
25 JUIN 2019 |  PAGE 1 CEA | 10 AVRIL 2012 

ÉVALUATION DES PERFORMANCES DES 

MONITEURS DE LA CONTAMINATION 

RADIOACTIVE  ATMOSPHÉRIQUE EN 

AÉROSOLS EN SITUATIONS RÉELLES 

D’UTILISATION 

 

Congrès SFRP La Rochelle 

18-20 juin 2019 

 

 

 
Andry RATSIRAHONANA 

 

 
 

 

 
DRF/PSAC/USPS/SPRE    2019  1 

25 JUIN 2019 |  PAGE 1 CEA |010 AVRIL 2012 



Evaluation 

risqueE 

CONTEXTE 

La surveillance de la contamination radioactive atmosphérique par les 

aérosols des lieux de travail est mise en œuvre pour le maintien de la 

sécurité des travailleurs dans les installations où il y a un risque de 

dispersion de ce type de substances radioactives. Cette surveillance, 

selon le niveau de risque, peut être une vérification périodique de 

l’absence de contamination surfacique des locaux, un prélèvement en 

continu sur filtre suivi d’une mesure à posteriori de la radioactivité qui s’y 

est déposée ou une mesure en temps réel de l’activité volumique dans 

l’air avec seuils d’alarme au moyen de moniteur de la contamination 

radioactive atmosphérique lorsque le risque est important. 
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CONTEXTE 
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TABLEAU 1 : NF ISO 16639 – Surveillance de l’activité volumique 

des substances radioactives dans l’air des lieux de travail des 

installation nucléaires 



CHOIX MATERIEL – CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
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LDCA 137Cs  1200 Bq.m-3 

 

De 8,3.10-4 à 3,1.104 LDCA 

LDCA 239Pu  0,5 Bq.m-3 

 

De 2.10-2 à 7,4.106 LDCA 

prélèvement en continu sur filtre suivi 

d’une mesure à posteriori 

Essai d’homologation 

Temps de réponse 



CHOIX MATERIEL – CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
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LDCA 137Cs  1200 Bq.m-3 

 

De 1,2.10-3 à 5,2.10-3 LDCA 

LDCA 239Pu  0,5 Bq.m-3 

 

De 0,16 à 0,42 LDCA 

1 heure c’est un peu long, en 5min 

on a quoi ?, mesure ambiance 

radon préalable ?, définition activité 

minimale détectable? Optimisation 

réglage seuil d’alarme?, principe et 

domaine de fonctionnement?.. 

Temps de réponse 

S
D

, 
L

D
, 
A

M
D
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En situation réelle d’utilisation de ce type de moniteur, le mode de réglage ainsi que 

l’environnement radiologique ambiant sont le plus souvent différents de ceux établis 

lors des essais d’homologation. Dans ce cas, les performances du moniteur peuvent 

être différentes de celles obtenues dans le cadre de l’homologation, et il est important 

pour le radioprotectionniste de pouvoir en faire l’évaluation. 



 OBJECTIFS 

25 JUIN 2019 CEA 2019 |  PAGE 7 

Groupe miroir        Français 

TC85 Nuclear Energy, Nulear Technology and Radiological Protection  

WG14   Air control and monitoring 

SC2  Radiological Protection 



RESULTATS VOTE 
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Envoyé : lundi 29 avril 2019 10:45 

À : RATSIRAHONANA Andry 

Objet : BNEN/M601 Résultats du vote sur ISO/TS 22930-1 et 2 

 
Bonjour, 
 
Veuillez trouver ci-joint les résultats des votes sur la publication des rapports techniques 
ISO/TR 22930-1 et 2 "Evaluation de la performance des dispositifs de surveillance de l'air en 
continu - Partie 1: Moniteurs d'air basés sur des techniques d'échantillonnage par 
accumulation et Partie 2: Moniteurs d'air basés sur des techniques d'échantillonnage par 
circulation sans accumulation". 
 
ISO/TR 22930-1: 14 pays ont voté positivement (dont 2 avec commentaires: France et 
Japon) et aucun négativement 
ISO/TR 22930-2: 13 pays ont voté positivement et aucun négativement. 
 
Cordialement 
 
Pour accéder directement au document, merci de cliquer sur son numéro.  

N Number Titre (Description) Action Date limite Date  

702  
Résultats vote sur ISO DTR 
22930-2 

info Aucune 2019/04/29 

701  
Résultats vote sur ISO DTR 
22930-1 

info Aucune 2019/04/29 
                      

 
 

Vote à un tour 

ISO  TR 

AFNOR  FD 

 



RESULTATS VOTE 
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 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT GENERAL 
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𝑐𝑟é𝑒𝑙 (t) (Bq.m-3) 

1 

𝑐 (t) (Bq.m-3) 
2 

3 

4 

5 

6 

1 ligne de prélèvement 

2 détecteur  

3 pompe de prélèvement 

4 media filtrant (fixe ou déroulant) 

5 algorithme de traitement 

6 unité de traitement d'alarme 

 

𝑐𝑟é𝑒𝑙 𝑡   activité volumique réelle 

𝑐 𝑡  activité volumique mesurée 



FACTEURS POUR EVALUER LA PERFORMANCE 

DYNAMIQUE 
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La connaissance de quelques facteurs est nécessaire pour interpréter la réponse de 

ce type de moniteur afin de sélectionner le plus approprié et de pouvoir en 

connaissance de cause, le cas échéant, régler les paramètres de fonctionnement et 

d’alarme  correspondant à l’objectif de radioprotection 

Modèle d’évaluation 

(filtre fixe ou 

déroulant) Périodes courtes 

Périodes longues 

un radionucléide à la 

fois 

Données d’entrée 

t1/2, tc , tT Tableau temps de 

réponse associé au 

modèle d’évaluation 
Données d’entrée 

tI, tc , tT 

Méthode régression 

linéaire (filtre fixe) 

Données d’entrée: 

critères statistiques 

Abaque temps de 

réponse en fonction de 

l’activité volumique 

détectable et du taux de 

comptage du bruit de 

fond 

Modèle d’évaluation 

pouvant être utile en 

situation accidentelle 

impliquant des PF de 

périodes intermédiaires  

à impact non négligeable 

(88Rb  t1/2 = 17,8 min) 

Cas le plus courant 



0 

𝐶 𝑡
1

𝜀D 𝛿 𝑞
∙

d𝑟g 𝑡
d𝑡

 

𝑡𝑓  

Temps de réponse intrinsèque = 0 

𝑐 𝑡 =
1

𝜀D 𝛿 𝑞 𝑡I
𝑟g 𝑡, 𝑡C − 𝑟g 𝑡 − 𝑡I, 𝑡C  

𝑐𝑟é𝑒𝑙 (t) 

90% de 𝑐𝑟é𝑒𝑙  

Temps de réponse 

 ILLUSTRATION PERFORMANCE DYNAMIQUE FILTRE 

FIXE PERIODES LONGUES 
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Modèle d’évaluation 

𝑐 𝑡 =
1

𝜀D 𝛿 𝑞
∙

d𝑟g 𝑡

d𝑡
 𝑐 𝑡 =

1

𝜀D 𝛿 𝑞 𝑡I
𝑟g 𝑡, 𝑡C − 𝑟g 𝑡 − 𝑡I, 𝑡C  

𝜀D 

𝛿 

𝑟g 

𝑞 

 𝑡I 

𝑡C 

Taux de comptage (c.s-1) 

Temps de comptage (s) 

Durée intervalle de temps (s) 

Rdt détection filtre (c.s-1.Bq-1) 

perméance 

Débit prélèvement m3.s-1 

Durée du palier de rejet 



 ILLUSTRATION PERFORMANCE DYNAMIQUE FILTRE 

FIXE PERIODES LONGUES 
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𝑐𝑟é𝑒𝑙 (t) 

0 

𝑡𝑓  

Temps de réponse intrinsèque = 0 Temps de réponse 

Cmax 

𝑐 𝑡 =
1

𝜀D 𝛿 𝑞 𝑡I
𝑟g 𝑡, 𝑡C − 𝑟g 𝑡 − 𝑡I, 𝑡C  

Cas ou la durée du palier de rejet est plus court que le temps de réponse 

𝐶 𝑡
1

𝜀D 𝛿 𝑞
∙

d𝑟g 𝑡
d𝑡

 



𝒕𝐂 
min 

𝒕𝐈 
min 

  1 5  10  20  30  40 45 50 60 

1 1,6 5,0 9,5 18,5 27,5 36,5 41,0 45,5 54,5 

5 5,0 7,8 11,8 20,5 29,5 38,5 43,0 47,5 56,5 

10 9,5 11,8 15,5 23,7 32,3 41,1 45,5 50,0 59,0 

20 18,5 20,5 23,7 31,1 39,0 47,3 51,6 55,8 64,5 

30 27,5 29,5 32,3 39,0 46,6 54,5 58,5 62,7 71,0 

40 36,5 38,5 41,1 47,3 54,5 62,1 66,0 70,0 78,1 

45 41,0 43,0 45,5 51,6 58,5 66,0 69,8 73,8 81,7 

50 45,5 47,5 50,0 55,8 62,7 70,0 73,8 77,6 85,5 

60 54,5 56,5 59,0 64,5 71,0 78,1 81,7 85,5 93,1 

 1 

 ILLUSTRATION PERFORMANCE DYNAMIQUE FILTRE 

FIXE PERIODES LONGUES 
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Modèle d’évaluation 

Temps de réponse (min) 

𝑐 𝑡 =
1

𝜀D 𝛿 𝑞 𝑡I
𝑟g 𝑡, 𝑡C − 𝑟g 𝑡 − 𝑡I, 𝑡C  



PERFORMANCES METROLOGIQUES 
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De manière générale pour le mesurage de la radioactivité, les performances 

métrologiques sont quantifiées par le seuil de décision (risque =2,5%) et la limite 

de détection (risque b=risque =2,5%) 

Paramètre de configuration d’alarme 

Taux de fausse alarme 

seuil de décision =k1-.u(0) – Bq.m-3 

= k1-= Taux de fausse alarme souvent inacceptable 

pour des raisons opérationnelles 

Activité volumique minimale détectable = 

K.u(0) – Bq.m-3  correspondant à un taux de 

fausse alarme acceptable sur le plan 

opérationnel 

Si les rg sont 

accessibles  



 ILLUSTRATION 

25 JUIN 2019 CEA 2019 |  PAGE 16 

Modèle d’évaluation: 𝑐 𝑡 =
𝑟g 𝑡, 𝑡C − 𝑟g 𝑡 − 𝑡I, 𝑡C 

𝜀D ∙ 𝑞 ∙ 𝑡I ∙ 𝛿
= 𝑤. 𝑟g 𝑡, 𝑡C − 𝑟g 𝑡 − 𝑡I, 𝑡C  

𝜀D 

𝛿 

𝑟g 

𝑞 

 𝑡I 

𝑡C 

Taux de comptage (c.s-1) 

Temps de comptage (s) 

Durée intervalle de temps (s) 

Rdt détection filtre (c.s-1.Bq-1) 

perméance 

Débit prélèvement m3.s-1 

tC=tI=10 min 

tC=tI=60 min 

rg inaccessibles car issus d’algorithmes de 

compensation radon (boîte noire) 



 ILLUSTRATION 
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Temps de réponse (min) 

𝒕𝐂 
min 

𝒕𝐈 
min 

  1 5  10  20  30  40 45 50 60 

1 1,6 5,0 9,5 18,5 27,5 36,5 41,0 45,5 54,5 

5 5,0 7,8 11,8 20,5 29,5 38,5 43,0 47,5 56,5 

10 9,5 11,8 15,5 23,7 32,3 41,1 45,5 50,0 59,0 

20 18,5 20,5 23,7 31,1 39,0 47,3 51,6 55,8 64,5 

30 27,5 29,5 32,3 39,0 46,6 54,5 58,5 62,7 71,0 

40 36,5 38,5 41,1 47,3 54,5 62,1 66,0 70,0 78,1 

45 41,0 43,0 45,5 51,6 58,5 66,0 69,8 73,8 81,7 

50 45,5 47,5 50,0 55,8 62,7 70,0 73,8 77,6 85,5 

60 54,5 56,5 59,0 64,5 71,0 78,1 81,7 85,5 93,1 

 1 

Activité volumique minimale détectable: 𝐾. 𝑢 0 = 𝐾 ∙ 𝑠0∙ 1 +
𝑛 − 1

𝑛 ∙ 𝑛 − 3
 



ILLUSTRATION 
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Radon 

218Po + 214Po 212Bi + 212Po 

VARIATION RADON MAIS PAS DE SUSPICION D’ACTIVITE 

ARTIFICIELLE 



ILLUSTRATION 

CEA 2019 |  PAGE 19 

Temps de réponse 93 min   

Temps de réponse 15 min   

Temps de réponse 15 min   

0,05 

0,5 

5 

0,5 

4 

30 

0,5 

4 

30 
5 

0,7 

0,06 



SYNTHESE POUR EVALUER LA PERFORMANCE 
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Modèle d’évaluation 

(filtre fixe ou 

déroulant) 

Performance 

dynamique 

Tableau temps de 

réponse associé au 

modèle d’évaluation 

Abaque: 

 

 temps de réponse     activité volumique détectable 

Performance 

métrologique 

Activité volumique minimale détectable: 

𝐾. 𝑢 0 = 𝐾 ∙ 𝑠0∙ 1 +
𝑛 − 1

𝑛 ∙ 𝑛 − 3
 

Objectifs 

Radioprotection 
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Merci de votre attention 


