-accident conditions.

Other standards developed by SC 45A and SC 45B provide guidance on instruments used for
monitoring radiation as part of normal operations. The IEC 60761 series provides requirements
for equipment for continuous off-line monitoring of radioactivity in gaseous effluents in normal
conditions. IEC 60861 provides requirements for equipment for continuous off-line monitoring
of radioactivity in liquid effluents in normal conditions. IEC 60768 provides requirements for
equipment for continuous in-line and on-line monitoring of radioactivity in process streams in
normal and incident conditions. Finally, ISO 2889 gives guidance on gas and particulate
sampling. In addition, IEC 62705 provides guidance on the application of existing
IEC/ISO standards covering design and qualification of RMS. An overview of the standards
covering the radiation monitoring in nuclear facilities is presented in Table 1.
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IEC 63147/IEEE Std 497™ provides general guidance for accident monitoring instrumentation.
IEEE Std 497™ was directly adopted as a joint logo standard and a technical report, IEC TR
63123, was prepared to discuss the application of the joint standard within the IEC context.

The structure of this standard is adapted from the structure of IEC 63147/IEEE Std 497™, and
the technical requirements of this standard are consistent with the requirements given in
IEC 63147/IEEE Std 497 ™ together with the application guidance given in IEC TR 63123.

Table 1 — Overview of the standards covering
the domain of radiation monitoring in nuclear facilities

IEC
Devetoper SO
SC45A SC45B
Sampling Calibration Normal Nbrmal
$cope (Normal (Normal operation, DBA DEC operation
operation) | operation) AOO p¢
~N IEC| 62302
Radioactive noble @ ’
f ISO 4037-1, IEC 60951-1, IEC|60761-
gas <_)ff-l_|ne ISO 2889 1SO 4037-3 N/A IEC 60951-2 Qg N/A 1,
manitoring D IEC b0761-3
Radioattive aerosol | <o oo | 1SO 4037-1, N/A IEC 6095441, N/A IECIe0761-
off-ling monitoring ISO 4037-3 IEC 80951-2 IEC 60’761-2
Radiodctive iodine ISO 2889 1ISO 4037-1, N/A < 1EC 60951-1, N/A IEC 610761-
off-ling monitoring ISO 4037-3 IEC 60951-2 IEC 60’761-4
, : Ny
Liquld off-line N/A N/A N N N/A N/A IE] 60861
mgnitoring @
N
b\ IEC| 62303,
. " | i
Tritiy m off line N/A N/A ) N/A N/A N/A IEC|60761
mdnitoring ‘\Q) 1,
N\ IEC p0761-5
On-line or in-line 1ISO,4037-1, IEC 60951-1,
mdnitoring R 1S9-4037-3 | 'EC 60768 | £ 60051-4 A P
- (" /SO 4037-1, ) )
Area monitoring N/A‘ . ISO 4037-3 IEC 61031 IEC 60951-1, IEC 60951-3 IEQ 60532
Centralized system W\ N/A IEC 61504, IEC 60960 N/A IEC 61559-1
OJ IEC 61513, IEC 60880,
. . . . IEC 60987, IEC 61226,
Classification/basic \& N/A N/A IEC 62138, IEC 62566, N/A N/A
q IEC 62566-2, IEC 62645,
IEC 61250
IEC/IEEE 60780-323,
Qu1lification N/A N/A IEC/IEEE 60980-344, N/A IEQ 62706
IEC 62003

For more details on the structure of the IEC SC 45A standard series, see the item d) of this
introduction.

¢c) Recommendations and limitations regarding the application of this standard

It is important to note that this standard establishes no additional functional requirements for
systems important to safety.
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d) Description of the structure of the IEC SC 45A standard series and relationships with
other IEC documents and other bodies documents (IAEA, 1SO)

The IEC SC 45A standard series comprises a hierarchy of four levels. The top-level documents
of the IEC SC 45A standard series are IEC 61513 and IEC 63046.

IEC 61513 provides general requirements for instrumentation and control (I&C) systems and
equipment that are used to perform functions important to safety in nuclear power plants
(NPPs). IEC 63046 provides general requirements for electrical power systems of NPPs; it
covers power supply systems including the supply systems of the |I&C systems.

IEC 61513 and |IEC 63046 are to be considered in conjunction and at the same level. IEC 61513
and IEQ 63046 structure the IEC SC 45A standard series and shape a complete fiamework
establishing general requirements for instrumentation, control and electrical power!sysiems for
nuclear |power plants.

IEC 61913 and IEC 63046 refer directly to other IEC SC 45A standards for [(general
requirements for specific topics, such as categorization of functionsand classifichtion of
systemgq, qualification, separation, defence against common cause failure, control room|design,
electromagnetic compatibility, human factors engineering, cybersecurity, softwgre and
hardwane aspects for programmable digital systems, coordination of safety and [security
requirements and management of ageing. The standards referenced directly at this secgnd level
should bhe considered together with IEC 61513 and IEC 63046-as a consistent document set.

At a thind level, IEC SC 45A standards not directly refeftenced by IEC 61513 or by IEC 63046
are standards related to specific requirements for, specific equipment, technical methods, or
activitieg. Usually these documents, which make ‘reference to second-level documgnts for
generalfrequirements, can be used on their own:

A fourth| level extending the IEC SC 45 standard series, corresponds to the Technical Reports
which are not normative.

The IEQ SC 45A standards series €onsistently implements and details the safety and [security
principles and basic aspects provided in the relevant IAEA safety standards and in the relevant
documents of the IAEA nuclear security series (NSS). In particular this includes the IAEA
requirements SSR-2/1, establishing safety requirements related to the design of nuclegr power
plants (NPPs), the IAEA.safety guide SSG-30 dealing with the safety classification of strluctures,
systemg and components in NPPs, the IAEA safety guide SSG-39 dealing with the dgsign of
instrumentation andieontrol systems for NPPs, the IAEA safety guide SSG-34 dealing with the
design qf electricakpower systems for NPPs, the IAEA safety guide SSG-51 dealing with human
factors engineering in the design of NPPs and the implementing guide NSS17 for cpmputer
security| at, nuclear facilities. The safety and security terminology and definitions used by the
SC 45A(standards are consistent with those used by the IAEA.

IEC 61513 and IEC 63046 have adopted a presentation format similar to the basic safety
publication IEC 61508 with an overall life-cycle framework and a system life-cycle framework.
Regarding nuclear safety, IEC 61513 and IEC 63046 provide the interpretation of the general
requirements of IEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-4, for the nuclear application sector.
In this framework, IEC 60880, IEC 62138 and IEC 62566 correspond to IEC 61508-3 for the
nuclear application sector.

IEC 61513 and IEC 63046 refer to ISO 9001 as well as to IAEA GSR part 2 and IAEA GS-G-3.1
and IAEA GS-G-3.5 for topics related to quality assurance (QA).
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At level 2, regarding nuclear security, IEC 62645 is the entry document for the IEC/SC 45A
security standards. It builds upon the valid high level principles and main concepts of the
generic security standards, in particular ISO/IEC 27001 and ISO/IEC 27002; it adapts them and
completes them to fit the nuclear context and coordinates with the IEC 62443 series. At level
2, IEC 60964 is the entry document for the IEC/SC 45A control rooms standards, IEC 63351 is
the entry document for the human factors engineering standards and IEC 62342 is the entry
document for the ageing management standards.

NOTE 1 Itis assumed that for the design of I&C systems in NPPs that implement conventional safety functions (e.g.
to address worker safety, asset protection, chemical hazards, process energy hazards) international or national
standards would be applied.

NOTE 2 IEC TR 64000 prowdes a more comprehenswe description of the overall structure of the IEC SC 45A

t d d pu | £ L Ll Ll &l pu | L A H pu | pu | pu |
standardgseries-and-ofisretationship-withotherstandards-bodies—and-standards-
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NUCLEAR FACILITIES — INSTRUMENTATION SYSTEMS
IMPORTANT TO SAFETY — RADIATION MONITORING FOR
ACCIDENT AND POST-ACCIDENT CONDITIONS -

Part 3: Equipment for continuous high range area gamma monitoring

1 Scope

This pa
criteria {
acciden
design K
(SA).

General
electrica
requirern

The pur
high rar
conditio

This do
of gamn
measurq
energy
nuclear

Portabld
determi
in the sq

2 Not

The follq
constitu

t of IEC 60951 provides general guidance on the design principles and peffq
or equipment for continuous high range area gamma monitoring in nuclear.faci
and post-accident conditions. This document categorizes accident conditi

[, mechanical, and environmental characteristics are given in I[EC 60951-1
hents are applicable in this document, unless otherwise Stated.

bose of this document is to lay down general requirements for equipment for co
ge area gamma monitoring of radiation within.the facility during and after
hs in nuclear facilities.

na radiation during and after an accident.' It covers equipment intended to isot

between 80 keV and 7 MeV. The.equipment is intended primarily for the puf
facility safety.

instruments for emergenCy purposes and installed area radiation monitors
ne continuously the radiological situation in working areas during normal operg
ope of IEC 60532.

mative references

wing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited

For un’;Fated references, the latest edition of the referenced document (includ

amend

rmance
ities for
bns into

asis accidents (DBA) and design extension conditions (DEC), including’severe accident

requirements for technical characteristics, test procedures,(radiation characferistics,

These

tinuous
ccident

cument is applicable to installed dose rate;meters that are used to monitor high levels

opically

b air kerma, ambient dose or othervexposure quantities due to gamma radiation of

pose of

used to
tion are

content
applies.
ng any

ents) applies.

IEC 60951-1:2022, Nuclear facilities — Instrumentation systems important to safety — Radiation
monitoring for accident and post-accident conditions — Part 1: General requirements

IEC 61226, Nuclear power plants — Instrumentation, control and electrical power systems
important to safety — Categorization of functions and classification of systems

IEC 62705, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety — Radiation
monitoring systems (RMS): Characteristics and lifecycle

ISO 4037 (all parts), Radiological protection — X and gamma reference radiation for calibrating
dosemeters and doserate meters and for determining their response as a function of photon

energy

ISO 6980 (all parts), Nuclear energy — Reference beta-particle radiation
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ISO 8529 (all parts), Neutron reference radiations fields

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60951-1 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.ora/obp

4 Design principles

4.1 General

The general requirements of IEC 60951-1 are applicable to all types~oP monitors within the
scope of the present document, unless otherwise stated.

The radiation monitor classified for functions important to, safety shall comply with the
requirernents relating to the characteristics and lifecycle of RMS defined in IEC 62705|and the
standards referenced in IEC 62705 (e.g. IEC 61226).

4.2 Rlange of measurement

The purchaser shall specify the required effective range of measurement and the rjadiation
sources| specific to the facility design. The range shall be suitable for the level of jand the
variatiof in radiation in the area during acgident and post-accident conditions. It shall be at
least siy decades. The low end of the requifed range shall overlap the highest decade|of dose
rate mopitors designed for normal operation conditions.

The endrgy response of the detectopin relation to the expected radiation energy spectrim shall
also be|specified. Typically, détectors should respond to gamma radiation within any| energy
range from 80 keV to 7 Me\.

4.3 Accuracy (relative“error)

In addition to 4.6 of TEC 60951-1:2022, the following requirements shall apply.

When a|detector assembly utilizes more than one radiation detector to cover the full fange of
dose equivalent rates indicated by the detector assembly, these requirements apply to the
relevanf ranges for each detector separately.

4.4 Location of sensors

The requirements for such equipment are facility specific. Therefore, the locations in which the
monitoring equipment is required shall be determined according to the facility design.

For nuclear power plants, usually equipment is located within the reactor containment. It shall
be located to provide maximum coverage of the areas being monitored and to minimize
shielding effects from other equipment or structures. As far as is practical, locations should be
selected so as to facilitate maintenance and calibration operations.

Because of the high level of radiation, the equipment is usually designed with a detector
assembly located remotely from any processing assembly (electronics), taking into account the
length of the cable between detector and remote electronics which should be minimized.
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4.5 Response for other radiation sources

The detector assembly shall be designed to be effectively insensitive to beta and neutron
radiation (compared to its gamma sensitivity) expected to be present during the accident

conditio

ns for which the equipment is intended to operate.

4.6 Requirements related to accident conditions

In additi

on to 4.12 of IEC 60951-1:2022, the following requirements shall apply.

For nuclear power plants, the detector assembly of such equipment is usually located within the
reactor building which is submitted to a harsh environment during and after an accident. The
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is requif

5 Furn

51 @

Except
be carri

t;UII pIUHIaIII, dHIUCd UupuITl lLJUtVVUUII tilU |||a||ufabtU|c| ﬂll\.lI tilC }Julbildbcl, bi
punt specific conditions such as very high integrated dose (up to 1x108 Gy) as
d high temperature, pressure and humidity.

ay be cases where diversity or multiplexing in detector assembly ormonitoring
ed for facility accident countermeasures.

)ctional testing

eneral

vhere otherwise specified, all the tests specified in\Clause 5 of IEC 60951-1:20
ed out.

The tesfs described hereinafter are only additional.tests dedicated to the type of monito

the sco
conside
agreem

These {

red as type tests, although any or all’may be considered as acceptance f{
bnt between manufacturer and purchaser.

quantities. They are listed in Table-2.

all take
well as

channel

22 shall

s within

pe of the present document. As for testS\stated in IEC 60951-1, these tests are to be

ests by

ests are carried out under ‘standard conditions or with variation of the influence

Tablp 2 — Additional tests.to complement the general tests required in IEC 60951-1
Tests Tests conditions Limits of variation of Reference (sub¢lause)
indication
Referencg response Range of photon radiation [+30 % between 100 keV 5.3.1
energy between 80 keV and [gnd 3 MeV
7 MeV
Value to be stated by
agreement otherwise if
necessary
Response to beta radiation |Range of beta radiation In accordance with 5.3.2.2
energy from a Sr-90/Y-90 |manufacturer's
source up to 4 MeV specifications
Variation of response with |Different angles of +30 % 5.3.3
angle of incidence incidence (£15°, £30°, +45°
+60°) in the plane including
the reference direction and
in a plane perpendicular to
that.

NOTE For assemblies having a non-linear scale, a linear instrument may be substituted for the indicating meter of
the assembly to verify the performance specified in this table.
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5.2 Reference sources
5.2.1 General

In addition to 5.2.5 of IEC 60951-1:2022, the following requirements shall apply.

All tests shall be carried out using a monodirectional radiation field, unless otherwise agreed
between manufacturer and purchaser.

5.2.2 Gamma

All tests shall be conducted with Cs-137, unless specified otherwise. As an alternative, Co-60

may be gsed—tn-this-ease-cerrectionshall-be-madeforthe-difference-inrespense-of-theetector

assembly between Co-60 and Cs-137. These radiation qualities are specified in the 1$0 4037
series. For very high dose rates an electron beam may be used.

The conventional value of dose rate shall be known with an accuracy betterthan 5 %.

5.2.3 Beta

If the dejtector is sensitive to beta radiation, a test for the detector assémbly response tolgamma
radiation in the presence of beta radiation shall be conducted when agreed between
manufagturer and purchaser. The response of the detector assembly to beta radiation from a
Sr-90/Y190 source shall be stated by the manufacturer. Thésreference beta radiation figlds are
specified in the ISO 6980 series.

If the etector is not sensitive to beta radiation, the manufacturer should prpvide a
demonstration of this non-sensitivity by analysis.

5.2.4 Neutron

If the ddtector is sensitive to neutron radiation, the response to neutron radiation shall be stated
when agreed between manufacturer and purchaser. A test for neutron response shall bg carried
out if the detector assembly is intefided to be used in the presence of neutron radiation| Cf-252
should be used for neutron tests: The reference neutron radiation fields are specified in the
ISO 8529 series.

If the detector is not~sensitive to neutron radiation, the manufacturer should prpvide a
demonsfration of thissnon-sensitivity by analysis.

5.3 Plerformance characteristics

5.3.1 Reference response

In addition to 5.3.1 of IEC 60951-1:2022, the following requirements shall apply.

The variation of response with photon radiation energy between 100 keV and 3 MeV shall be
within £30 %.

For assemblies intended for use in energies higher than 3 MeV, the variation shall be subject
to agreement between the purchaser and manufacturer.

In principle, this test should be performed at the same dose rate for each radiation energy. In
practice, this may not be possible, in which case the indicated dose rate of each radiation
energy should be corrected for the non-linearity (interpolated if necessary) at the indicated dose
rate and for the reference gamma radiation.
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The following energies should be used for low air kerma rates (taken from the ISO 4037 series):

e Mea
e 100
e 118
e 164
e 208
e 662

n energy (keV): quality (tube voltage, kV);
keV(N-120) or 109 keV(L-125);
keV(N-150);

keV(N-200) or 149 keV(L-170);
keV(N-250) or 211 keV(L-240);

keV (Cs-137);

e 1250 keV (Co-60).

Energy
simulati

response to other photon energies might be demonstrated by real tests or Men
bNSs.

The endrgy corresponding to the average energy range shall be taken as a reference

For this

The var

purpose, Cs-137 or Co-60 should be chosen.

te Carlo

energy.

ation of response for other energies within the energy rangeshall be within 430 % of

the refefence response to the reference energy.
If for specific applications it is necessary to extend the energyrange, the energy response shall
be defined and agreed between the manufacturer and thé purchaser. In this case iff can be

perform

For spe
may ad

bd either by real tests or by Monte Carlo simulatiens.

cific severe accident applications, additionalbthermal shielding may be requir

response shall be agreed between purchaser and manufacturer.

5.3.2
5.3.2.1

Sensitivity and relative response/for other radiation sources

General

In addition to 5.3.2 of IEC 60951-~1:2022, the following requirements shall apply.

5.3.2.2

The res

stated b

up to 4

If agree
radiatio
assemb
source)

Response to beta radiation
ponse of the detector assembly to beta radiation from a Sr-90/Y-90 source

MeV.

n.shall be carried out and the response shall be expressed as the ratio of the

beaorh

ed. This

Jitionally affect the energy response of the system; in this case the required energy

shall be

y the manufacturer who shall also indicate the response to beta radiation for gnergies

d upon-between the manufacturer and the purchaser, the test for the responsg to beta

Hetector
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in air at the detector reference point when the detector is not present.

90/Y-90

The detector assembly shall be exposed at 0° angle of radiation incidence to beta reference
radiation specified in ISO 6980.

5.3.3

5.3.3.1

Variation of response with angle of incidence

Requirements

The response to a reference gamma source shall be within +30 % of the reference response
(corresponding to 0°) for the following angles of incidence: £15°, £30°, £45° +60° in the plane
including the reference direction and in a plane perpendicular to that and also including the
reference direction.

The manufacturer shall state the relative variation of the response for £90°.
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The results should be expressed as a ratio of the response per unit dose rate for each radiation
source utilized to the response per unit dose rate for zero degrees angle of incidence.

If another range of angles is required, it shall be selected according to the agreement between

the man

5.3.3.2

ufacturer and the purchaser.

Test method

The assembly shall be mounted so as to most conveniently enable measurements to be made
at the required angle.

For this test, the reference point of the detector assembly shall be placed at a point of test

where the dose rate is known. The photon radiation qualities of the narrow spectrum se

the gam

a) The
direq

direction of radiation shall be changed in steps of 15° in a plane including the ca
tion specified by the manufacturer and the response determined throughout th

of amgles specified in 5.3.3.1.

b) The
but §

5.3.4

Tests ¢
perform
acciden

procedure of a) above shall be repeated for the plane perpendicular to that us
till including the calibration direction.

Environmental performance

onsidering the dose rate, temperature, pressuré/ humidity and vibration 5
ed by assuming the environment of design extension conditions (DEC) including
(SA).

ma sources Cs-137 specified in the ISO 4037 series should be used if possiblg.

ries and

h

ibration
e range

ed in a),

hall be
severe
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS NUCLEAIRES — SYSTEMES D'INSTRUMENTATION
IMPORTANTS POUR LA SURETE - SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS
POUR LES CONDITIONS ACCIDENTELLES ET POST-ACCIDENTELLES -

Partie 3: Ensemble de surveillance locale en
continu des rayonnements gamma a large gamme

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation ¢omposée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).” L'IEC a gour objet
de favjoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les |[domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie-des Normes internptionales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aCeessibles au public| (PAS) et
des Glides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités|d'études,
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité/peut participer. Les orggnisations
internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avec I'lEC, participent ¢galement
aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISP), selon
des cgnditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant 'donné que les Comités nationauxy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les Plblications de I'lEC se présentent sous la forme de, fecommandations internationales et sonf agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous/les efforts raisonnables sont entrepris afin|que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de sés\publications; I'lEC ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éJentuelle mauvaise utilisation ou interprétation\qui en est faite par un quelconque utilisateur final|.

4) Dans [le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I''EC s'engagent, dans toute
la megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications gationales
et rédionales. Toutes divergences entrextoutes Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étrefindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC |elle-méme ne fournit aucunenattestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux| marques
de conformité de I'lEC. L'IEC nlest responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateurs doiyent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucune responsabilitéinedoit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mapdataires,
y compris ses experts-particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tput préjudice{causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturg que ce soit,/directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les|dépenses
découlant defapublication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication} de I'lEC,
ou aulcrédit._qui lui est accordé.

8) L'attention”est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets.

L'IEC 60951-3 a été établie par le sous-comité 45A: Systémes d'instrumentation,
de contréle-commande et d'alimentation électrique des installations nucléaires, du comité
d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2009. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e Le titre a été modifié.

e La catégorisation des conditions accidentelles a été harmonisée.
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e Les références aux nouvelles normes publiées depuis la deuxieme édition ont été mises a

jour.

e Les termes et définitions ont été mis a jour.

La présente norme doit étre lue conjointement avec I'lEC 60951-1.

Le texte

de cette norme est issu des documents suivants:
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INTRODUCTION

a) Contexte technique, questions importantes et structure de la norme

La présente norme IEC traite spécifiquement des systémes de surveillance des rayonnements
(RMS, Radiation Monitoring System) utilisés en conditions accidentelles.

A la lueur des enseignements tirés de I'accident de Fukushima-Daiichi, elle réaffirme le besoin
de fournir aux opérateurs des données de surveillance des rayonnements fiables pour
leur permettre de comprendre [I'état de Ila centrale en conditions accidentelles et
post- acmdentelles Afln d'assurer la conceptlon approprlee d une teIIe |nstrumentat|on il est
Nécessairs = 2 aYafata eption et
les critéres de performance de Ilnstrumentatlon de surve|llance des rayonnements utilisée
en condjtions accidentelles et post-accidentelles. En outre, le domaine ¢d'application
de I'lEC|[63147, qui fournit des criteres applicables a l'instrumentation de  Surveillance
des acc|dents dans les centrales nucléaires de puissance, a été élargh ‘afin d'inclure
les acciflents graves (SA, Severe Accident) dans les conditions accidentelles.

Par compséquent, afin de tirer des enseignements de [l'accidentryde FukushimatDaiichi,
la présente norme classe les conditions accidentelles en accidents de dimensionnement
(DBA, Oesign Basis Accident) et en conditions additionnéiles de dimensionnement
(DEC, Oesign Extension Accident), incluant les accidents grayes (SA).

La prégente norme est destinée aux acheteurs pour) élaborer des spécifications pour
les systemes de surveillance des rayonnements. Spécifiques a leurs installatjons et
aux fabficants pour identifier les caractéristiques des matériels nécessairgs lors
du dévefloppement de systémes de surveillance, des rayonnements utilisés en conditions
accidentelles. Certaines caractéristiques dlinstruments spécifiques comme I'Btendue
de mesdre, la réponse en énergie et la tehue aux conditions d'environnement dépendent
de l'application spécifique. Dans ce cas, d€s recommandations sont fournies pour déferminer
les exigences spécifiques, mais aucune exigence spécifique proprement dite n'est spégifiée.

La présente norme fait partie d'une série de normes applicables aux matériels de surveillance
en continu des niveaux de rayonnement, importants pour la sQreté, destinés a étre utilisés lors
d'accidgnts de dimensionnement (DBA), en conditions additionnelles de dimensionnement
(DEC), |incluant les accidents graves (SA), et en conditions post-accidentelles. la série
compléte comprend les.normes suivantes.

— IEC B0951-1 — Exigences générales

— IECB0951-2—~~ Matériels pour la surveillance des rayonnements en continu avec
prélevements dans les effluents gazeux et I'air de ventilation

- IEC}0951-3 — Ensemble de surveillance locale en continu des rayonnements gamma a
largé_gamme

— |IEC 60951-4 — Equipement pour la surveillance en continu des rayonnements internes ou
externes aux flux de procédé

b) Positionnement de la présente norme dans la structure de la collection de normes du
SC 45A de I'lEC

Les normes de la série IEC 60951 se situent au troisieme niveau de la hiérarchie des normes
du SC 45A. Elles fournissent des recommandations pour la spécification, la conception et
les essais des matériels de surveillance des rayonnements utilisés dans des conditions
accidentelles et post-accidentelles.
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D'autres normes élaborées par le SC 45A et le SC 45B fournissent des recommandations
concernant les instruments utilisés pour surveiller les rayonnements dans le cadre
des opérations normales. La série IEC 60761 fournit des exigences applicables aux matériels
pour la surveillance en continu des rayonnements avec prélévements dans les effluents gazeux
en conditions normales. L'IEC 60861 fournit des exigences applicables aux matériels pour
la surveillance en continu des rayonnements avec prélévements dans les effluents liquides
en conditions normales. L'IEC 60768 fournit des exigences applicables aux matériels pour
la surveillance en continu, interne et externe, des rayonnements au niveau des fluides
de procédés pour les conditions de fonctionnement normal et incidentel. Enfin, I''SO 2889
fournit des recommandations pour I'échantillonnage de gaz et de particules. En outre,
I'"EC 62705 fournit des recommandations pour I'application des normes IEC/ISO existantes qui
traitent de la conception et de la qualification des RMS. Le Tableau 1 fournit une vue
d'ensemhble des normes qui traitent de la surveillance des rayonnements dans les installations
nucléaires.

L'lEC 63147/IEEE Std 497™ fournit des recommandations générales pour l'instrumgntation
de survgillance des accidents. L'lEEE Std 497™ a été adoptée directement en-tant que norme
double fogo et un rapport technique, I'lEC TR 63123, a été établi pour étudier I'applicption de
la norm¢ commune dans le contexte de I'lEC.

La strugture de la présente norme est alignée sur la structure de/I'\EC 63147/IEEE Stg 497™,
et les gxigences techniques de la présente norme sont cohérentes avec les exigences
spécifiées dans I'lEC 63147/IEEE Std 497™ ainsi qu'avec lessrecommandations d'application
fournieg dans I'lEC TR 63123.
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Tableau 1 — Vue d'ensemble des normes qui traitent de la
surveillance des rayonnements dans les installations nucléaires

IEC
Développeur ISO
SC 45A SC 45B
. Etalonnage .
Domaine E‘g:z:‘ig:?\gnmaegnet (fonctionne Fon;grc‘){me DBA DEC Fonctionnement
d'application -ment normal
normal) normal, IFP
normal)
Surveillance
avec IEC 62302,
prélevements 1SO 2889 15049971, N/A EC 009511 | WA | IEC 60761-1,
des gaz rares IEC 60761-3
radiogctifs
Surveillance
avge ISO 4037-1 IEC 60951-1 IEC 60[761-1
prélévgments 1SO 2889 1SO 4037-3 N/A IEC 609512 | NAS “IEC 6(f761-2
des aérosols ,\/
radiogctifs Q\
Surveillance >
avec
L ISO 4037-1, IEC 609511 IEC 60[761-1,
p"Z'Z‘;f;E)“dee“ts 1SO 2889 1SO 4037-3 bR IEC 609512 | VA | |EC 6q761-4
radiopctif
Surveillance Q O‘
| avec N/A N/A N/A <:> N/A N/A IEC 60861
prelevelments Q
des liquides \§‘
S“";‘i‘( ':“ce Q IEC 62303,
rslovaments N/A N/A N/A N/A N/A IEC 60[761-1,
préleven N IEC 60761-5
u tritium A\
AN
Surveillance
! ISO 4037-1 IEC 60951-1,
|n:§{:rengu N/A 1SO 40373 IEC 60768 IEC 60951-4 N/A N/A
Surveillance 1SO/4037-1, IEC 60951-1,
de zpne A |SO 4037-3 | 'EC 61031 IEC 60951-3 IEC 60532
o
Systpme N/A ° N/A IEC 61504, IEC 60960 N/A IEC 61/559-1
centralisé \
}
IEC 61513, IEC 60880,
Exigentes de @) IEC 60987, IEC 61226,
classement/d @U}A N/A IEC 62138, IEC 62566, N/A N/AA
e bise Q‘ IEC 62566-2, IEC 62645,
IEC 61250
?
- IEC/IEEE 60780-323,
Qualififation N/A N/A IEC/IEEE 60980-344, N/A IEC 62706
IEC 62003

Pour plus d'informations sur la structure de la collection de normes du SC 45A de I'lEC, voir
le point d) de la présente introduction.

¢c) Recommandations et limites relatives a I'application de la présente norme

Il est important de noter que la présente norme n'établit pas d'exigences fonctionnelles
supplémentaires pour les systémes importants pour la sireté.
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d) Description de la structure de la collection de normes du SC 45A de I'lEC et des
relations avec d'autres documents de I'lEC, et avec les documents d'autres
organisations (AIEA, ISO)

La collection de normes établies par le SC 45A de I'lEC est structurée en quatre niveaux.
Les documents de niveau supérieur dans la collection de normes du SC 45A de I'l[EC sont
les normes IEC 61513 et IEC 63046.

La norme IEC 61513 établit les exigences générales relatives aux matériels et systémes
d'instrumentation et de contréle-commande (I&C) utilisés pour réaliser des fonctions
importantes pour la s(reté des centrales nucléaires de puissance. La norme IEC 63046 établit
les exigences générales relatives aux systémes d'alimentation électrique des centrales
nucléaires de puissance; elle couvre Tes systemes dalimentation élecirique y, lcompris
les alimgntations des systémes d'lI&C.

Les norfmes IEC 61513 et IEC 63046 doivent étre prises en compte ensemble et al méme
niveau. |Les normes IEC 61513 et IEC 63046 structurent la collection de hdrmes du[SC 45A
de I'lEC|et forment un cadre complet qui établit les exigences générales relatives aux systémes
d'l&C efl d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance)

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 font directement référence@ d'autres normes du|SC 45A
de I'lEQ qui établissent les exigences générales relatives a des sujets spécifiques, fels que
la catégprisation des fonctions et le classement des systémes, la qualification, la séparation
des sysf{émes, la défense contre les défaillances de cause\eommune, la conception dgs salles
de commande, la compatibilité électromagnétiques/l'ingénierie des facteurs humains,
la cybersécurité, les aspects logiciels et matériels relatifs aux systémes numériques
programmables, la coordination des exigences “de sOreté et de sécurité, et la |gestion
du vieilllssement. Il convient de considérer que-¢es normes, auxquelles il est fait référence a
ce deuxieme niveau, forment, avec les normes |EC 61513 et IEC 63046, un empsemble
documeptaire cohérent.

Au troisieme niveau, les normes dusSC 45A de I'lEC, qui ne sont généralement pap citées
en référence directement par les nermes IEC 61513 ou IEC 63046, établissent les exigences
particuligres aux matériels, méthodes techniques ou activités spécifiques. Généralement,
ces documents, qui font référence aux documents de deuxiéme niveau pour les exigences
généralgs, peuvent étre utilisés de fagon isolée.

Un quafriéme niveau qQui est une extension de la collection de normes du SC 45 de I'lEC
corresppnd aux rapparts techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

Les normes dela“collection du SC 45A de I'lEC mettent en ceuvre de maniére systématique et
décrivent les principes de sireté et de sécurité et les aspects fondamentaux donngs dans
les nor es de surete de IAIEA pertmentes et dans Ies documents pertments de la c>||ection

0 S S . S S cument
d'exigences SSR-2/1 qui etabllt Ies exigences de surete reIatlves ala conceptlon des centrales
nucléaires de puissance, avec le guide de sdreté SSG-30 qui traite du classement de sareté
des structures, systémes et composants des centrales nucléaires de puissance, avec le guide
de sdreté SSG-39 qui traite de la conception des systemes d'I&C des centrales nucléaires
de puissance, avec le guide de sireté SSG-34 qui traite de la conception des systémes
d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance, avec le guide
de slreté SSG-51 qui traite de l'ingénierie des facteurs humains lors de la conception
des centrales nucléaires de puissance et avec le guide de mise en ceuvre NSS17 qui traite de
la sécurité informatique pour les installations nucléaires. La terminologie et les définitions
utilisées pour la slreté et la sécurité dans les normes établies par le SC 45A sont conformes a
celles utilisées par I'AIEA.
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Les normes IEC 61513 et IEC 63046 ont adopté une présentation similaire a celle de
la publication fondamentale de sécurité IEC 61508, avec un cycle de vie d'ensemble et un cycle
de vie des systémes. En ce qui concerne la sdreté nucléaire, les normes IEC 61513 et
IEC 63046 donnent l'interprétation des exigences générales des parties 1,2 et 4 de I'lEC 61508
pour le secteur nucléaire. Dans ce cadre, I''lEC 60880, I'lEC 62138 et I'lEC 62566
correspondent a la partie 3 de I'lEC 61508 pour le secteur nucléaire.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 font référence a la norme ISO 9001, ainsi qu'aux
documents AIEA GSR partie 2 et AIEA GS-G-3.1 et AIEA GS-G-3.5 pour ce qui concerne
I'assurance qualité.

Au second niveau, en ce qui concerne la slreté nucléaire, la norme IEC 62645 est le document
chapeal des normes du SC 45A de TTEC applicables a Ta cybersécurité. Elle se fonde sur
les pringipes pertinents de haut niveau et sur les concepts principaux des normes gefjériques
de sdregé, en particulier I''SO/IEC 27001 et I'lSO/IEC 27002; elle les adapte et‘\les compléte
pour qufils deviennent pertinents pour le secteur nucléaire; elle est coordonnéé étrgitement
avec lafnorme IEC 62443. Au second niveau, la norme |IEC 60964 est le document ¢hapeau
des normes du SC 45A de I'lEC applicables aux salles de commande, la-horme IEC 63351 est
le document chapeau des normes du SC 45A de I'lEC applicables a_llifgénierie des facteurs
humaing et la norme |IEC 62342 est le document chapeau des normes du SC 45A de I'lEC
applicaljles a la gestion du vieillissement.

NOTE 1 |On considere que pour la conception des systémes d'l&C qui mettent en ceuvre des fonctions |[de sdreté
conventiopnelle (par exemple, pour couvrir la sécurité des travailleurs, {a-protection des biens, la prévent|lon contre
les risquds chimiques, la prévention contre les risques liés au procede énergétique), des normes natipnales ou
internatiopales sont appliquées.

NOTE 2 |L'IEC TR 64000 décrit plus en détail la structure générale de la collection de normes du SC 454 de I'lEC,
ainsi que [ses relations avec les autres organismes de normalisation et normes.
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES — SYSTEMES D'INSTRUMENTATION
IMPORTANTS POUR LA SURETE - SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS
POUR LES CONDITIONS ACCIDENTELLES ET POST-ACCIDENTELLES -

Partie 3: Ensemble de surveillance locale en
continu des rayonnements gamma a large gamme

1 Domaine d'application

La prégente partie de I''EC 60951 fournit des recommandations générales relatiyes aux
principels de conception et aux criteres de performance de I'ensemble de surveillance locale
en continu des rayonnements gamma a large gamme utilisé dans les installations nucléaires
en conditions accidentelles et post-accidentelles. Le présent document ¢lasse les conditions
accidentelles en accidents de dimensionnement (DBA) et en conditions additipnnelles
de dimensionnement (DEC), incluant les accidents graves (SA).

Les exidences générales relatives aux caractéristiques techniques,aux procédures d'egsai, aux
caractérnistiques des rayonnements, aux caractéristiques électriques et mécaniquegs, ainsi
qu'aux faractéristiques d'environnement sont fournies dans I'lEC 60951-1. Sauf indication
contrairg, ces exigences s'appliquent dans le présent document.

Le présent document a pour objet d'établir les exigences générales relatives a l'epsemble
de survgillance locale en continu des rayonnements gamma a large gammge dans
les installations nucléaires en conditions accidentelles et post-accidentelles.

Le présent document s'applique aux moniteurs de débit de dose a poste fixe qui son{ utilisés
pour surveiller les rayonnements gamma de niveau élevé pendant et aprés un accident.
Elle coq;re les matériels destinés a,mesurer de fagon isotropique le kerma dans l'air,|la dose
ambianfe ou les autres valeurs r€latives a I'exposition aux rayonnements gamma d{énergie
comprisg entre 80 keV et 7 meV. L'objectif principal du matériel est d'assurer Ig s(reté
de l'instpllation nucléaire.

Les instruments portabtes‘utilisés en cas d'urgence et les moniteurs de rayonnement de zone
a poste [fixe utilisés pour évaluer en continu la situation radiologique dans les zones dg travail
en foncfionnementinormal relévent du domaine d'application de I'lEC 60532.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences 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).

IEC 60951-1:2022, Installations nucléaires — Systemes d'instrumentation importants pour la
sareté — Surveillance des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accidentelles
— Partie 1: Exigences générales

IEC 61226, Centrales nucléaires de puissance — Systémes d'instrumentation, de
contréle-commande et d'alimentation électrique importants pour la sGreté — Catégorisation des
fonctions et classement des systéemes

IEC 62705, Installations nucléaires — Instrumentation et contréle-commande importants pour la
sureté — Systemes de surveillance des rayonnements (RMS): Caractéristiques et cycle de vie
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ISO 4037 (toutes les parties), Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des
dosimetres et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie
des photons

ISO 6980 (toutes les parties), Energie nucléaire — Rayonnements béta de référence

ISO 8529 (toutes les parties), Champs de rayonnement neutronique de référence

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60951-1 s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées acétre (itilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.isa=0tg/obp

4 Principes de conception

4.1 Généralités

Sauf infdication contraire, les exigences générales devI'lEC 60951-1 s'appliquent| a tous
les typep de moniteurs couverts par le domaine d'application du présent document.

Le monEeur de rayonnement classé pour les fonetions importantes pour la sQreté doit sptisfaire
aux exigences de I'lEC 62705 relatives aux_caractéristiques et au cycle de vie, ains] qu'aux
normes [citées dans I'lEC 62705 (I'lEC 61226, par exemple).

4.2 Etendue de mesure

L'acheteur doit spécifier I'étendue de mesure effective exigée et les sources de rayonnements
spécifigles a la conception de\liinstallation. L'étendue doit étre compatible avec le n|veau et
la variafion des rayonnements‘dans la zone en conditions accidentelles et post-accidentelles.
Elle doif étre au moins de-six décades. La limite inférieure de I'étendue exigée doit chejaucher
la plus| grande décade—des moniteurs de débit de dose congus pour les conditions
de foncfionnement nérmal.

La répophse en«énergie du détecteur par rapport au spectre d'énergie des rayonnements prévu
doit aussi ~€tre spécifiée. Généralement, il convient que les détecteurs répondent
aux rayTnnements gamma dans une plage d'énergies de 80 keV a 7 MeV.

4.3 Exactitude (erreur relative)

Les exigences suivantes doivent étre appliquées en plus de celles indiquées en 4.6
de I'lEC 60951-1:2022.

Lorsqu'un dispositif de détection intégre plus d'un détecteur de rayonnements pour couvrir
la plage compléte des débits d'équivalent de dose mesurés par le dispositif de détection,
ces exigences s'appliquent aux plages pertinentes pour chaque détecteur séparément.

4.4 Position des capteurs

Les exigences applicables a ces matériels sont spécifiques a l'installation. Par conséquent,
les emplacements exigés pour le matériel de surveillance doivent étre déterminés
conformément a la conception de l'installation.
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En ce qui concerne les centrales nucléaires de puissance, le matériel est généralement situé
dans l'enceinte du réacteur. Il doit étre placé en des endroits qui permettent de couvrir au mieux
les zones a surveiller et pour réduire le plus possible les effets d'ombre dus aux autres matériels
ou structures. Dans la mesure du possible, il convient de choisir les endroits d'installation
de maniére a faciliter les opérations de maintenance et d'étalonnage.

Du fait du haut niveau de rayonnements, le matériel est habituellement congu avec un dispositif
de détection situé a distance du dispositif de traitement (électronique), en prenant en compte
le fait qu'il convient de réduire le plus possible la longueur de cable entre le détecteur et
I'électronique déportée.

4.5 Réponse aux autres sources de rayonnements

Le disppsitif de détection doit étre congu pour étre réellement insensible aux rayoanements
neutron|ques et béta (par rapport a sa sensibilité aux rayonnements gamma) dont la présence
est attepdue en conditions accidentelles dans lesquelles le matériel est prévu pour fondtionner.

4.6 Eiigences liées aux conditions accidentelles

Les exigences suivantes doivent étre appliqguées en plus de_célles indiquées |en 4.12
de I'lEC|[60951-1:2022.

Pour leg centrales nucléaires de puissance, le dispositif de détection de ces matériels est
généralg¢ment situé dans le batiment du réacteur, qui est.€xposé a un environnement hostile
pendan{ et aprés un accident. Le programme de qualification fixé par accord entre le fpbricant
et I'acheteur doit tenir compte des conditions particuliéres telles que des doses intégrges trés
élevées| (jusqu'a 1x108 Gy) ainsi que la combihaison de températures, de presgions et
d'humidjté élevées.

Dans cqgrtains cas, une variété ou un multiplexage dans le dispositif de détection ou Ig chaine
de survgillance peut étre exigé pour les contre-mesures en cas d'accident dans l'installation.

5 Essais fonctionnels

5.1 Généralités

Sauf spécification contraire, tous les essais spécifiés a I'Article 5 de I'lEC 60951-1:2022 doivent
étre réalisés.

Les esspis décrits‘ci-dessous sont uniquement des essais complémentaires destinés|au type
de moniteur couvert par le domaine d'application du présent document. Comme pour leg essais
décrits gdans II'IEC 60951-1, ces essais doivent étre considérés comme des essais de type,
méme sji tout ou partie de ces essais peuvent étre considérés comme des essais de re]zception
suivant omaccordentre te fabricantettacheteur:

Ces essais sont réalisés en conditions d'essai normales ou avec variations des grandeurs
d'influence. Le Tableau 2 fournit une liste de ces essais.
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Tableau 2 — Essais supplémentaires qui
complétent les essais généraux exigés par I'lEC 60951-1

Essais Conditions d'essai Limites de variation Référence (paragraphe)
de la valeur affichée

Réponse de référence Plage d'énergies des +30 % entre 100 keV et 5.3.1
rayonnements photoniques |3 pMeV
entre 80 keV et 7 MeV
Autre valeur a fixer par
accord si nécessaire

Réponse aux rayonnements [Plage d'énergies des Conformes aux 5.3.2.2
béta rayonnements béta émis spécifications du fabricant
par une source de

OI'UUI‘\I =JU juoqu'c\x 4 I.V‘IS‘V'

Variation|de la réponse Différents angles +30 % 5.8.8
avec l'angle d'incidence d'incidence (+15°, +30°,
+45°, £60°) dans le plan qui
contient la direction de
référence et dans un plan
perpendiculaire a celui-ci.

NOTE Hour les ensembles qui utilisent une échelle non linéaire, un instrument linéaire peut étre utilisé en lieu et
place du fispositif d'affichage de I'ensemble afin de vérifier les performances spécifiees dans ce tableau.

5.2 Slources de référence
5.2.1 Généralités

Les exigences suivantes doivent étre appliquées” en plus de celles indiquées g£n 5.2.5
de I'lEC[60951-1:2022.

Sauf actord contraire entre le fabricant etd'acheteur, tous les essais doivent étre réalisés en
utilisant|/des champs de rayonnements meoenodirectionnels.

5.2.2 Rayonnements gamma

Sauf spgcification contraire, tous les essais doivent étre réalisés avec du Cs-137. Dl Co-60
peut également étre utilisé. Dans ce cas, une correction par rapport a la différence de féponse
du disppsitif de détection“entre le Co-60 et le Cs-137 doit étre apportée. Ces |qualités
de rayonnement sont spécifiées dans la série ISO 4037. Pour les débits de dose trés| élevés,
un faisceau électronigue peut étre utilisé.

La valeur conventionnelle du débit de dose doit étre connue avec une exactitude meilleure
que 5 %.

5.2.3 Rayonnements béta

Si le détecteur est sensible aux rayonnements béta, un essai de réponse du dispositif
de détection aux rayonnements gamma en présence de rayonnements béta doit étre réalisé
sous réserve d'un accord entre le fabricant et I'acheteur. La réponse du dispositif de détection
aux rayonnements béta émis par une source de Sr-90/Y-90 doit étre indiquée par le fabricant.
Les champs de rayonnements béta de référence sont spécifiés dans la série ISO 6980.

Si le détecteur n'est pas sensible aux rayonnements béta, il convient que le fabricant
le démontre par analyse.
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5.2.4 Rayonnements neutroniques

Si le détecteur est sensible aux rayonnements neutroniques, la réponse aux rayonnements
neutroniques doit étre indiquée sous réserve d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.
Un essai de réponse aux rayonnements neutroniques doit étre réalisé si le dispositif
de détection est congu pour étre utilisé en présence de rayonnements neutroniques. Il convient
d'utiliser du Cf-252 pour les essais neutroniques. Les champs de rayonnements neutroniques
de référence sont spécifiés dans la série ISO 8529.

Si le détecteur n'est pas sensible aux rayonnements neutroniques, il convient que le fabricant
le démontre par analyse.

5.3 Cparactéristiques de performance

5.3.1 Réponse de référence

Les exigences suivantes doivent étre appliquées en plus de celles indiquées en 5.3.1
de I'lEC|{60951-1:2022.

L'écart fle la réponse a des énergies de rayonnement photonique situées entre 100 keV et
3 MeV (doit étre de +30 %.

En ce quii concerne les ensembles destinés a étre utilisés avecuhe énergie supérieure 4 3 MeV,
I'écart djoit faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fabficant.

En pringipe, il convient de réaliser cet essai avec le méme débit de dose pour chaque|énergie
de rayonnement. En pratique, cela peut ne pas étre<possible, auquel cas il convient de|corriger
le débit de dose indiqué pour chaque énergie de rayonnement en ce qui cpncerne
la non-linéarité (interpolée si nécessaire) liée\au débit de dose indiqué et le rayonnement
gamma [de référence.

Il convignt d'utiliser les niveaux d'énergie suivants pour les faibles débits de kerma dpns l'air
(tirés dg la série ISO 4037):

e énergie moyenne (keV): qualité (tension du tube, kV);
e 100 keV (N-120) ou 109 keV(L-125);

e 118 keV (N-150);

e 164 keV (N-200).0u’ 149 keV(L-170);

e 208 keV (N-250) ou 211 keV(L-240);

e 662 keV(Cs-137);

1 250~keV (Co-60).

La réponse en énergie a d'autres énergies photoniques peut étre démontrée par des essais
réels ou des simulations de Monte-Carlo.

L'énergie qui correspond a la plage d'énergies moyenne doit étre utilisée comme énergie
de référence. A cette fin, il convient de choisir le Cs-137 ou le Co-60.

L'écart de réponse pour d'autres énergies comprises dans la plage d'énergies doit étre
de +30 % de la réponse de référence a I'énergie de référence.

Si, pour des applications spécifiques, il est nécessaire d'étendre la plage d'énergies, la réponse
en énergie doit étre définie et fixée par accord entre le fabricant et I'acheteur. Dans ce cas,
elle peut étre déterminée par des essais réels ou des simulations de Monte-Carlo.


https://iecnorm.com/api/?name=57549c140f0408f1ce05fa15597841fd
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