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» Meétrologie des rayonnements ionisants
» Veérification de I'étalonnage de radiametres

» Premiers résultats apres six mois d'exploitation
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Métrologie des rayonnements =
lonisants

Controles réglementaires
e CPEtousles3ans

e (CPtouslesans

Meéthode usuelle

* Source radioactive (337Cs)

e Debit de dose « 1/distance?

% P - == FH40 G-L10

Inconvénients H
* Renouvellement de la source
* Spectrediscret
. . . , Eu.uuaf
* Faible productivite o H
D.ODl*H ..U_HL\L“H-N
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Métrologie des rayonnements =
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lonisants

Méthode développée par ATRON

* Accélérateur d’électrons

* Emission de rayonnement de freinage
= photons (~MeV)

* Spectre en énergie continu

e Pas de source radioactive

e
glzz —':.;{ K":"/,;;:’b == FH40 G-L10
Ava ntages 8 80 4 \\’/ o E:Lp:yivszorm
* Champ d'irradiation réaliste H
X 0.007 ﬂ : :::LCI)S( (at 3000 kv)
(@1.25 MeV, 2 MeV ou 3 MeV) I
« Deébit de dose o< courant du faisceau // \\\
. . 'EUUU" kk“\l
* Avutomatisation 4 ~
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Energy (keV)
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Métrologie des rayonnements o
lonisants
, N it
Détermination de la valeur de | Camera :
référence du champ de RI: ' m :
‘e :
T Wheel with
1. mesure de la grandeur radiation meters
physique, K, ~\‘“'l'
2. mesure spectrometrique des | '5 <
champs d'irradiation, S 5:
3. détermination des T T LAT)
coefficients de conversion hK lonization chamber lonization chambers
for current monitoring for beam flatness and
tels que H = hK . Kair relative dose rate
measurements

Laboratoire national de
métrologie des RI Laboratoire de mesure (ATRON) Utilisateur final
A
Mesure de terrain

= 150
(‘\ -
| Incertitude totale = 2 % >
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Verification de I'etalonnage de ss
radiametres

1. Ildentification des instruments

o QR code unique parinstrument

2. Positionnement des instruments

o Placement des instruments sur des
gabarits adaptés

3. Déroulement de la séquence d'irradiation

o Energie adaptee aux modeles
d'instruments

o Vérification de la réponse des
instruments a 20%, 50% et 80% de
chaque gamme
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Verification de I'etalonnage de
radiametres

4.

5.

Analyse des parametres d’irradiation
Releve des valeurs des instruments

e
o Débits de H*(20) de référence
o  Corrections d’environnement (T, P, H)

Maintenance des instruments
o Diagnostic/reglages

o Nouveau controle

6. Retour des instruments

o Edition du constat
o Pose de I'étiquette de conformité
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Données irradiation accélérateur
Consigne (uSwh) Energee (keV)
1300 3000

Visleur CHIO geuche (uSwh) . Valeur CHIO droste (uSwh)|
83,89 138318
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Verification de I'etalonnage de o

radiametres

Inauguration en avril 2018

° 700 m? ' ‘:,‘,. 7{ i LM—;

f N— JL‘ f—ﬁ

* 210 m de protections RN B BN
biologiques autour de la salle - b s Il %
d'irradiation et de la salle | D L == 5 |
accélérateur ] |

Installation FELIX
Atelier de maintenance

Zone de gestion des
appareils contaminés
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Premiers résultats apres six mois

d’exploitation

480 instruments vérifiés a ce jour
o 19 balises,
o 22sondes,

o 439 radiamétres.

Temps de traitement moyen par ATRON

o ~5 min [ instrument, analyse et
validation incluses,

o la plupart des radiamétres vérifiés sous
deux jours,

o temps d'immobilisation dominé par la
maintenance.

)

Normalized H*(10) (A.U

METROLOGY

Correction k. telle que k. = He. [ Heg  x
o 6i50 ADg/H

o Dolphy Gamma | Dolphy Evo
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Premiers résultats apres six mois oh
I n [ METROLOGY
d’exploitation
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Scattered accelerator values )
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w Average 137Cs values
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Reference ambient dose equivalent rate (uSv/h)

Correction k., telle que k.

= Hcs / Hatron

1. Réponse de
I'instrument a 20, 40,
60 et 8o uSv/h (FELIX)

2. Régression lineaire

3. Comparaison a |la
réponse a 45 MSv/h
(137Cs)
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Premiers résultats apres six mois -
’ ] n METROLOGY
d’exploitation
Correction k., telle que k.
=H./H
Distribution des coefficients kCs Cs / ATRON
_ FH40G-L10
<kCs>= 1.05 - g(kCs)= 0.071
28(%::161312?3 o(kCs)= 0.079 7
S o 1. Reponse de
— S Finstrument 3 20, 4o,
4 <kCs>= 1.123 - a(kCs)= 0.144 60 et 80 HSV/h (FELIX)
S 2. Régression lineaire
Q
o : \
g 3. Comparaison a la
21 réponse a 45 MSv/h
(37Cs)
1_
0 2 <kc> =112
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
kCs
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Premiers résultats apres six mois -
’ | | n METROLOGY
d’exploitation
Distribution de la réponse
Distribution des réponses au 3’Cs des instruments a la source
____ Fit gaussien de la distribution des réponses au 137cs d e 137CS:
<H*(10)> = 45.532 & Oy=p10)= 4.158
0.12 1 Distribution des réponses au *Cs
0.10 - 95.7% des réponses des
instruments dans l'intervalle
g 0087 [-20%;+20%] autour de la
S valeur de référence
3 0.06
- Défaillance = 4.3%
0.04 +
0.02 1 91.5% conformes a ~40
o uSv/h (ATRON)
20 25 30 35 40 45 50 55 60 ’ ey 1
Réponse 137Cs (1Sv/h) - Inhomogénéité de

réponse en energie = 4.2%
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Premiers résultats apres six mois

d’exploitation

METROLOGY

Distribution des écarts a 20, 50 et 80% de la gamme de mesure
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Ecarts a 20%

<E>=-5.261% & 0z= 13.644%

Ecarts a 50%

<E>=-7.688% & 0g=7.617%

Ecarts a 80%

<E> = -5.863% & 0g= 12.543%

——

0.00
-80

—-60

—40 -20 0
Ecarts entre les mesures et les références (%)

80

Répartition des réponses
en fonction du debit de
dose:

0=13.6% a 20%
0=7.6% a 50%

0=12.5%a 80%

- Réponse fidele des
instruments en milieu de
chaque gamme,

- Fortes fluctuations a bas
et haut débits.

Congrés SFRP | 19.06.19 12




Premiers résultats apres six mois ot
d’exploitation

Sources de non-conformiteé

» Défaillance = 4.3%

» Inhomogenéité de réponse en énergie = 4.2%
» Réponse a bas flux (20% de la gamme) = 14,1%
>

Réponse a haut flux (80% de la gamme) = 11.0%
Sur toute la gamme des instruments, a 20%, 50% et 80% en spectre étendu

» 344 instruments (6250 AD5/H | Dolphy Gamma | Dolphy Evo | FH40G-L10)

»  74.4% instruments conformes
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Premiers résultats apres six mois ‘s
d’exploitation

Methode validee

v' Tracabilité du raccordement des qualités de faisceau aux références internationales,
assurance qualité,

v 480 instrument déja vérifiés,

v' Automatisation des séquences d'irradiation, fiabilité des résultats.

Bénéfice métrologique

v Adaptation du spectre en énergie (1.25 MeV, 2.00 MeV, 3.00 MeV) a I'étendue de
mesure des instruments,

v Adaptation des débits de dose (20%, 50%, 80%) a chaque gamme de H*(10) des
instruments.

Beéneéfice environnemental

v Absence de source radioactive.
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