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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -

PRESCRIPTIONS DE CONSTRUCTION ET CLASSIFICATION POUR
LES JAUGES DE MESURE DES RAYONNEMENTS IONISANTS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationamla CEIl). La CEIl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres a
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des/S
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Lé
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa
organis
égalem
selon d

2) Les dég
du pos
intéress

3) Les Pu
comme
s'assur
de I'évg

4) Dans Ig
mesure
nationa
nationales ou régionales corrgs

5) La CEIl n’a prévu aucune
respongabilité pour les équi

6) Tous lep utilisateurs doiyven

7) Aucune| respongabilité
mandatpires, y sompri
nationajx de la CEl,

dommape de quel

es membres de ses comités d'

de justife) 4 publication ou de l'utilisation de cette Publication de Ia|
toute a efédit qui lui est accordé.

8) L'attent e les™éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de ¢
référengé i i application correcte de la présente publication.

9) L’atteé i sur leXait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI pe
I’objet i riété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre
respor avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur exisf]

La Norme\internati

normalisatio
ivités ublie. d
ificationsyacc

CEl, a ses administrateurs, employés, au

gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp

nale CEl 60405 a été établie par le comité d'études 45 dsg

études et dd

h dans les
es Normes

sibles au
hfiée a des
i¢iper. Les

participent
tion (1SO),

la mesure
de la CEI

nt agréées
que la CEI
bsponsable
Bl

ns toute la
ublications
ublications

e pas sa

ation.

iliaires ou
s Comités
tout autre
is les frais
CEl ou de

ublications

uvent faire
enue pour
ence.

la CEIl:

Instrumentation nucléaire.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1972, dont elle

constitue une révision technique.

La présente version bilingue, publiée en 2003-10, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 45/519/FDIS et 45

1525/RVD.

Le rapport de vote 45/525/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION -

CONSTRUCTIONAL REQUIREMENTS AND CLASSIFICATION

OF RADIOMETRIC GAUGES

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechnlcal Commnssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for stand

dization comprising

all natiana [of IF 0 promote
internatjonal co-operation on all quest|ons concerning standard|zat|on in the electrical\and elec onit fields. To
this en@l and in addition to other actlvmes Rgcifications,
Techniqal as “IEC
Publication(s)”) Thelr preparation is entrusted to technical committees; any IEE }kerested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this<{prepa tes closely
with the ermined by
agreem

2) The fornal decisions or agreements of IEC on technical matter imternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each Afechnical\co ipn from all
interest

3) IEC Puplications have the form of recommendations fgr \ C National
Commiftees in that sense. While all reasopakle effo S ent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot b or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity;, ublications
transpafently to the maximum extent possible in the divergence
betweep any IEC Publication and the corre ndicated in
the lattgr.

5) IEC pr le for any
equipmg

6) All users should ensure [that

7) No liabllity shal xperts and
membefs of its te damage or
other d v éther direct or indirect, or for costs (mcludlng legal fees) and
expenseés arising ONINO Se of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions

8) Attentign is draw ve references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispepsablge for the 8 ion of this publication

9) Attentjgn T gssibility that some of the elements of this IEC Publication may be thq subject of
patentjxi held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatignal StandardyIEC 60405 has been prepared by IEC technical committee 45 Nuclear

instrumentation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1972. This edition

constitutes a technical revision.

This bilingual version, published in 2003-10, correspond to the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45/519/FDIS 45/525/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.

The French version of this standard has not been voted upon.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

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

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
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INTRODUCTION

60405 O CEI:2003

Cette Norme internationale est basée sur I'|SO 7205, publiée en 1986. Elle inclut des extraits
des prescriptions stipulées dans I'ISO 7205 et leur apporte des modifications ou des
compléments avec des informations additionnelles quand le besoin s'en fait sentir.

Comparé a la premiere édition de la CEI 60405, publiée en 1972, les principaux changements

suivants ont été faits:

a) la classification initiale des jauges selon I'activité de la source radioactive a été remplacée
par une classification orientée systéme et orientée application selon I'alignement du

faisceau utile, le débit équivalent de dose (
de foptierrementadmises{classes—de-temps

b) des
I'so

c) un systéme de classification des jauges a été introduit (confo
le bui d'étre compatible avec les dispositions internationale

S

7205 ont été introduites et explicitées;

es températures
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INTRODUCTION

This International Standard is based on ISO 7205 which was published in 1986. It includes
excerpts of the requirements specified in ISO 7205 and modifies or supplements them with
additional provisions, where required by current needs.

Compared to the first edition of IEC 60405 published in 1972, the following major alterations
have been made:

a) the original classification of gauges in accordance with the activity of the radioactive source
has been replaced by a system-oriented and application-oriented classification in accord-
ance with the alignment of the useful beam, the dose equivalent rate (radiation protection
classe issi i

P05 have

}/iew to

b) safety-relevant requirements and appropriate test methods on the Yasls
been fintroduced and worded more precisely;

c) a gauge classification system has been introduced (in line with
reachling compatibility with international provisions.

S
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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -

PRESCRIPTIONS DE CONSTRUCTION ET CLASSIFICATION POUR
LES JAUGES DE MESURE DES RAYONNEMENTS IONISANTS

1 Domaine d'application

Cette Norme internationale s'applique a la fabrication et a l'installation des systémes et
appareils de mesure électriques utilisant des sources radioactives (jauges/rad{métriques, ci-

aprés désignées par jauges, en abrégé)

Elle ne g'applique pas aux jauges portables qui, en raison de le de leur
utilisation, sont censées étre utilisées comme des appareils mobile mjses en
ceuvre par des tubes a rayons X, mais elle peut étre appliquée p@ es.

Le but de cette norme est de spécifier les prescriptiofis de\cons ernant la
conception de l'instrument et la radioprotection & mettre e jauges
radiométriques. Dans ce contexte, une attention spécgiale estporté boitier de
la source en cas d’incendie.

2 Références normatives

Les docliments de référence suivants sont Indisp ables pour l|'application dJ présent
documenit. Pour les références datées, sgule l'€ditio ée s'applique. Pour les références
non datégs, la derniére éditie d n€e s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEI 60476:1993, Inst P mesure
utilisant gles ray.

CEI 60692:1999, isants —
Définition

CEI 60982:1¢ nts avec
signal de¢

CEI 6101 egulation
et de lab

CEI 61326:2002 _Mafteriels électriques de mesure de commande et de laboratoire -

Prescriptions relatives a la CEM

CEI 61336:1996, Instrumentation nucléaire — Systemes de mesure d’épaisseur par rayon-

nement ionisant — Définitions et méthodes d’essai
ISO 361:1975, Symboles de base pour les rayonnements ionisants

ISO 921:1997, Energie nucléaire — Vocabulaire

1ISO 2919:1999, Radioprotection — Sources radioactives scellées — Prescriptions générales et

classification

ISO 7205:1986, Jauges a radioéléments — Appareils destinés a étre installés a poste fixe
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -
CONSTRUCTIONAL REQUIREMENTS AND CLASSIFICATION
OF RADIOMETRIC GAUGES

1 Scope and object

This International Standard applies to the manufacture and installation of electrical measuring
systems and instruments utilizing radioactive sources (radiometric gauge;‘.,/hqeinafter called

gauges).

It does n s\for use,
are inten ed with
X-ray tub

The purpose of this standard is to specify constructiorfe lesign of
instruments and the radiation protection to be proviged i gauges.
In this cdntext, special attention is attached to the sta he event
of fire.

2 Normative references

The folloying referenced documents are he application of this document. For
dated relgrences, only the”editiop—ci pdition of
the referenced document di

IEC 604 truments
utilizing i

IEC 606 diation —
Definition

IEC 609 huous or
switching

IEC 6101 ntrol and
laborator

IEC 61326 ; f f ; e — EMC

requirements

IEC 61336:1996, Nuclear instrumentation — Thickness measurement systems utilizing ionizing
radiation — Definitions and test methods

ISO 361:1975, Basic ionizing radiation symbol
ISO 921:1997, Nuclear energy — Vocabulary

ISO 2919:1999, Radiation protection — Sealed radioactive sources — General requirements
and classification

ISO 7205:1986, Radionuclide gauges — Gauges designed for permanent installation
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'ISO 921 et de la
CEI 60476 s’appliquent, ainsi que les suivants.

3.1

jauge radiométrique

ensemble de contrble et de mesure constitué d'au moins une source radioactive, d'un
détecteur et des appareils mécaniques nécessaires pour la mesure non destructive d'une
grandeur de processus

3.2 AN

jauge radiométrique installée de fagon permanente

jauge radiométrique installée de fagon permanente sur le lieu de la e >

NOTE Lellieu de la mesure peut étre mobile (par exemple sur un bateau ou détecteur

et le boitief de la source peuvent étre installés aussi bien de fagon fixe que ile. Hité slystéme est
limitée et déterminée par le but pour lequel il a été congu.

3.3
source scellée

source radioactive scellée dans une capsule
permanente dans des matériaux solides et inert
radioactiyes dans des conditions norgial
doit étre pu moins de 0,2 cm

je facon
Ligstances
ensions

3.4
support de source
appareil destiné a souten

téte de mesure
sous-ensemble
compris |des capté
utilisés p

sigurs sources radioactives et des détefteurs, vy
si nécessaire, et des dispositifs qui peuyent étre

NOTE La
boitier du dé

3.6 <

boitier d
partie de
primaire

burce et le

f d'écran
et Jle‘mécaniSme d'obturation, s’il y en a un

3.7
boitier du détecteur
partie de la téte de mesure qui inclut le détecteur

NOTE Cet ensemble peut étre incorporé dans le boitier de la source, spécialement dans le cas d'un systéme de
mesure par rétro diffusion.

3.8
rayonnement utile; faisceau utile
partie du rayonnement émis par la source radioactive qui est utilisée pour la mesure

3.9
collimateur
dispositif permettant d’orienter le rayonnement utile dans une ou plusieurs directions
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions as specified in ISO 921 and
IEC 60476 and the following apply.

3.1

radiometric gauge

control and measuring assembly consisting of at least one radioactive source, at least one
detector and the mechanical devices required for non-destructive measurement of a process
quantity

3.2 RN

permanently installed radiometric gauge
radiometfic gauge that is permanently installed at the measuring locatio

NOTE Th
detector h
the system

%e). The
obility of

3.3

sealed s
radioacti
solid and
of use is

orated in
onditions

3.4
source h
device us

3.5
measuring head
subassembly comprisjing i ong with

compensption serf3qQrs \jf necesse 3 rrect the
effects of undesirabje j S

NOTE Th
it may incly

mblies and

3.6

source hg
that pof
primary g

Ider and

3.7
detector rousing
that portion of the measuring head that includes the detector

NOTE This assembly may be incorporated with the source housing, especially in the case of a back-scatter
measurement system.

3.8
useful radiation; useful beam
portion of radiation that is emitted by the radioactive source and used for measurement

3.9
collimation device
device for restricting the useful radiation in one or more directions
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4 Classification des types de jauges radiométriques

4.1 Catégorie A: Jauges radiométriques avec faisceau collimaté

La Catégorie A comprend les jauges équipées d'un collimateur du rayonnement, réduisant
ainsi le faisceau utile.

La jauge doit étre congue de telle fagon que le rayonnement, excepté pour le faisceau utile,
soit atténué en conformité avec les prescriptions de cette norme.

AR

~

/

Jauge de niveap ou de densité,
avec la sour¢e radioactive
dans le récipignt du matériau

Ni

\"

Y
\ 2&
\ .
> \\
Jauge mobile d’épaisseur Systéme de mesuile par rétrodiffusion
Legende< IEC 1278/03

D boitier
S boitier
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4 Classification of radiometric gauge types

4.1 Category A: Radiometric gauges with restricted beam

Category A comprises gauges equipped with a device for collimation of the radiation, thereby
restricting the useful beam.

The gauge shall be designed in such a way that the radiation, except for the useful beam, is
attenuated in conformity with the requirements of this standard.

|

Fixed |

)

evel or density gauge

jii

Fixd

Key
D detecto
S source

<

I hougi
housing
re1

d thickn@ o&kness gauge Back-scatter measuring

pside the material co

Lge

with the radioactive spource

htainer

= 7 SRS = =
D \l N N /\-D % \// DZE 2
S C S I E AR, S ‘|
7 a2V N

Schematic arrangement of Category A gauges

system

IEC 1278/03
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4.2

60405 O CEI:2003

Catégorie B: Jauges radiométriques avec faisceau omnidirectionnel

La Catégorie B comprend les jauges pour lesquelles dans une ou plusieurs directions du
faisceau utile le rayonnement n’est pas collimaté, ou les jauges qui ne satisfont pas aux

exigences de la Catégorie A.

N

nt la source radioactive
a I'intérieur du récipient
du matériau

Jauge d
se trouvs

Légende
D: boitier du détecteur

S: bofitier de la source

4.3 Classification de

Conformément aux vale

classées| en foncfjon de

Tableau |l.

NOTE Le|classement deAa classification de protection contre le rayonnement
procédure ¢'acceptati

Tahle

Je dose de I'Article 8, les jauges do
protection contre le rayonnement spécifiée au

hu dont la
trouve a
u matériau

IEC 1279/03

vent étre

simplifie la

< Classification de la protection contre le rayonnement
3 4 5 6 7

Débit d’éqyivalen
gﬁedgiss?amniéig]sl : d‘Zssai >1 mSv/h >2’i5mmS?/\//|{lh >s00‘,055r:1nssv\;/hh s>070€; l:nSSV\//?h <7,5 uSv/h | Spécifique
5cm
Débit d’équivalent
Sﬁedgissetamni:ign:l : d'::ssai >0,1 mSv/h s>02,? Lr:1SSv\f;1h >57255 5SS\>///: Z?g Egm <2,5uSvih | Spécifique
100 cm
4.4 Classification des températures

Conformément aux valeurs maximales et minimales des températures
servent de base a la conception, les jauges doivent étre classées
classification des températures telle que spécifiée au Tableau 2.

en exploitation qui
en fonction de la

NOTE Les jauges sont classées en fonction de classifications de température différentes pour la température

d'exploitation maximale et pour la température d'exploitation minimale (voir 10.1).
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Category B: radiometric gauges with omnidirectional beam

Category B comprises gauges without a device for collimation of the radiation in one or more
directions of the useful beam or where the alignment does not comply with the requirements of
Category A gauges.

=3

Gauge with the radioactive source

ing

ével gauge

Y

with the

inside|the material container and the detector ingide the pactive source |inside
material contalner We material container
IEC 1279/03
Key
D detectof housing
S source housing
Figure 2 < Schematic ar%me
4.3 R4gdiation protectionclasse
In conformity witpnth 5e 8, the
gauges shall be i
NOTE The classificati o) tedure and
facilitates the use in grastice.
1 — Radiation protection classes
D3
</\ \ Radiation protection class
N \ 2 3 4 5 6 7
Maximum dosg \b)
equivalent fate‘at a test >1 mSv/h >B1’5mmS?/\//r/1h ><06055nTSSv\7hh ;)7(’)55 ersv\/lr/]h <7,5 uSv/h Special
distance of 5Tm
Maximum dose
: >25 pSv/h >7,5 uSv/h >2,5 uSv/h .

equivalent rate at a No test >0,1 mSv/h <0.1 mSv/h <25 uSvih <75 uSvih <2,5 puSv/h Special

distance of 100 cm

4.4

Temperature class

In conformity with the maximum and minimum operating temperature values on which the
design is based the gauges shall be classified into temperature classes as specified in Table 2.

NOTE The gauges are classified into separate temperature classes for both the maximum operating temperature
and the minimum operating temperature (see 10.1).
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Tableau 2 - Classification des températures

60405 O CEI:2003

Classification des températures
1 2 3 4 5 6 7

Température

d'exploitation Pas d'essai 50 °C 70 °C 100 °C 200 °C 400 °C | Spécifique

maximale

Température

d'exploitation Pas d'essai 10 °C 0°C -10 °C -20 °C -40 °C Spécifique

minimale

5 Prescriptions générales

5.1 Espace de mesure

De fagor] a empécher les personnes de mettre leurs mains qu to du corps

dans le faisceau utile, les jauges doivent étre construite space de

mesure goit réduit au minimum possible. Cette prescriptio galerpent a fout autre

point ou |I'accés au faisceau utile pourrait avoir lieu. it installer

des appdreils de protection supplémentaires.

5.2 Support de source

Le suppdrt de source doit étre congu et constru

a) une |installation facile de la source radidac oit faisable dans des conditions
radio|logiques sdres;

b) un positionnement fia blogiques
slred.

5.3 Bg

L'emplac

a) laso bntre des
impa N ne sont
pas pre

b) led exemple
en fo uillage de sécurité, des outils spéciaux nécessaires pour| ouvrir le
boitielr, ou rocédés de scellement de sécurité);

c) il résjste”aux influences physiques et chimiques néfastes prévisibles en fongtion des

informations fournies par l'utilisateur (par exemple en installant un capot de protection
additionnel ou toutes autres mesures concernant l'installation);

d) la source radioactive soit bien fixée de maniére a I'empécher de tomber méme dans le cas
de dommages matériels a son boitier et en cas d'incendie;

e) il soit possible d'effectuer des contréles de fuite de la source dans des conditions

radiol

5.4

ogiques sdres.

Alignement du faisceau utile

Dans le cas ou cela est nécessaire pour se conformer aux valeurs limites autorisées stipulées
en 6.1, la source et la téte du détecteur doivent étre alignées afin que le collimateur des
jauges de Catégorie A oriente le faisceau utile de telle sorte qu’il ne se propage pas au-dela
du détecteur ou de ses écrans lorsqu’il n’y a pas de matiére a mesurer dans l'espace de

mesure.
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Table 2 — Temperature classes

Temperature class

1 2 3 4 5 6 7
Maximum operating |, tgst 50 °C 70 °C 100 °C 200 °C 400 °C Special
temperature
Minimum operating |\ tgst 10 °C 0°C -10°C —20 °C —40 °C Special
temperature

5 General requirements

5.1 Méasuring gap

In order
beam, th
practical
likely to d

5.2 Saurce holder

The sourge holder shall be designed and constructe

a) anea

5.3 So
The sour

a) the r
which
b) dismd
viding

adiblogically safe con
ically safe conditions.

normal operating conditions against
provided in the gauge for such protec

}useful
pt to a

beam is

ditions;

impacts
tion;

). by pro-
security

hny other

bm falling

sealin
c) it with ysical and chemical influences expected in accordance with the
user's i neans of installing an additional protective hood or
inst
d) the rgdi secured in a manner to prevent the radioactive source fr
out e imibe event of mechanical damage to the housing or in case of fire;

e) itis ppssible to

rry out source leakage tests under radiologically safe conditions.

5.4 Alignment of the useful beam

The source and detector heads shall be aligned so that the collimation device of Category A
gauges restricts the useful beam so that it does not extend beyond the detector or its shields
with no measured material in the measuring gap, provided this is necessary to conform to
permissible limit values in accordance with 6.1.
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Pour les jauges de la Catégorie B, il convient que le support de source réduise le débit
d’équivalent de dose extérieur au faisceau utile a des niveaux aussi bas que possible.

5.5 Autres prescriptions

En plus de ces prescriptions de construction spécifiques, les jauges doivent étre conformes
aux dispositions stipulées dans les versions réputées valides des réglementations nationales
respectives appropriées et actuellement en vigueur.

Des informations utiles additionnelles ne concernant pas la sécurité des instruments et
systémes pour lesquels la norme est applicable sont données dans la CEI 60692, la
CEI 60982 et la CEI 61336. Les prescriptions generales de construct|on r les appareils
électriques; 61010-1.
Les pres¢riptions de compatlblllte électromagnétique (CEM) sont don | 61326.
Les pres¢griptions de sécurité et d’essais de classification des sour ispes dans
les jaugels sont données dans I'ISO 2919. >

6 Protection contre les rayonnements ionisants

6.1 Prpscriptions générales

L'écran de la jauge doit étre ainsi congu, ou la jange doit étce~installée de telle sorte, que le
débit d’éguivalent de dose aux endroi 1Y personnes non prpfession-
neIIemerJl exposées ne dépasse pas a &S ré ations nationales appropriées
concerngnt les lieux de travail occupés

Il convient que Ies documents d’acco pag i i i i qu’il est
de lares ements,
ainsi qug | pécifiées
dans les

6.2 Pr

Le boitief ification de
la protecti

Le boitie

Si I'appg té, toute
défaillang it fermer
automati matique-

ment avant.gque le systéme ne retrouve son mode normal d’exploitation.

6.3 Prescriptions pour les jauges de Catégorie B

Pour les jauges de la Catégorie B, un boftier de protection additionnel doit étre fourni pour
stocker le support de source/la source radioactive quand ils ne sont pas utilisés, a moins que
la source radioactive ne soit incorporée dans un boitier muni d'un obturateur.

Le dispositif d’écran du boitier de protection doit étre congu de telle fagon que le débit
d’équivalent de dose n'excéde pas les valeurs de protection contre le rayonnement corres-
pondant a la classe 6 de 4.3.

Le boitier de protection doit former un ensemble rigide avec la jauge si le débit d’équivalent
de dose dépasse les limites réglementaires nationales pour une source non protégée.
Le boitier de protection doit posséder un verrouillage de sécurité de fagon a empécher I'acces
non autorisé au support de source ou a la source.
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For Category B gauges, the source holder should reduce the dose equivalent rate outside the
useful beam to levels as low as practical.

5.5 Other requirements

In addition to the specified constructional requirements, the gauges shall comply with the
provisions as laid down in the respective valid version of the appropriate national regulations
currently in force.

Additional non-safety relevant information on instruments and systems for which this standard
is applicable is given in IEC 60692, IEC 60982 and IEC 61336. General constructional require-
ments for electrical measuring, control and laboratory instruments are given in IEC 61010-1.
Electromagnetic compatibility (EMC) requirements are given in IEC 61326, /Safety requirements
and tests| for classification of the sealed sources used in the gauges are giyen in | 2919.

6 Protection against ionizing radiation

6.1 Géneral requirements

The shielding of the gauge shall be so designed, or th i ch a way
that the dose equivalent rate at the points which are 4 SSi exposed
persons ¥ faining to
continuouysly occupied working places.

the user

The accdmpanying documents should in
F tual limit

to observe the radiation labelling and
values, specified in appropriate nation

6.2 Re

The sour radiation

protectio

The sour

If the deyvi re of the

control di er. After
entionally

eIimina?
returne

6.3 Requirements for Category B gauges
For Catehmmmm'e source

holder/radioactive source when not in use, unless the radioactive source is incorporated in a
source housing with a shutter.

The shielding device of the shielded housing shall be so designed that the dose equivalent rate
does not exceed the values of the radiation protection class 6 in accordance with 4.3.

The shielding housing shall form a rigid assembly with the gauge if the dose equivalent rate
exceeds national regulatory limits for a non-shielded source.

The shielding housing shall include a safety lock in order to prevent unauthorized access to the
source holder/source.
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6.4 Résistance du boitier de la source en cas d'incendie

Le boitier de la source et son boitier de protection, si il y en a un, doivent étre construits de
telle fagcon que le débit d’équivalent de dose ne dépasse pas les valeurs limites
réglementaires nationales pour un feu atteignant une température ambiante de 800 °C
pendant 30 min. La source radioactive doit rester protégée.

6.5 Boitier du détecteur

Le boitier du détecteur doit étre congu en conformité avec la classification de protection
contre les rayonnements qui est attribuée a la jauge, de fagon que le débit d’équivalent de
dose qui s'applique a la classe appropriée soit respecté conformément a 4.3.

6.6 Télte de mesure

Dans le ¢as d'instruments intégrés dans lesquels la source et le dé
boftier, I¢ boftier doit satisfaire aux prescriptions qui s'appliquén
source el au boitier du détecteur.

SOR n?n seul
aunboiier de la

7 Autnes appareils de sécurité

71 Généralités

En plus hvec des
appareils
72 Pr
Les jauges doivent compqrte BMNE ité ation par

des perspnnes non autQrisees (&

7.3 Indicatio@’ :
Un dispgsitif indica

ge trouver sur les boitiers de sources| équipés
d'obturateurs ou mmeédiat; il doit clairement indiquer si les obturateurs
sont en ¢ ent fermée. L'indicateur de position de I'obturateur doit
étre con méme en cas de défaillance il ne donne pas une indication

NOTE En g fai il convient que I'appareil soit retiré du service jusqu'a réparation.

rtissement additionnel

7.4 Difpositif

Les jauges radiométriques a obturateurs télécommandés, pour lesquelles des opérations
fréquentes doivent étre réalisées manuellement a proximité de la jauge (exemple: insertion de
matériau a mesurer) doivent aussi étre équipées de lampes qui indiquent la position des
obturateurs. Une lampe rouge doit étre utilisée pour avertir d’'un obturateur en position
«ouvert» et une lampe verte doit étre utilisée pour avertir d’'un obturateur en position
«complétement fermé», sauf si l'utilisateur ou la réglementation nationale spécifie d’autres
prescriptions concernant le systéme de sécurité.

Ces lampes d’avertissement doivent étre montées a c6té des jauges de fagon a étre bien
visibles.
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6.4 Resistance of the source housing in case of fire
The source housing and its shielding device, if any, shall be constructed in such a way that the

dose equivalent rate does not exceed the values of national regulatory limits for a fire reaching
an ambient temperature of 800 °C for 30 min. The radioactive source shall remain shielded.

6.5 Detector housing
The detector housing shall be designed in conformity with the radiation protection class to

which the gauge is assigned so that the dose equivalent rate that applies to the relevant class
is adhered to in accordance with 4.3.

6.6 Measuring head N\

modated

mﬁng and

In the cape of integrated instruments in which the source and the det
in one hgusing, the housing shall comply with the requirements for b
the deteqgtor housing.

7 Other safety devices

71 General

In additign to the requirements of Clauses 5 th safety

devices gs specified in 7.2 to 7.4.

72 Pr

The gaug by non-
authorized persons (e.g. epening 0

7.3 Injication of the

A specidl indic f, source
housings| equipped’wi the open
position uttér position indicator shall be designed so that upon a
failure it

NOTE In

7.4 A@ iti

Radiometri red to be
manually aterial to

be measired), shall“also be fitted with warning lights to indicate the position of the|shutters.
A red warning light shall be used for the shutter position “not closed” and a green warning light
for the position “fully closed”, unless the user or national regulations specify other system-
related requirements.

These additional warning lamps shall be mounted next to the gauge so that they are easily
visible.
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8 Détermination du débit d’équivalent de dose

8.1 Généralités

Les débits d’équivalent de dose a proximité de la jauge radiométrique doivent étre mesurés
ou peuvent étre calculés.

Le débit d’équivalent de dose maximal doit étre déterminé pour chaque condition de service
mentionnée ci-dessous a des distances de 5cm et 100 cm de la surface accessible la plus
proche de I'ensemble source/boitier du détecteur (voir les Figures 3 et 4). De plus, les
distances maximales a partir de la jauge doivent étre données pour chaque débit d’équivalent
de dose_spécifié dans la réglementation nationale appropriée (voir/6.Th Les valeurs
moyennes peuvent étre typiquement déterminées sur une surface de 1 eips que la
distributipon du rayonnement ne soit pas suffisamment uniforme, mps nhon

uniformes, il convient que le débit équivalent de dose soit urface
représentant la section du rayon ou 10 cm?, la valeur la étant
applicabl

ions en cm

e,

/N

-

N5

-

"

a) Obtura

c) Obturateur en positign ouverte
Distance e

e entre les boitiers < 10 cm

IEC 1280/03
Légende

D boitier
S boTtiev<

NOTE Le s faites dans les zones ombrées.

Figure 3 — Representation schematique des faces de mesure a iso-distance
dans le cas de jauges de mesure d’épaisseur
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8 Determination of the dose equivalent rate

8.1 General

Dose equivalent rates in the vicinity of the radiometric gauge shall be measured or can be
calculated.

The maximum dose equivalent rate shall be determined for each service condition mentioned
below at distances of 5 cm and 100 cm from the nearest accessible surface of the combined
source/detector housing (see Figures 3 and 4). In addition, the maximum distances from the
gauge shall be given for any dose equivalent rates specified in appropriate national regulations

(see 6.1). The average values may be typically determined over an area of 100 cm? unless the
radiation distribution is not ellffir\inn’rly uniformFor non-uniform fields, the/dose~xate should be

averaged rger.

:ﬁﬁmetres

o,

/N

N5

Le- -

pom—4

a) Shufter in closed po

closed position. c) Shutter in open pdsition
Distgnce between ho

b en housings

IEC 1280/03
Key

D detecto
S source

NOTE No
<

in the case of thickness gauges
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o
—
S/D > ¢

§ P

-

.~ 0 s o ¢ —
- st
A —,

-

‘. Echantillon normalisé
~

Dimensions en cm

e e g 4 o O

a) Jauge de niveau ou de densité b) Systéme de m Lsion
IEC 1281/03
Légende
D boitier glu détecteur
S boitier ¢le la source
S/D boitigr commun a la source et au détecteur
Figure 4 — Représentation schématique des faces den 3 distance dans le cas

Les débjts d’équivalent de dose inés dans

d'exploitation suivantes:

de jauges de mesure de niveau et de d i jatig étrodiffusion

les cpnditions

a) obtur cexgayuge hors condition d’utilisation [faisceau

actif
b) obtur
jauge
position de simulaf

8.2 Meéesure du débit ¢ > : sose dans le cas d'obturateurs fermés

ge en condition d’utilisation — |pour une
, pour une jauge a rétro diffusion: dans la

Quand I3 di de la source et le boitier du détecteur est <1P cm, les

mesures I'eSpace entre les deux boitiers peuvent étre omises.

8.3 it kéquivalent de dose dans le cas d'obturateurs ouverts

Aucune 1

Le débit[ d'&quivalent de dose doit étre _mesuré parallélement a une surface imaginaire

enveloppant les boitiers de la source et du détecteur.

8.4 Procédure pour les mesures du débit d’équivalent de dose

Des instruments de mesure appropriés doivent étre utilisés pour mesurer le débit d’équivalent

de dose.

a) Dans le cas d'une mesure pour déterminer le débit d’équivalent de dose en profondeur
(exemple: rayonnement de photons), les instruments de mesure doivent étre étalonnés
pour une énergie du rayonnement a mesurer allant de 5 keV a 3 MeV. Les mesures du
débit d’équivalent de dose doivent étre faites dans un matériau d’équivalent-tissu de
10 mm d'épaisseur (correspondant dans la fenétre de [linstrument & une densité

d’équivalent-tissu de 1 000 mg/cm?).

b) Dans le cas d'une mesure pour déterminer le débit d’équivalent de dose superficiel
(exemple: rayonnement béta) les instruments de mesure doivent étre utilisés de fagon que
puissent étre déterminés aussi bien le débit d’équivalent de dose superficiel que le débit
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Dimensions in centimetres

4 hN ; 1
i 100 ' { 1
{ : t i
i ! i 1
t : i P ) i
] : [] 1
i ! i i Ui i
i | : || so Fh. :
= l i 5 /- ............ 4 H
i ! [} 1
i ! [ ]
{ ! H H
kY container F % N
Y - . Standardizafion.sample \ !
-~ e e _.'_._.-._._...A_.—A—' ~o - ~ )

a) Level and density gauges b) Back-§

4
NNpeas N§

IEC 1281/03
Key
D detectof housing

S source housing

S/D comblined source/detector housing

Figure 4 — Schematic representatio i istance _gauging faces
in the case of level and deasi auge , @ atter gauges

The locall dose equivalent rates shall be d ' lowing operating condlitions:

a) shutter (if any) in closed position, g on (working beam shielded, |source in

the protected position);

b) shutt
the m

p: without

8.2 Dg

Where th radiation
measure
8.3 Dd
No radiafj
The doss e source

and detectarhousings

8.4 Procedure for dose equivalent rate measurements
Appropriate measuring instruments shall be used for measuring the dose equivalent rate.

a) In the case of measurements for determining the deep-dose equivalent rate of penetrating
radiation (e.g. photon radiation), the measuring instruments used shall be calibrated for the
energy of the radiation to be measured from 5keV to 3 MeV. Measurements shall
be made for the dose equivalent rate in tissue-equivalent material of 10 mm thickness
(corresponding to an instrument tissue-equivalent window thickness of 1000 mg/cm?2).

b) In the case of measurements for determining the dose equivalent rate of radiation with a
lower penetration depth (e.g. beta radiation), measuring instruments shall be used so that
both the shallow-dose equivalent rate and the eye-dose equivalent rate are determined.
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d’équivalent de dose pour I'ceil. Le débit d’équivalent de dose superficiel s'applique a
I'exposition externe de la peau ou d'une extrémité du corps a une profondeur de tissu de
0,07 mm (correspondant & une densité de 7 mg/cm? dans la fenétre de I'instrument
équivalente a la peau). De méme le débit d’équivalent de dose pour I'ceil s'applique a une
exposition externe du cristallin @ une profondeur de tissu de 3 mm (300 mg/cm2) et
suppose que les yeux ne sont protégés ni par des lunettes ni par d'autres écrans
protecteurs.

Les valeurs pour le rayonnement neutronique doivent de plus étre déterminées par mesure ou
par calcul, si nécessaire.

8.5 Détermination des valeurs pertinentes du débit d’équivalent de dose

Pour cald au 1, les
valeurs é de tout
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directeme a1/3
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superfici¢l et du débit d’équivalent de dose pour I'cei ndération
représen p 1S EX iation d'un
organe o le corps
est irradig

Quand lg au moins
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dose poJ bfondeur,
la valeur valeur du
débit d’é eterminer
la classe

9 Méthodes d'essg

9.1 Genéralite@

Quand g § moyens
(exemple: earactéristiques du matériau), elles doivent étre|vérifiées
par les e iés de 9.2 a 9.5.

Les proé" : i€es dyivent étre considérées comme vérifiées selon le certificat.

Sauf spécificati coptraire, ces essais doivent étre effectués par le constructeun sur des
prototypgs\ou sur des composants ayant des caractéristiques de construction compdrables et

les résultats doivent étre enregistres dans un rapport d'essai.

9.2 Essai de cycle de température sur les obturateurs et le support de source
9.21 Prescriptions

Ces essais doivent permettre de vérifier que le bon fonctionnement des dispositifs de sécurité
(obturateur, support de source) est assuré dans la gamme de températures spécifiée en
exploitation. Dans des cas particuliers, le test de cycles de température peut étre limité aux
parties de la jauge nécessaires aux fonctions de sécurité.

Les essais de cycle de température doivent étre effectués dans une chambre climatique aux
températures minimales et maximales selon le Tableau 2.

Le bon fonctionnement du dispositif de sécurité du boitier de la source doit étre vérifié
pendant 'essai.
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The shallow-dose equivalent rate applies to external exposure of the skin or an extremity of
the body at a tissue depth of 0,07 mm (corresponding to an instrument skin-equivalent
window thickness of 7 mg/cm?2). Similarly, the eye-dose equivalent rate applies to external
exposure of the lens of the eye at a tissue depth of 3 mm (300 mg/ cm2) and assumes that
the eyes are not protected by glasses or other eye shields.

The values for neutron radiation shall additionally be determined by measurement or
calculation, where necessary.

8.5 Determining the relevant values of the dose equivalent rate

For calculation of the relevant values of the dose equivalent rates to be used in Table 1, values
equivalent to the deep-dose penetrating radiation (external whole-body Wre) are to be
used. PHoton radiation values are used directlly as measured. Orgar. dose K weighting
factors of 1/10 and 1/3 are applied to the shallow-dose equivalent rate ahd eye~dose\gquivalent
rate measurements respectively. These weighting factors are the\p« . risk of
stochastip effects resulting from irradiation of the organ or tissue tothe\otal ri %hastic
effects when the whole body is irradiated uniformly.

ceeds 10

Where there is mixed radiation and the measured shallo%
. ivided by

times thg deep-dose equivalent rate, the value of the

10 shall imes the
deep-dos A ) be used.
The highgst of the three resulting dose equivale E i etermine

the radiation protection class.

9 Test methods

9.1 General

Where p bns (e.g.
calculatid d by the
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Certified
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test repg )
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9.21 1equireme ts

It shall be verified by these tests that the proper functioning of the safety devices (shutter,
source holder) is ensured within the operating temperature range specified. In particular cases,
the temperature cycle test may be confined to certain functions of the safety related gauge
parts.

The temperature cycle test shall be carried out in a climatic chamber at maximum and
minimum temperatures in accordance with Table 2.

The proper functioning of the safety device of the source housing shall be verified during the
test.
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