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Numérotation  des  publ ications  

Depu is  l e  1 er j anvi er 1 997,  l es  publ i cations  de  l a  CEI  
sont  numérotées  à  parti r de  60000.  Ains i ,  l a  CEI  34-1  
devient  l a  CEI  60034-1 .  

Ed itions  consol idées  

Les  versions  consol idées  de  certaines  publ ications  de  la  
CEI  incorporant les  amendements  sont  d isponibles.  Par 
exemple,  l es  numéros  d ’éd i ti on  1 . 0,  1 . 1  et  1 . 2  i nd iquent 
respecti vement  l a  publ ication  de  base,  l a  publ ication  de  
base  i ncorporant  l ’ amendement 1 ,  et  l a  publ ication  de  
base incorporant l es  amendements  1  et 2.  

Informations  supplémentai res   
su r les  publ ications  de  la  CEI  

Le  contenu  techn i que  des  publ i cations  de  l a  CEI  est  
constamment revu  par l a  CEI  afi n  qu ' i l  refl ète  l 'état  
actuel  d e  l a  techn i que.  Des  renseignements  rel ati fs  à  
cette  publ i cation ,  y compris  sa  va l i d i té,  son t  d i spo-
n ib l es  dans  l e  Catal ogue  des  publ i cati ons  de  l a  CEI  
(voi r ci -dessous)  en  pl us  d es  nouvel l es  éd i ti ons,  
amendements  et  corri genda.  Des  i n formations  su r l es  
su jets  à  l ’ étude  et  l ’ avancement des  travaux en trepri s  
par l e  com i té  d ’études  q u i  a  é l aboré  cette  publ i cati on ,  
a i ns i  que  l a  l i s te  des  pub l i cations  parues,  son t  
égal ement d i spon ib l es  par l ’ i n terméd iai re  de:  

•  Si te  web  de  l a  CEI  (www. iec.ch )  

•  Catalogue  des  publ ications  de  l a  CEI  

Le catalogue en  l igne sur l e  si te  web de  la  CEI  
(www. iec.ch/searchpub) vous  permet de  fai re  des 
recherches  en  uti l isant de nombreux cri tères,  
comprenant des  recherches  textuel les,  par comité 
d ’études  ou  date  de  publ ication.  Des  informations  en  
l igne sont également d isponibles  sur les  nouvel les 
publ ications,  l es  publ ications  remplacées  ou  reti rées,  
ainsi  que sur l es  corrigenda.  

•  IEC  Just Publ ished  

Ce résumé  des  dern ières  publ i cations  parues  
(www. iec. ch /on l i ne_news/j ustpub)  est  aussi  d i spo-
n ib l e  par cou rrier é l ectron i que.  Veu i l l ez prendre  
contact  avec l e  Service  cl i en t  (voi r ci -dessous)  
pou r p l us  d ’ i n formations.  

•  Service  cl ien ts  

Si  vous  avez des  questions  au  su jet  de  cette  
publ i cation  ou  avez besoin  de  renseignements  
supplémenta i res,  prenez con tact  avec l e  Service  
cl i en ts:  

Emai l :  custserv@iec. ch  
Tél :   +41  22  91 9  02  1 1  
Fax:   +41  22  91 9  03  00  

 

 
Publ ication  numbering  

As  from  1  J anuary 1 997  a l l  I EC  pub l i cations  are  
i ssued  wi th  a  designati on  i n  the  60000  series .  For 
example,  I EC 34-1  i s  now referred  to  as  I EC 60034-1 .  

Consol idated  ed i tions  

The  I EC  i s  now publ i sh i ng  consol i dated  vers ions  of i ts  
publ i cations.  For example,  ed i ti on  n umbers  1 . 0 ,  1 . 1  
and  1 . 2  refer,  respecti vel y,  to  the  base  publ i cati on ,  
the  base  publ i cati on  i ncorporati ng  amendment  1  and  
the  base  publ i cation  i ncorporati ng  amendments  1  
and  2 .  

Further information  on  IEC  publ ications  
 

The  techn ica l  con ten t  of I EC publ i cations  i s  kept  
under constant  revi ew by the  I EC,  thus  ensuring  that  
the  con ten t  refl ects  cu rren t  technol ogy.  I n formation  
re l ati ng  to  th i s  publ i cation ,  i ncl ud i ng  i ts  val i d i ty,  i s  
ava i l able  i n  the  I EC Cata logue  of pub l i cations  
(see  below)  i n  add i ti on  to  new ed i ti ons,  amendments  
and  corri genda.  I n formation  on  the  subjects  under 
consideration  and  work i n  progress  undertaken  by the  
techn ical  comm i ttee  wh ich  has  prepared  th i s  
publ i cation ,  as  wel l  as  the  l i s t  of publ i cations  i ssued ,  
i s  a l so  avai l able  from  the  fol l owing :  

•  IEC  Web  S i te  (www. iec.ch )  

•  Catalogue  of IEC  publ ications  

The  on -l i ne  catalogue  on  the  I EC web  s i te  
(www. iec.ch/searchpub) enables you  to  search  by a  
variety of cri teria  i ncl ud i ng  text  searches,  
techn ical  commi ttees  and  date  of publ i cation .  On -
l i ne  i n formation  i s  a l so  ava i l abl e  on  recentl y  
i ssued  publ i cati ons,  wi thd rawn  and  rep laced  
publ i cations,  as  wel l  as  corri genda.  
  

•  IEC  Just Publ ished   

Th is  summary of recen tl y i ssued  publ i cati ons  
(www. iec.ch/on l ine_news/justpub)  is  also avai lable 
by emai l .  P l ease  con tact  the  Customer Service  
Centre  (see  below)  for fu rther i n formation .  
 

•  Customer Service  Cen tre  

I f you  have  any questions  regard ing  th i s  
publ i cation  or need  fu rther assi stance,  p l ease  
con tact  the  Customer Service  Centre:   
 

Emai l :  custserv@iec. ch  
Tel :   +41  22  91 9  02  1 1  
Fax:   +41  22  91 9  03  00  

.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

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

AVANT-PROPOS

1 ) La  Commiss ion  E lectrotechn i que  I n ternati onale  (CEI )  est  u ne  organ isati on  mond i a le  de  normal i sation
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nationaux (Com i tés  nationaux de  l a  CEI ) .  La  CEI  a
pou r ob jet  d e  favori ser l a  coopération  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es
domaines  de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l a  CEI  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes
in ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au
publ ic  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés "Publ ication (s)  d e  l a  CEI " ) .  Leur é l aboration  est  confiée  à  des
com i tés  d 'études,  aux travaux desquels  tou t  Com i té  national  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ciper.  Les
organ isati ons  i n ternational es,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i a i son  avec l a  CEI ,  parti cipen t
égal ement aux travaux.  La  CEI  col l abore  étroi tement avec l 'Organ isation  I n ternati onale  d e  Normal i sation  ( I SO),
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.

2) Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l a  CEI  concernant  l es  q uestions  techn iques  représenten t,  d ans  l a  mesure
du  poss ible,  un  accord  i n ternational  sur l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  q ue  l es  Com i tés  nationaux de  l a  CEI
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.

3) Les  Publ i cati ons  de  l a  CEI  se  présenten t  sous  l a  forme de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées
comme tel l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l a  CEI .  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l a  CEI
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  contenu  techn ique  de  ses  publ ications;  l a  CEI  ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e
de  l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  q u i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .

4) Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternational e,  l es  Com i tés  nationaux de  l a  CEI  s 'engagent,  dans  tou te  l a
mesure  poss ib le,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l a  CEI  dans  l eu rs  publ i cations
national es  et  rég ional es.  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l a  CEI  et  tou tes  pub l i cati ons
national es  ou  rég i onales  correspondantes  doi vent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.

5) La  CEI  n ’ a  prévu  aucune  procédure  de  marquage  val ant  i n d ication  d ’approbati on  et  n 'engage  pas  sa
responsabi l i té  pou r l es  équ ipements  déclarés  conformes  à  une  de  ses  Publ i cati ons.

6) Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cation .

7) Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  être  impu tée  à  l a  CEI ,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou
mandatai res,  y  compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés
nationaux de  l a  CEI ,  pou r tou t  préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre
dommage de  quelque  nature  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u t i l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l a  CEI  ou  d e
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l a  CEI ,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.

8) L'atten ti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  pub l i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations
référencées  est  obl i gatoi re  pour une  appl i cation  correcte  de  l a  présente  publ i cation .

9)  L ’atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l a  CEI  peuvent fai re
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  propri été  i n te l l ectuel l e  ou  d e  d roi ts  analogues.  La  CEI  ne  saurai t  être  tenue  pou r
responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d roi ts  de  propriété  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eur exi stence.

La  Norme i n ternationale  CEI  60405 a  été  établ i e  par l e  com ité  d 'études  45  de  l a  CEI :
I nstrumentation  nucléaire.

Cette  deuxième éd i ti on  annu le  et  remplace  l a  prem ière  éd i ti on ,  publ i ée  en  1 972,  dont e l l e
consti tue  une  révis ion  techn ique.

Cette  vers ion  bi l i ngue  (2003-1 0)  remplace  l a  vers ion  monol i ngue  ang la ise.

Le  texte  ang la is  de  cette  norme est i ssu  des  documents  45/51 9/FDIS  et 45/525/RVD.

Le  rapport  de  vote  45/525/RVD  donne  toute  i n formation  sur le  vote  ayan t abouti  à
l 'approbation  de  cette  norme.

La  version  française  de  cette  norme n ’a  pas  été  soum ise  au  vote.
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I N TERN ATI ON AL ELECTROTECH N I CAL COM M I SSI ON
____________

NUCLEAR INSTRUMENTATION  –

CONSTRUCTIONAL REQUIREMENTS AND CLASSIFICATION

OF RADIOMETRIC GAUGES

FOREWORD

1 ) Th e  I n tern ati on al  E l ectrotech n i cal  Com m i ss i on  ( I E C)  i s  a  worl d wi d e  org an i zati on  for stan d ard i zati on  com pri s i n g
al l  n ati on al  e l ectrotech n i cal  com m i ttees  ( I E C N ati on al  Com m i ttees).  Th e  obj ect  of I E C i s  to  prom ote
i n tern ati on al  co-operati on  on  a l l  q u es ti on s  con cern i n g  stan d ard i zati on  i n  th e  e l ectri cal  an d  e l ectron i c  fi e l d s.  To
th i s  en d  an d  i n  ad d i ti on  to  oth er acti vi ti es,  I E C pu bl i s h es  I n tern ati on al  S tan d ard s ,  Tech n i cal  S peci fi cati on s,
Tech n i cal  Reports,  Pu bl i cl y Avai l abl e  S peci fi cati on s  (PAS )  an d  G u i d es  (h ereafter referred  to  as  “ I E C
P u bl i cati on (s)”) .  Th ei r preparati on  i s  en tru s ted  to  tech n i cal  com m i ttees ;  an y I E C N ati on al  Com m i ttee  i n teres ted
i n  th e  su bj ect  d eal t  wi th  m ay parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n tern ati on al ,  g overn m en tal  an d  n on -
g overn m en tal  org an i zati on s  l i a i s i n g  wi th  th e  I E C al s o  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I E C col l aborates  cl os el y
wi th  th e  I n tern ati on al  Org an i zati on  for S tan d ard i zati on  ( I S O)  i n  accord an ce  wi th  con d i ti on s  d eterm i n ed  by
ag reem en t  between  th e  two org an i zati on s.

2) Th e  form al  d eci s i on s  or ag reem en ts  of I E C on  tech n i cal  m atters  express ,  as  n earl y as  possi b l e,  an  i n tern ati on al
con sen su s  of opi n i on  on  th e  rel evan t  su bj ects  s i n ce  each  tech n i cal  com m i ttee  h as  represen tati on  from  al l
i n terested  I E C N ati on al  Com m i ttees.

3) I E C P u bl i cati on s  h ave  th e  form  of recom m en d ati on s  for i n tern ati on al  u se  an d  are  accepted  by I E C N ati on al
Com m i ttees  i n  th at  sen se.  W h i l e  a l l  reason abl e  efforts  are  m ad e  to  en s u re  th at  th e  tech n i cal  con ten t  of I E C
P u bl i cati on s  i s  accu rate,  I E C can n ot  be  h el d  respon si bl e  for th e  way i n  wh i ch  th ey are  u s ed  or for an y
m i s i n terpretati on  by an y en d  u s er.

4) I n  ord er to  prom ote  i n tern ati on al  u n i form i ty,  I E C N ati on al  Com m i ttees  u n d ertake  to  appl y I E C Pu bl i cati on s
tran sparen tl y to  th e  m axi m u m  exten t  poss i bl e  i n  th ei r n ati on al  an d  reg i on al  pu bl i cati on s.  An y d i verg en ce
between  an y I E C Pu bl i cati on  an d  th e  corres pon d i n g  n ati on al  or reg i on al  pu bl i cati on  s h al l  be  cl earl y i n d i cated  i n
th e  l atter.

5) I E C provi d es  n o  m arki n g  proced u re  to  i n d i cate  i ts  approval  an d  can n ot be  ren d ered  respon s i bl e  for an y
eq u i pm en t d ecl ared  to  be  i n  con form i ty wi th  an  I E C Pu bl i cati on .

6) Al l  u sers  s h ou l d  en su re  th at  th ey h ave  th e  l atest  ed i ti on  of th i s  pu bl i cati on .

7) N o  l i abi l i ty s h al l  attach  to  I E C or i ts  d i rectors,  em pl oyees ,  s ervan ts  or ag en ts  i n cl u d i n g  i n d i vi d u al  experts  an d
m em bers  of i ts  tech n i cal  com m i ttees  an d  I E C N ati on al  Com m i ttees  for an y person al  i n j u ry,  property d am ag e  or
oth er d am ag e  of an y n atu re  wh ats oever,  wh eth er d i rect  or i n d i rect,  or for cos ts  ( i n cl u d i n g  l eg al  fees)  an d
expen ses  ari s i n g  ou t  of th e  pu bl i cati on ,  u s e  of,  or rel i an ce  u pon ,  th i s  I E C P u bl i cati on  or an y oth er I E C
P u bl i cati on s .

8) Atten ti on  i s  d rawn  to  th e  N orm ati ve  referen ces  ci ted  i n  th i s  pu bl i cati on .  U s e  of th e  referen ced  pu bl i cati on s  i s
i n d i s pen sabl e  for th e  correct  appl i cati on  of th i s  pu bl i cati on .

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  th e  poss i bi l i ty th at  s om e  of th e  e l em en ts  of th i s  I E C P u bl i cati on  m ay be  th e  su bj ect  of
paten t  ri g h ts.  I E C sh al l  n ot  be  h el d  res pon si b l e  for i d en ti fyi n g  an y or a l l  s u ch  paten t  ri g h ts .

I n tern ati on al  Stan d ard  I EC 60405  h as  been  prepared  by I EC tech n i cal  com m i ttee  45:  N u cl ear
i n stru m en tati on .

Th i s  secon d  ed i ti on  can cel s  an d  repl aces  th e  fi rst ed i ti on  pu bl i sh ed  i n  1 972.  Th i s  ed i ti on
con sti tu tes  a  tech n i cal  revi si on .

Th i s  bi l i n g u al  versi on  (2003-1 0)  repl aces  th e  En g l i sh  versi on .

Th e  text of th i s  stan d ard  i s  based  on  th e  fol l owi n g  d ocu m en ts:

FDI S Report  on  voti n g

45/51 9/FDI S 45/525/RVD

Fu l l  i n form ati on  on  th e  voti n g  for th e  approval  of th i s  stan d ard  can  be  fou n d  i n  th e  report on
voti n g  i n d i cated  i n  th e  above tabl e.

Th e  Fren ch  versi on  of th i s  stan d ard  h as  n ot been  voted  u pon .
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Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  D irecti ves  I SO/CEI ,  Partie  2 .

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fi é  avan t 2006.
A cette  date,  l a  publ ication  sera

• recondu i te;

• supprimée;

• remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou

• amendée.
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Th i s  pu bl i cati on  h as  been  d rafted  i n  accord an ce  wi th  th e  I SO/I EC Di recti ves,  Part 2 .

Th e  com m i ttee  h as  d eci d ed  th at th e  con ten ts  of th i s  pu bl i cati on  wi l l  rem ai n  u n ch an g ed  u n ti l
2006.  At th i s  d ate,  th e  pu bl i cati on  wi l l  be

• recon fi rm ed ;

• wi th d rawn ;

• repl aced  by a  revi sed  ed i ti on ,  or

• am en d ed .
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INTRODUCTION

Cette  Norme i n ternationale  est  basée sur l ' I SO  7205,  publ i ée  en  1 986.  E l l e  inclu t  des  extra i ts
des  prescriptions  s ti pu lées  dans  l ’ I SO  7205  et l eur apporte  des  mod i fications  ou  des
compléments  avec des  i n formations  add i ti onnel les  quand  l e  besoin  s 'en  fa i t  sen ti r.

Comparé  à  la  prem ière  éd i ti on  de  l a  CEI  60405,  publ i ée  en  1 972,  l es  pri ncipaux changements
su ivants  on t été  fa i ts :

a)  l a  cl assi fication  i n i ti a le  des  j auges  selon  l 'acti vi té  de  la  source  rad ioactive  a  été  remplacée
par une  classi fication  orien tée  système et orien tée  appl ication  selon  l 'a l i gnement du
faisceau  u ti l e ,  l e  débi t  équ ivalent  de  dose  (classes  de  rad ioprotection)  et l es  températures
de  fontionnement adm ises  (classes  de  températures);

b)  des  prescriptions  concernant l a  sécuri té  et  les  méthodes  d 'essai  appropriées  selon
l ’ I SO  7205 ont  été  i n trodu i tes  et expl ici tées;

c)  un  système de  class i fication  des  j auges  a  été  i n trodu i t  (conformément à  l ’ I SO  7205)  dans
le  bu t d 'être  compatible  avec l es  d ispos i tions  i n ternationales.
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I N TRODU CTI ON

Th i s  I n tern ati on al  Stan d ard  i s  based  on  I SO 7205  wh i ch  was  pu bl i sh ed  i n  1 986.  I t  i n cl u d es
excerpts  of th e  req u i rem en ts  speci fi ed  i n  I SO  7205 an d  m od i fi es  or su ppl em en ts  th em  wi th
ad d i ti on al  provi s i on s,  wh ere  req u i red  by cu rren t n eed s.

Com pared  to  th e  fi rst ed i ti on  of I EC 60405 pu bl i sh ed  i n  1 972,  th e  fol l owi n g  m aj or al terati on s
h ave been  m ad e:

a) th e  ori g i n al  cl assi fi cati on  of g au g es  i n  accord an ce wi th  th e  acti vi ty of th e  rad i oacti ve  sou rce
h as  been  repl aced  by a  system -ori en ted  an d  appl i cati on -ori en ted  cl assi fi cati on  i n  accord -
an ce wi th  th e  al i g n m en t of th e  u sefu l  beam ,  th e  d ose  eq u i val en t rate  (rad i ati on  protecti on
cl asses)  an d  th e  perm i ssi bl e  operati n g  tem peratu re  (tem peratu re  cl asses);

b) safety-rel evan t req u i rem en ts  an d  appropri ate  test m eth od s  on  th e  basi s  of I SO  7205 h ave
been  i n trod u ced  an d  word ed  m ore  preci sel y;

c)  a  g au g e  cl assi fi cati on  system  h as  been  i n trod u ced  ( i n  l i n e  wi th  I SO  7205)  wi th  a  vi ew to
reach i n g  com pati bi l i ty wi th  i n tern ati on al  provi si on s.
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INSTRUMENTATION  NUCLÉAIRE –
PRESCRIPTIONS DE CONSTRUCTION  ET CLASSIFICATION  POUR
LES JAUGES DE MESURE DES RAYONNEMENTS IONISANTS

1  Domaine d 'appl ication

Cette  Norme i n ternationale  s 'appl i que  à  l a  fabrication  et à  l ' i nsta l lation  des  systèmes  et
apparei ls  de  mesure  é lectriques  u ti l i san t des  sources  rad ioactives  ( j auges  rad iométriques,  ci -
après  dés ignées  par j auges,  en  abrégé).

E l le  ne  s 'appl ique  pas  aux j auges  portables  qu i ,  en  ra ison  de  l eur construction  et  de  leur
uti l i sation ,  son t censées  être  u ti l i sées  comme des  apparei ls  mobi l es  n i  aux j auges  m ises  en
œuvre  par des  tubes  à  rayons  X,  mais  e l le  peu t être  appl i quée  par analog ie  à  ces  j auges.

Le  bu t de  cette  norme est  de  spéci fi er l es  prescriptions  de  construction  concernant  l a
conception  de  l ’ i nstrument et l a  rad ioprotection  à  mettre  en  œuvre  dans  l e  cas  de  j auges
rad iométriques.  Dans  ce  contexte,  une  attention  spécia le  est portée  à  l a  s tabi l i té  du  boîtier de
la  source  en  cas  d ’ i ncend ie.

2  Références  normatives

Les  documents  de  référence su ivan ts  sont i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent
document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl i que.  Pour l es  références
non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels
amendements).

CEI  60476: 1 993,  Instrumentation nucléaire – Appareils et systèmes électriques de mesure
utilisant des rayonnements ionisants – aspects généraux

CEI  60692: 1 999,  Instrumentation nucléaire – Densimètres à  rayonnements ionisants –
Définitions et méthodes d’essais

CEI  60982: 1 989,  Systèmes de mesure de niveau utilisant les rayonnements ionisants avec
signal de sortie continu ou en mode tout-ou-rien

CEI  61 01 0-1 : 2001 ,  Règles de sécurité pour appareils électriques de mesurage,  de régulation
et de laboratoire – Partie 1 : Prescriptions générales

CEI  61 326: 2002,  Matériels électriques de mesure,  de commande et de  laboratoire  –
Prescriptions relatives à  la  CEM

CEI  61 336: 1 996,  Instrumentation nucléaire – Systèmes de mesure d’épaisseur par rayon-
nement ionisant – Définitions et méthodes d’essai

I SO  361 : 1 975,  Symboles de  base pour les rayonnements ionisants

I SO  921 : 1 997,  Energie nucléaire  – Vocabulaire

I SO  291 9: 1 999,  Radioprotection – Sources radioactives scellées – Prescriptions générales et
classification

I SO  7205: 1 986,  Jauges à  radioéléments – Appareils destinés à  être installés à  poste fixe
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NUCLEAR INSTRUMENTATION  –

CONSTRUCTIONAL REQUIREMENTS AND CLASSIFICATION

OF RADIOMETRIC GAUGES

1  Scope and  object

Th i s  I n tern ati on al  Stan d ard  appl i es  to  th e  m an u factu re  an d  i n stal l ati on  of e l ectri cal  m easu ri n g
system s an d  i n stru m en ts  u ti l i zi n g  rad i oacti ve  sou rces  (rad i om etri c g au g es,  h erei n after cal l ed
g au g es).

I t  d oes  n ot appl y to  portabl e  g au g es  wh i ch ,  becau se  of th ei r con stru cti on  an d  pu rposes  for u se,
are  i n ten d ed  to  be  operated  as  m obi l e  eq u i pm en t an d  i t  d oes  n ot appl y to  g au g es  operated  wi th
X-ray tu bes,  bu t i t  can  be  an al og ou sl y appl i cabl e  to  th ese  g au g es.

Th e  pu rpose  of th i s  stan d ard  i s  to  speci fy con stru cti on al  req u i rem en ts  for th e  d esi g n  of
i n stru m en ts  an d  th e  rad i ati on  protecti on  to  be  provi d ed  i n  th e  case  of rad i om etri c g au g es.
I n  th i s  con text,  speci al  atten ti on  i s  attach ed  to  th e  stabi l i ty of th e  sou rce  h ou si n g  i n  th e  even t
of fi re.

2  Normative references

Th e fol l owi n g  referen ced  d ocu m en ts  are  i n d i spen sabl e  for th e  appl i cati on  of th i s  d ocu m en t.  For
d ated  referen ces,  on l y th e  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For u n d ated  referen ces,  th e  l atest ed i ti on  of
th e  referen ced  d ocu m en t ( i n cl u d i n g  an y am en d m en ts)  appl i es.

I EC 60476: 1 993,  Nuclear instrumentation – Electrical measuring systems and instruments
utilizing ionizing radiation sources – General aspects

I EC 60692: 1 999,  Nuclear intrumentation –  Density gauges utilizing ionizing radiation –
Definitions and test methods

I EC 60982: 1 989,  Level measuring systems utilizing ionizing radiation with continuous or
switching output

I EC 61 01 0-1 : 2001 ,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control and
laboratory use – Part 1 : General requirements

I EC 61 326: 2002,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – EMC
requirements

I EC 61 336: 1 996,  Nuclear instrumentation – Thickness measurement systems utilizing ionizing
radiation – Definitions and test methods

I SO  361 : 1 975,  Basic ionizing radiation symbol

I SO  921 : 1 997,  Nuclear energy – Vocabulary

I SO  291 9: 1 999,  Radiation protection – Sealed radioactive sources – General requirements
and classification

I SO  7205: 1 986,  Radionuclide gauges – Gauges designed for permanent installation
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3 Termes et défin i tions

Pour les  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et défin i tions  de  l ’ I SO 921  et  de  la
CEI  60476  s ’appl i quen t,  a ins i  que  les  su ivants .

3.1
jauge  radiométrique
ensemble  de  contrôle  et  de  mesure  consti tué  d 'au  moins  une  source  rad ioactive,  d 'un
détecteur et  des  apparei ls  mécan iques  nécessai res  pour la  mesure  non  destructi ve  d 'une
grandeur de  processus

3.2
jauge  radiométrique  instal lée  de  façon  permanente
j auge  rad iométrique  i nstal l ée  de  façon  permanente  sur l e  l i eu  de  la  mesure

NOTE   Le  l i eu  de  l a  mesure  peu t  être  mobi l e  (par exemple  sur u n  bateau  ou  un  véh icu le).  Le  boîti er du  détecteur
et  l e  boîti er d e  l a  source  peuven t être  i nstal l és  auss i  b i en  de  façon  fi xe  q ue  mobi l e.  La  mobi l i té  du  système  est
l im i tée  et  déterm inée  par l e  bu t  pou r l equel  i l  a  été  conçu .

3.3
source  scel lée
source  rad ioactive  scel l ée  dans  une  capsu le  sol ide  et i nerte  ou  i ncorporée  de  façon
permanente  dans  des  matériaux sol ides  et i nertes  de  sorte  que  l a  d ispersion  de  substances
rad ioactives  dans  des  cond i tions  normales  d 'u ti l i sation  soi t  impossib le;  l ’ u ne  des  d imensions
doi t être  au  moins  de  0 , 2  cm

3.4
support  de  source
apparei l  desti né  à  souten i r et  con ten i r l a  source  rad ioactive

3.5
tête  de  mesure
sous-ensemble  comprenant  une  ou  p lus ieurs  sources  rad ioactives  et  des  détecteurs,  y
compris  des  capteurs  de  compensation  s i  nécessai re,  et  des  d ispos i ti fs  qu i  peuvent être
uti l isés  pour mesurer et  corri ger l es  effets  d ' i n fl uences  i ndésirables

NOTE   La  tête  de  mesure  peut  être  consti tuée  de  sous-ensembles  d i sti ncts  pou r l e  boîti er de  l a  sou rce  et  l e
boîti er du  détecteur et  e l l e  peu t  i ncl u re  des  apparei l s  é l ectron iques  pou r l e  trai tement d es  s ignaux.

3.6
boîtier de  l a  source
partie  de  la  tête  de  mesure  qu i  i nclu t  l a  source  rad ioactive,  son  support,  l e  d i sposi ti f d 'écran
primaire  et  l e  mécan isme d 'obturation ,  s ’ i l  y en  a  un

3.7
boîtier du  détecteur
partie  de  la  tête  de  mesure  qu i  i nclu t  l e  détecteur

NOTE   Cet  ensemble  peu t  être  i ncorporé  dans  l e  boîti er d e  l a  source,  spécialement  d ans  l e  cas  d 'un  système  de
mesure  par rétro  d i ffus ion .

3.8
rayonnement u ti le;  faisceau  u ti l e
partie  du  rayonnement ém is  par l a  source  rad ioactive  qu i  est u ti l i sée  pour l a  mesure

3.9
col l imateur
d isposi ti f permettan t d ’orien ter le  rayonnement u ti le  dans  une  ou  p lus ieurs  d i rections
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3 Terms and  defin i tions

For th e  pu rposes  of th i s  d ocu m en t,  th e  term s  an d  d efi n i ti on s  as  speci fi ed  i n  I SO  921  an d
I EC 60476  an d  th e  fol l owi n g  appl y.

3.1  

radiometric gauge
con trol  an d  m easu ri n g  assem bl y con si sti n g  of at l east on e  rad i oacti ve  sou rce,  at l east on e
d etector an d  th e  m ech an i cal  d evi ces  req u i red  for n on -d estru cti ve  m easu rem en t of a  process
q u an ti ty

3.2  

permanently instal led  radiometric gauge
rad i om etri c g au g e  th at i s  perm an en tl y i n stal l ed  at th e  m easu ri n g  l ocati on

N OTE   Th e  m easu ri n g  l ocati on  m ay a l s o  be  s i tu ated  on  m obi l e  eq u i pm en t  (e. g .  on  a  sh i p  or a  veh i cl e).  Th e
d etector h ou si n g  an d  th e  sou rce  h ou si n g  m ay be  i n s tal l ed  both  ri g i d l y fi xed  an d  m ovabl e.  Th e  m obi l i ty of
th e  system  i s  l i m i ted  an d  d eterm i n ed  by th e  pu rpose  for wh i ch  i t  was  d esi g n ed .

3.3  

sealed  source
rad i oacti ve  sou rce  th at i s  seal ed  i n  a  sol i d  an d  i n ert capsu l e  or i s  perm an en tl y i n corporated  i n
sol i d  an d  i n ert m ateri al s  so  th at d i spersi on  of rad i oacti ve  su bstan ces  u n d er n orm al  con d i ti on s
of u se  i s  su bstan ti al l y preven ted ;  on e  d i m en si on  sh al l  be  at l east 0 , 2  cm

3.4 

source holder
d evi ce  u sed  to  su pport an d  con tai n  th e  rad i oacti ve  sou rce

3.5 

measuring  head
su bassem bl y com pri si n g  on e  or several  rad i oacti ve  sou rces  an d  d etectors  al on g  wi th
com pen sati on  sen sors,  i f n ecessary,  an d  d evi ces  th at can  be  u sed  to  m easu re  an d  correct th e
effects  of u n d esi rabl e  i n fl u en ces

N OTE   Th e  m easu ri n g  h ead  m ay con s i st  of s eparate  sou rce-h ou s i n g  an d  d etector-h ou si n g  su bassem bl i es  an d
i t  m ay i n cl u d e  e l ectron i c  d evi ces  for s i g n al  proces si n g .

3.6  

source housing
th at porti on  of th e  m easu ri n g  h ead  wh i ch  i n cl u d es  th e  rad i oacti ve  sou rce,  i ts  h ol d er an d
pri m ary sh i el d i n g  d evi ce  an d  sh u tter m ech an i sm ,  i f an y

3.7  

detector housing
th at porti on  of th e  m easu ri n g  h ead  th at i n cl u d es  th e  d etector

N OTE   Th i s  as sem bl y m ay be  i n corporated  wi th  th e  s ou rce  h ou si n g ,  especi al l y i n  th e  case  of a  back-s catter
m easu rem en t  s ystem .

3.8  

usefu l  radiation;  useful  beam
porti on  of rad i ati on  th at i s  em i tted  by th e  rad i oacti ve  sou rce  an d  u sed  for m easu rem en t

3.9  

col l imation  device
d evi ce  for restri cti n g  th e  u sefu l  rad i ati on  i n  on e  or m ore  d i recti on s
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4 Classification  des  types  de  jauges  radiométriques

4.1  Catégorie  A:  Jauges  rad iométriques  avec faisceau  col l imaté

La  Catégorie  A comprend  les  j auges  équ ipées  d 'un  col l imateur du  rayonnement,  rédu isant
ains i  l e  fa isceau  u ti l e.

La  j auge  doi t être  conçue  de  te l l e  façon  que  l e  rayonnement,  excepté  pour le  fa isceau  u ti l e,
soi t  atténué  en  conform i té  avec l es  prescriptions  de  cette  norme.

S D S D
S D

N iveau  fi xe  ou  j auge  de  densi té Jauge  de  su i vi  d e  n i veau
Jauge  de  n i veau  ou  de  densi té,

avec l a  source  rad ioacti ve
dans  l e  récipi en t  d u  matériau

S

D

S

D S
D

Jauge  fi xe  d ’épaisseu r Jauge  mobi l e  d ’épaisseur Système  de  mesure  par rétrod i ffus ion

Légende

D boîtier du  détecteur

S boîti er de  l a  sou rce

Figure  1  – Disposi tion  schématique  des  jauges  de  Catégorie  A

IEC   1 278/03
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4 Classification  of radiometric gauge types

4.1  Category A:  Radiometric gauges  with  restricted  beam

Categ ory A com pri ses  g au g es  eq u i pped  wi th  a  d evi ce  for col l i m ati on  of th e  rad i ati on ,  th ereby
restri cti n g  th e  u sefu l  beam .

Th e g au g e sh al l  be  d esi g n ed  i n  su ch  a  way th at th e  rad i ati on ,  except for th e  u sefu l  beam ,  i s
atten u ated  i n  con form i ty wi th  th e  req u i rem en ts  of th i s  stan d ard .

S D S D
S D

Fi xed  l evel  or d en s i ty g au g e Tracki n g  l evel  g au g e Level  or d en s i ty g au g e
wi th  th e  rad i oacti ve  s ou rce

i n s i d e  th e  m ateri a l  con tai n er

S

D

S

D S
D

Fi xed  th i ckn ess  g au g e M oveabl e  th i ckn ess  g au g e B ack-scatter m eas u ri n g  system

Key

D d etector h ou s i n g

S sou rce  h ou s i n g

Figure 1  – Schematic arrangement of Category A gauges

IEC   1 278/03
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4.2  Catégorie  B:  Jauges  rad iométriques  avec faisceau  omnid i rectionnel

La  Catégorie  B  comprend  les  j auges  pour l esquel les  dans  une  ou  pl us ieurs  d i rections  du
faisceau  u ti l e  l e  rayonnement n ’est pas  col l imaté,  ou  les  j auges  qu i  ne  satisfon t pas  aux
exigences  de  l a  Catégorie  A.

DS
D

S
DS

Jauge  dont  l a  sou rce  rad ioacti ve
se  trouve  à  l ’ i n téri eu r du  récipien t

du  matériau

Jauge  don t  l a  sou rce  rad ioacti ve
et  l e  détecteu r se  trouvent à

l ’ i n térieur d u  récipien t  du  matéri au

Jauge  de  su i vi  d e  n i veau  don t  l a
source  rad i oacti ve  se  trouve  à

l ’ i n térieur du  récipient  du  matéri au

Légende

D:  boîti er d u  détecteur

S:  boîti er d e  l a  source

Figure  2  – Disposi tion  schématique  des  jauges  de  Catégorie  B

4.3  Classification  de  l a  protection  contre  l e  rayonnement

Conformément aux va leurs  du  débi t  d ’équ iva len t de  dose  de  l 'Article  8,  l es  j auges  doivent  être
classées  en  fonction  de  la  cl ass i fication  de  protection  contre  l e  rayonnement spéci fiée  au
Tableau  1 .

NOTE   Le  cl assement des  j auges  en  fonction  de  l a  cl assi fi cation  de  protection  con tre  l e  rayonnement  s impl i fi e  l a
procédu re  d 'acceptati on  et  en  faci l i te  l ' u ti l i sati on  prati que.

Tableau  1  – Classification  de  l a  protection  contre  l e  rayonnement

Classi fication  de  l a  protection  con tre  l e  rayonnement

1 2 3 4 5 6 7

Débi t  d ’ équ i val ent
de  dose  maximal  à
une  d i stance  de
5  cm

Pas
d 'essai

>1  mSv/h
>0, 5  mSv/h
≤1  mSv/h

>0, 05  mSv/h
≤0, 5  mSv/h

>7, 5  µSv/h
≤0, 05  mSv/h

≤7, 5  µSv/h Spéci fi que

Débi t  d ’ équ i val ent
de  dose  maximal  à
une  d i stance  de
1 00  cm

Pas
d 'essai

>0, 1  mSv/h
>25  µSv/h
≤0, 1  mSv/h

>7, 5  µSv/h
≤25  µSv/h

>2, 5  µSv/h
≤7, 5  µSv/h

≤2, 5  µSv/h Spéci fi que

4.4 Classification  des  températures

Conformément aux valeurs  maximales  et m in imales  des  températures  en  exploi tation  qu i
servent de  base  à  l a  conception ,  l es  j auges  doivent être  classées  en  fonction  de  l a
classi fication  des  températures  te l le  que  spéci fi ée  au  Tableau  2 .

NOTE   Les  j auges  sont  cl assées  en  fonction  de  cl ass i fi cations  de  température  d i fféren tes  pour l a  température
d 'expl oi tati on  maximale  et  pour l a  température  d 'exploi tati on  m in imale  (voi r 1 0. 1 ).

IEC   1 279/03
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4.2  Category B:  radiometric gauges  with  omnid irectional  beam

Categ ory B  com pri ses  g au g es  wi th ou t a  d evi ce  for col l i m ati on  of th e  rad i ati on  i n  on e  or m ore
d i recti on s  of th e  u sefu l  beam  or wh ere  th e  al i g n m en t d oes  n ot com pl y wi th  th e  req u i rem en ts  of
Categ ory A g au g es.

DS
D

S

DS

G au g e  wi th  th e  rad i oacti ve  sou rce
i n s i d e  th e  m ateri al  con tai n er

G au g e  wi th  th e  rad i oacti ve  s ou rce
an d  th e  d etector i n s i d e  th e

m ateri al  con tai n er

Tracki n g  l evel  g au g e  wi th  th e
rad i oacti ve  s ou rce  i n s i d e

th e  m ateri a l  con tai n er

Key

D d etector h ou si n g

S s ou rce  h ou s i n g

Figure 2  – Schematic arrangement of Category B  gauges

4.3  Radiation  protection  classes

I n  con form i ty wi th  th e  val u es  of th e  d ose  eq u i val en t rate  i n  accord an ce wi th  Cl au se  8,  th e
g au g es  sh al l  be  cl assi fi ed  i n to  th e  rad i ati on  protecti on  cl asses  as  speci fi ed  i n  Tabl e  1 .

N OTE   Th e  cl assi fi cati on  of th e  g au g es  i n to  rad i ati on  protecti on  cl as ses  s i m pl i fi es  th e  approval  proced u re  an d
faci l i tates  th e  u se  i n  practi ce.

Table  1  – Radiation  protection  classes

Radiation  protection  class

1 2 3 4 5 6 7

Maxi m u m  d ose
eq u i val ent rate  at a
d i stance of 5  cm

N o test >1  m Sv/h
>0, 5  m Sv/h

<1  m Sv/h
>0, 05 m Sv/h
<0, 5  m Sv/h

>7, 5  µSv/h
<0, 05 m Sv/h

<7, 5  µSv/h Speci al

Maxi m u m  d ose
eq u i val ent rate  at a
d i stance of 1 00  cm

N o test >0, 1  m Sv/h
>25 µSv/h

<0, 1  m Sv/h

>7, 5  µSv/h

<25 µSv/h

>2, 5  µSv/h

<7, 5  µSv/h
<2, 5  µSv/h Speci al

4.4 Temperature  class

I n  con form i ty wi th  th e  m axi m u m  an d  m i n i m u m  operati n g  tem peratu re  val u es  on  wh i ch  th e
d esi g n  i s  based  th e  g au g es  sh al l  be  cl assi fi ed  i n to  tem peratu re  cl asses  as  speci fi ed  i n  Tabl e  2 .

N OTE   Th e  g au g es  are  cl as si fi ed  i n to  separate  tem peratu re  cl asses  for both  th e  m axi m u m  operati n g  tem peratu re
an d  th e  m i n i m u m  operati n g  tem peratu re  (s ee  1 0. 1 ) .

IEC   1 279/03
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Tableau  2  – Classification  des  températures

Classi fication  des  températures

1 2 3 4 5 6 7

Températu re
d 'expl oi tati on
maximale

Pas  d 'essai 50  °C 70  °C 1 00  °C 200  °C 400  °C Spéci fi que

Températu re
d 'expl oi tati on
m in imale

Pas  d 'essai 1 0  °C 0  °C –1 0  °C –20  °C –40  °C Spéci fi que

5 Prescriptions  générales

5.1  Espace de  mesure

De  façon  à  empêcher l es  personnes  de  mettre  leurs  mains  ou  tou te  au tre  partie  du  corps
dans  l e  fa isceau  u ti l e,  l es  j auges  doiven t être  constru i tes  de  te l le  sorte  que  l 'espace de
mesure  soi t  rédu i t  au  m in imum  poss ib le.  Cette  prescription  s ’ appl i que  également à  tou t au tre
poin t  où  l 'accès  au  fa isceau  u ti l e  pourrai t  avoir l i eu .  S i  nécessaire,  l 'u ti l i sateur doi t i nsta l ler
des  apparei ls  de  protection  supplémentai res.

5.2  Support de  source

Le  support  de  source  doi t être  conçu  et  constru i t de  te l l e  sorte  que:

a)  une  i nsta l l ation  faci le  de  l a  source  rad ioacti ve  soi t fa isable  dans  des  cond i tions
rad iolog iques  sûres;

b)  un  pos i ti onnement fiab le  de  la  source  soi t  fa isable  dans  des  cond i ti ons  rad iolog iques
sûres.

5.3  Boîtier de  la  source

L'emplacement de  l a  source  doi t être  conçu  et  constru i t  de  te l l e  sorte  que:

a)  l a  source  rad ioactive  soi t  protégée dans  des  cond i ti ons  normales  d 'u ti l i sation  contre  des
impacts  qu i  pourraient l 'endommager,  s i  d 'au tres  moyens  pour une  te l l e  protection  ne  son t
pas  prévus  dans  l a  j auge;

b)  l e  démontage  de  l a  source  soi t  impossib le  par des  personnes  non  au torisées  (par exemple
en  fourn issant un  verrou i l l age  de  sécuri té ,  des  ou ti l s  spéciaux nécessai res  pour ouvri r l e
boîtier,  ou  par des  procédés  de  scel lement de  sécuri té) ;

c)  i l  rés iste  aux i n fl uences  phys iques  et  ch im iques  néfastes  prévisib les  en  fonction  des
informations  fourn ies  par l ' u ti l i sateur (par exemple  en  i nstal lan t un  capot de  protection
add i ti onnel  ou  tou tes  au tres  mesures  concernant l ' i nsta l lation) ;

d )  l a  source  rad ioactive  soi t b ien  fixée  de  man ière  à  l 'empêcher de  tomber même dans  l e  cas
de  dommages  matérie ls  à  son  boîtier et  en  cas  d ' incend ie;

e)  i l  soi t  poss ible  d 'effectuer des  contrôles  de  fu i te  de  l a  source  dans  des  cond i tions
rad iolog iques  sûres.

5.4 Al ignement du  faisceau  u ti le

Dans  l e  cas  où  cela  est  nécessai re  pour se  conformer aux valeurs  l im i tes  au torisées  stipu lées
en  6. 1 ,  l a  source  et  l a  tête  du  détecteur doiven t être  a l i gnées  afi n  que  le  col l imateur des
jauges  de  Catégorie  A orien te  le  fa isceau  u ti l e  de  te l l e  sorte  qu ’ i l  ne  se  propage  pas  au -del à
du  détecteur ou  de  ses  écrans  l orsqu ’ i l  n ’ y a  pas  de  matière  à  mesurer dans  l ’espace de
mesure.
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Table  2  – Temperature  classes

Temperature class

1 2 3 4 5 6 7

Maxi m u m  operati ng
tem peratu re

N o test 50  ° C 70 ° C 1 00  ° C 200  ° C 400 ° C Speci al

Mi n i m u m  operati ng
tem peratu re

N o test 1 0  ° C 0 ° C –1 0  ° C –20 ° C –40 ° C Speci al

5 General  requirements

5.1  Measuring  gap

I n  ord er to  preven t person s  pl aci n g  th ei r h an d s  or an y oth er part of th ei r bod y i n  th e  u sefu l
beam ,  th e  g au g es  sh al l  be  con stru cted  i n  su ch  a  way th at th e  m easu ri n g  g ap  i s  kept to  a
practi cal  m i n i m u m .  Th i s  al so  i n cl u d es  an y oth er poi n ts  wh ere  access  to  th e  u sefu l  beam  i s
l i kel y to  occu r.  I f n ecessary,  th e  u ser sh al l  i n stal l  ad d i ti on al  protecti ve  d evi ces.

5.2  Source  holder

Th e sou rce  h ol d er sh al l  be  d esi g n ed  an d  con stru cted  i n  su ch  a  way th at:

a) an  easy instal lation  of the rad ioactive source is  feasible  und er rad iological ly safe cond i tions;

b) a  rel i abl e  posi ti on i n g  of th e  sou rce  i s  feasi bl e  u n d er rad i ol og i cal l y safe  con d i ti on s.

5.3  Source  housing

Th e sou rce  h ou si n g  sh al l  be  d esi g n ed  an d  con stru cted  i n  su ch  a  way th at:

a) th e  rad i oacti ve  sou rce  i s  protected  u n d er n orm al  operati n g  con d i ti on s  ag ai n st i m pacts
wh i ch  cou l d  d am ag e i t  i f n o  oth er m ean s  are  provi d ed  i n  th e  g au g e  for su ch  protecti on ;

b) d i sm an tl i n g  of th e  rad i oacti ve  sou rce  by n on -au th ori zed  person s  i s  preven ted  (e. g .  by pro-
vi d i n g  a  safety l ock,  speci al  tool s  wh i ch  are  n ecessary to  open  th e  h ou si n g ,  or by secu ri ty
seal i n g  proced u res);

c) i t  wi th stan d s  th e  ad verse  ph ysi cal  an d  ch em i cal  i n fl u en ces  expected  i n  accord an ce wi th  th e
u ser's  i n form ati on  (e. g .  by m ean s  of i n stal l i n g  an  ad d i ti on al  protecti ve  h ood  or an y oth er
i n stal l ati on -rel ated  m easu res);

d ) th e  rad i oacti ve  sou rce  i s  secu red  i n  a  m an n er to  preven t th e  rad i oacti ve  sou rce  from  fal l i n g
ou t even  i n  th e  even t of m ech an i cal  d am ag e  to  th e  h ou si n g  or i n  case  of fi re;

e) i t  i s  possi bl e  to  carry ou t sou rce  l eakag e tests  u n d er rad i ol og i cal l y safe  con d i ti on s.

5.4 Al ignment of the  usefu l  beam

Th e sou rce  an d  d etector h ead s  sh al l  be  al i g n ed  so  th at th e  col l i m ati on  d evi ce  of Categ ory A
g au g es  restri cts  th e  u sefu l  beam  so  th at i t  d oes  n ot exten d  beyon d  th e  d etector or i ts  sh i el d s
wi th  n o  m easu red  m ateri al  i n  th e  m easu ri n g  g ap,  provi d ed  th i s  i s  n ecessary to  con form  to
perm i ssi bl e  l i m i t val u es  i n  accord an ce wi th  6. 1 .
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Pour les  j auges  de  la  Catégorie  B,  i l  convien t que  le  support  de  source  rédu ise  l e  débi t
d ’équ iva len t de  dose  extérieur au  fa isceau  u ti le  à  des  n iveaux auss i  bas  que  poss ib le .

5.5 Autres  prescriptions

En  p lus  de  ces  prescriptions  de  construction  spéci fiques,  l es  j auges  doivent  être  conformes
aux d isposi ti ons  sti pu lées  dans  les  versions  répu tées  va l i des  des  rég lementations  nationales
respectives  appropriées  et  actuel l ement en  vi gueur.

Des  in formations  u ti l es  add i ti onnel les  ne  concernant  pas  la  sécuri té  des  i nstruments  et
systèmes  pour lesquels  l a  norme est  appl icable  son t données  dans  l a  CEI  60692,  l a
CEI  60982  et l a  CEI  61 336.  Les  prescriptions  générales  de  constructi on  pour l es  apparei ls
é lectriques,  de  mesure,  de  commande  et de  l aboratoi re  son t données  dans  la  CEI  61 01 0-1 .
Les  prescriptions  de  compatib i l i té  é lectromagnétique  (CEM)  son t données  dans  l a  CEI  61 326.
Les  prescriptions  de  sécuri té  et  d ’essais  de  classi fication  des  sources  scel l ées  u ti l i sées  dans
les  j auges  son t données  dans  l ’ I SO 291 9.

6 Protection  contre  les  rayonnements  ionisants

6.1  Prescriptions  générales

L'écran  de  l a  j auge  doi t  être  a ins i  conçu ,  ou  l a  j auge  doi t  être  i nstal lée  de  te l l e  sorte,  que  le
débi t  d ’équ ivalen t de  dose  aux endroi ts  qu i  son t access ib les  aux personnes  non  profess ion-
nel l ement exposées  ne  dépasse  pas  l es  va leurs  des  rég lementations  nationales  appropriées
concernant l es  l i eux de  travai l  occupés  con tinuel l emen t.

I l  convien t que  les  documents  d ’accompagnement i ncluent des  i n formations  sti pu lant qu ’ i l  est
de  la  responsabi l i té  de  l 'u ti l i sateu r de  respecter la  s ignalétique  concernan t l es  rayonnements,
a ins i  q ue  l es  écrans  ou  barrières,  et  de  s 'assurer que  l es  va leurs  l im i tes  exactes  spéci fi ées
dans  l es  rég lementations  nationales  appropriées  ne  son t pas  dépassées.

6.2  Prescriptions  pour l es  j auges  de  Catégorie  A

Le  boîtier de  l a  source  doi t  garanti r que  l e  débi t  d ’équ ivalen t de  dose  pour l a  cl ass i fication  de
la  protection  con tre  le  rayonnement est respecté  conformément à  4 . 3 .

Le  boîtier de  l a  source  doi t  être  équ ipé  d 'obturateurs  pour couper le  fa isceau  u ti l e.

S i  l 'apparei l  est  té lécommandé  ou  servo-commandé  pour des  ra isons  de  sécuri té,  tou te
défai l l ance  des  ci rcu i ts  de  commande (par exemple  défai l l ance  de  l 'a l imentation)  doi t fermer
au tomatiquement l 'obturateur.  Après  réparation  l 'obturateur ne  doi t  pas  s 'ouvri r au tomatique-
ment avan t que  le  système ne  retrouve  son  mode  normal  d ’explo i tation .

6.3  Prescriptions  pour l es  j auges  de  Catégorie  B

Pour les  j auges  de  la  Catégorie  B,  u n  boîtier de  protection  add i tionnel  doi t être  fourn i  pour
stocker l e  support de  source/la  source  rad ioactive  quand  i l s  ne  sont  pas  u ti l i sés,  à  moins  que
la  source  rad ioactive  ne  soi t  i ncorporée  dans  un  boîtier mun i  d 'un  obturateur.

Le  d isposi ti f d ’écran  du  boîtier de  protection  doi t être  conçu  de  te l l e  façon  que  l e  débi t
d ’équ iva len t de  dose  n 'excède  pas  les  valeurs  de  protection  con tre  le  rayonnement corres-
pondan t à  l a  classe  6  de  4 . 3.

Le  boîtier de  protection  doi t former un  ensemble  rig i de  avec la  j auge  s i  le  débi t d ’équ ivalent
de  dose  dépasse  l es  l im i tes  rég lementai res  nationales  pour une  source  non  protégée.
Le  boîtier de  protection  doi t  posséder un  verrou i l l age  de  sécuri té  de  façon  à  empêcher l 'accès
non  au torisé  au  support  de  source  ou  à  l a  source.
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For Categ ory B  g au g es,  th e  sou rce  h ol d er sh ou l d  red u ce th e  d ose  eq u i val en t rate  ou tsi d e  th e
u sefu l  beam  to  l evel s  as  l ow as  practi cal .

5.5 Other requ irements

I n  ad d i ti on  to  th e  speci fi ed  con stru cti on al  req u i rem en ts,  th e  g au g es  sh al l  com pl y wi th  th e
provi s i on s  as  l a i d  d own  i n  th e  respecti ve  val i d  versi on  of th e  appropri ate  n ati on al  reg u l ati on s
cu rren tl y i n  force.

Ad d i ti on al  n on -safety rel evan t i n form ati on  on  i n stru m en ts  an d  system s  for wh i ch  th i s  stan d ard
i s  appl i cabl e  i s  g i ven  i n  I EC 60692,  I EC 60982  an d  I EC 61 336.  G en eral  con stru cti on al  req u i re-
m en ts  for el ectri cal  m easu ri n g ,  con trol  an d  l aboratory i n stru m en ts  are  g i ven  i n  I EC 61 01 0-1 .
El ectrom ag n eti c com pati bi l i ty (EM C)  req u i rem en ts  are  g i ven  i n  I EC 61 326.  Safety req u i rem en ts
an d  tests  for cl assi fi cati on  of th e  seal ed  sou rces  u sed  i n  th e  g au g es  are  g i ven  i n  I SO  291 9.

6 Protection  against ionizing  radiation

6.1  General  requ irements

Th e sh i el d i n g  of th e  g au g e  sh al l  be  so  d esi g n ed ,  or th e  g au g e  sh al l  be  i n stal l ed ,  i n  su ch  a  way
th at th e  d ose  eq u i val en t rate  at th e  poi n ts  wh i ch  are  accessi bl e  for n on -occu pati on al l y exposed
person s  d oes  n ot exceed  th e  val u es  speci fi ed  i n  appropri ate  n ati on al  reg u l ati on s  pertai n i n g  to
con ti n u ou sl y occu pi ed  worki n g  pl aces.

Th e  accom pan yi n g  d ocu m en ts  sh ou l d  i n cl u d e  i n form ati on  th at i t  i s  th e  respon si bi l i ty of th e  u ser
to  observe  th e  rad i ati on  l abel l i n g  an d  sh i el d i n g  or barri ers  an d  to  en su re  th at th e  actu al  l i m i t
val u es,  speci fi ed  i n  appropri ate  n ati on al  reg u l ati on s,  are  n ot exceed ed .

6.2  Requirements  for Category A gauges

Th e sou rce  h ou si n g  sh al l  en su re  th at th e  d ose  eq u i val en t rate  for th e  respecti ve  rad i ati on
protecti on  cl ass  i s  ad h ered  to  i n  accord an ce wi th  4 . 3.

Th e  sou rce  h ou si n g  sh al l  be  eq u i pped  wi th  sh u tters  for i n terru pti n g  th e  u sefu l  beam .

I f th e  d evi ce  i s  rem ote-con trol l ed  or servo-con trol l ed  for safety reason s,  an y fai l u re  of th e
con trol  ci rcu i ts  (e. g .  fai l u re  of power su ppl y)  sh al l  au tom ati cal l y cl ose  th e  sh u tter.  After
el i m i n ati on  of th e  fau l t,  th e  sh u tter sh al l  n ot au tom ati cal l y open  u n ti l  th e  system  i s  i n ten ti on al l y
retu rn ed  to  i ts  n orm al  operati n g  m od e.

6.3  Requirements  for Category B  gauges

For Categ ory B  g au g es,  an  ad d i ti on al  sh i el d ed  h ou si n g  sh al l  be  provi d ed  for stori n g  th e  sou rce
h ol d er/rad i oacti ve  sou rce  wh en  n ot i n  u se,  u n l ess  th e  rad i oacti ve  sou rce  i s  i n corporated  i n  a
sou rce  h ou si n g  wi th  a  sh u tter.

Th e  sh i el d i n g  d evi ce  of th e  sh i el d ed  h ou si n g  sh al l  be  so  d esi g n ed  th at th e  d ose  eq u i val en t rate
d oes  n ot exceed  th e  val u es  of th e  rad i ati on  protecti on  cl ass  6  i n  accord an ce wi th  4. 3.

Th e  sh i el d i n g  h ou si n g  sh al l  form  a  ri g i d  assem bl y wi th  th e  g au g e  i f th e  d ose  eq u i val en t rate
exceed s  n ati on al  reg u l atory l i m i ts  for a  n on -sh i el d ed  sou rce.

Th e  sh i el d i n g  h ou si n g  sh al l  i n cl u d e  a  safety l ock i n  ord er to  preven t u n au th ori zed  access  to  th e
sou rce  h ol d er/sou rce.
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6.4 Résistance  du  boîtier de  l a  source en  cas  d ' incend ie

Le  boîtier de  l a  source  et son  boîtier de  protection ,  s i  i l  y en  a  un ,  doivent être  constru i ts  de
tel l e  façon  que  l e  débi t  d ’équ ivalent  de  dose  ne  dépasse  pas  les  valeurs  l im i tes
rég lementa i res  nationales  pour un  feu  atte ignant  une  température  ambian te  de  800  °C
pendant 30  m in .  La  source  rad ioactive  doi t rester protégée.

6.5 Boîtier du  détecteur

Le  boîtier du  détecteur doi t être  conçu  en  conform ité  avec la  class i fication  de  protection
contre  l es  rayonnements  qu i  est attribuée  à  l a  j auge,  de  façon  que  l e  débi t  d ’équ ivalen t de
dose  qu i  s 'appl i que  à  l a  cl asse  appropriée  soi t  respecté  conformément à  4 . 3.

6.6  Tête  de  mesure

Dans  l e  cas  d ' i nstruments  i n tégrés  dans  l esquels  l a  source  et  l e  détecteur son t dans  un  seu l
boîtier,  le  boîtier doi t  satisfai re  aux prescriptions  qu i  s 'appl iquen t à  l a  fo is  au  boîtier de  l a
source  et au  boîtier du  détecteur.

7 Autres  apparei ls  de  sécuri té

7.1  Général i tés

En  p lus  des  prescriptions  des  Articles  5  et  6,  l es  j auges  doiven t être  équ ipées  avec des
apparei ls  de  sécuri té,  comme spéci fié  de  7. 2  à  7 . 4.

7.2  Protection  contre  une  u ti l isation  non  autorisée

Les  j auges  doivent comporter un  système de  sécuri té  de  façon  à  en  empêcher l 'u ti l i sation  par
des  personnes  non  au torisées  (exemple:  ouvri r l 'obturateur ou  déplacer l a  source) .

7.3  Ind ication  sur l a  posi tion  de  l 'obturateur

Un  d isposi ti f i nd icateur spécia l  doi t se  trouver sur l es  boîtiers  de  sources  équ ipés
d 'obtu rateurs  ou  dans  l ’envi ronnement imméd iat;  i l  d oi t  cla i rement i nd iquer s i  l es  obturateurs
sont en  posi tion  ouverte  ou  complètement fermée.  L' i nd icateur de  pos i ti on  de  l 'obturateur doi t
être  conçu  de  te l le  façon  que  même en  cas  de  défai l lance  i l  ne  donne  pas  une  i nd ication
fausse  de  «cond i tion  sûre» .

NOTE  En  cas  de  défai l l ance,  i l  convi ent  que  l ' apparei l  soi t  reti ré  du  service  j usqu 'à  réparation .

7.4 Disposi ti f d ’ avertissement addi tionnel

Les  j auges  rad iométriques  à  obturateurs  té lécommandés,  pour l esquel les  des  opérations
fréquentes  doiven t être  réa l isées  manuel lement à  proxim i té  de  l a  j auge  (exemple:  insertion  d e
matériau  à  mesurer)  doiven t auss i  ê tre  équ ipées  de  l ampes  qu i  i nd iquent la  posi ti on  des
obturateurs.  Une  l ampe  rouge  doi t être  u ti l i sée  pour averti r d ’un  obturateur en  posi tion
«ouvert»  et une  lampe  verte  doi t être  u ti l i sée  pour averti r d ’ un  obturateur en  pos i ti on
«complètement fermé»,  sauf s i  l 'u ti l i sateur ou  l a  rég lementation  nationale  spéci fi e  d ’au tres
prescriptions  concernan t l e  système de  sécuri té.

Ces  lampes  d ’avertissement doivent être  montées  à  côté  des  j auges  de  façon  à  être  b ien
vis ib les.

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



60405   I EC: 2003 – 25  –

6.4 Resistance  of the  source housing  in  case  of fi re

Th e sou rce  h ou si n g  an d  i ts  sh i el d i n g  d evi ce,  i f an y,  sh al l  be  con stru cted  i n  su ch  a  way th at th e
d ose  eq u i val en t rate  d oes  n ot exceed  th e  val u es  of n ati on al  reg u l atory l i m i ts  for a  fi re  reach i n g
an  am bi en t tem peratu re  of 800  ° C  for 30  m i n .  Th e  rad i oacti ve  sou rce  sh al l  rem ai n  sh i el d ed .

6.5 Detector housing

Th e d etector h ou si n g  sh al l  be  d esi g n ed  i n  con form i ty wi th  th e  rad i ati on  protecti on  cl ass  to
wh i ch  th e  g au g e  i s  assi g n ed  so  th at th e  d ose  eq u i val en t rate  th at appl i es  to  th e  rel evan t cl ass
i s  ad h ered  to  i n  accord an ce  wi th  4. 3.

6.6  Measuring  head

I n  th e  case  of i n teg rated  i n stru m en ts  i n  wh i ch  th e  sou rce  an d  th e  d etector are  accom m od ated
i n  on e  h ou si n g ,  th e  h ou si n g  sh al l  com pl y wi th  th e  req u i rem en ts  for both  th e  sou rce  h ou si n g  an d
th e  d etector h ou si n g .

7 Other safety devices

7.1  General

I n  ad d i ti on  to  th e  req u i rem en ts  of Cl au ses  5  an d  6,  th e  g au g es  sh al l  be  fi tted  wi th  safety
d evi ces  as  speci fi ed  i n  7. 2  to  7. 4.

7.2  Protection  against non-authorized  use

Th e g au g es  sh al l  i n cl u d e  a  safety fu n cti on  ( l ock-ou t)  i n  ord er to  preven t bei n g  u sed  by n on -
au th ori zed  person s  (e. g .  open i n g  of th e  sh u tter or m ovi n g  of th e  sou rce).

7.3  Ind ication  of the  shutter posi tion

A speci al  i n d i cati n g  d evi ce  sh al l  be  provi d ed  on ,  or i n  th e  i m m ed i ate  vi ci n i ty of,  sou rce
h ou si n g s  eq u i pped  wi th  sh u tters;  i t  sh al l  cl earl y i n d i cate  wh eth er th e  sh u tters  are  i n  th e  open
posi ti on  or com pl etel y cl osed .  Th e  sh u tter posi ti on  i n d i cator sh al l  be  d esi g n ed  so  th at u pon  a
fai l u re  i t  d oes  n ot provi d e  a  fa l se  i n d i cati on  of “safe  con d i ti on ” .

N OTE   I n  th e  even t  of a  fa i l u re,  th e  d evi ce  sh ou l d  be  taken  ou t  of servi ce  u n ti l  repai red .

7.4 Addi tional  warn ing  device

Rad i om etri c g au g es  wi th  rem ote-con trol l ed  sh u tters,  wh ere  rou ti n e  acti vi ti es  are  req u i red  to  be
m an u al l y perform ed  i n  th e  i m m ed i ate  vi ci n i ty of th e  g au g e  (e. g .  i n serti on  of th e  m ateri al  to
be  m easu red ),  sh al l  a l so  be  fi tted  wi th  warn i n g  l i g h ts  to  i n d i cate  th e  posi ti on  of th e  sh u tters.
A red  warn i n g  l i g h t sh al l  be  u sed  for th e  sh u tter posi ti on  “n ot cl osed ”  an d  a  g reen  warn i n g  l i g h t
for th e  posi ti on  “fu l l y cl osed ”,  u n l ess  th e  u ser or n ati on al  reg u l ati on s  speci fy oth er system -
rel ated  req u i rem en ts.

Th ese ad d i ti on al  warn i n g  l am ps  sh al l  be  m ou n ted  n ext to  th e  g au g e  so  th at th ey are  easi l y
vi s i bl e.
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8 Détermination  du  débi t d ’équivalent de  dose

8.1  Général i tés

Les  débi ts  d ’ équ ivalen t de  dose  à  proxim i té  de  l a  j auge  rad iométrique  doiven t être  mesurés
ou  peuvent être  calcu lés.

Le  débi t  d ’ équ ivalen t de  dose  maximal  doi t  être  déterm iné  pour chaque  cond i ti on  de  service
mentionnée  ci -dessous  à  des  d istances  de  5  cm  et  1 00  cm  de  la  surface  access ib le  la  p l us
proche  de  l ’ ensemble  source/boîtier du  détecteur (voi r l es  F igures  3  et 4).  De  p l us,  l es
d istances  maximales  à  parti r de  la  j auge  doiven t être  données  pour chaque  débi t  d ’équ ivalen t
de  dose  spéci fié  dans  l a  rég lementation  nationale  appropriée  (voi r 6 . 1 ) .  Les  valeurs
moyennes  peuven t être  typi quement déterm inées  sur une  surface  de  1 00  cm 2  à  moins  que  l a
d istribu tion  du  rayonnement ne  soi t pas  suffisamment un i forme.  Pour les  champs  non
un i formes,  i l  convient  que  l e  débi t équ ivalent  de  dose  soi t  moyenné sur une  surface
représentan t l a  secti on  du  rayon  ou  1 0  cm2 ,  l a  va leur l a  p l us  grande  des  deux étan t
appl icable.

Dimensions en cm

D

S

1 00

5

>
10

D

S

1 00

5

≤
10

D

1 00

5

S

a)    Obtu rateu r en  posi ti on  fermée.
Distance  en tre  l es  boîti ers  >1 0  cm

b)   Obturateu r en  pos i ti on  fermée
Distance  en tre  l es  boîti ers  ≤ 1 0  cm

c)   Obtu rateur en  pos i ti on  ouverte

Légende

D  boîti er d u  détecteu r

S   boîti er de  l a  source

NOTE   Les  mesures  ne  sont  pas  fai tes  dans  l es  zones  ombrées.

Figure 3  – Représentation  schématique  des  faces  de  mesure  à  i so-d istance
dans  l e  cas  de  j auges  de  mesure  d ’épaisseur

IEC   1 280/03
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8 Determination  of the  dose equivalent rate

8.1  General

Dose  eq u i val en t rates  i n  th e  vi ci n i ty of th e  rad i om etri c g au g e  sh al l  be  m easu red  or can  be
cal cu l ated .

Th e  m axi m u m  d ose  eq u i val en t rate  sh al l  be  d eterm i n ed  for each  servi ce  con d i ti on  m en ti on ed
bel ow at d i stan ces  of 5  cm  an d  1 00  cm  from  th e  n earest accessi bl e  su rface  of th e  com bi n ed
sou rce/d etector h ou si n g  (see  F i g u res  3  an d  4) .  I n  ad d i ti on ,  th e  m axi m u m  d i stan ces  from  th e
g au g e sh al l  be  g i ven  for an y d ose  eq u i val en t rates  speci fi ed  i n  appropri ate  n ati on al  reg u l ati on s
(see  6. 1 ).  Th e  averag e  val u es  m ay be  typi cal l y d eterm i n ed  over an  area  of 1 00  cm 2  u n l ess  th e
rad i ati on  d i stri bu ti on  i s  n ot su ffi ci en tl y u n i form .  For n on -u n i form  fi e l d s,  th e  d ose  rate  sh ou l d  be
averag ed  over an  area  th at represen ts  th e  s i ze  of th e  beam  or 1 0  cm 2 ,  wh i ch ever i s  l arg er.

Dimensions in  centimetres

D

S

1 00

5

>
1

0

D

S

1 00

5

≤
1

0

D

1 00

5

S

a) Shu tter i n  cl osed  posi ti on .
Di stance between  hou si ngs
>  1 0  cm

b)  Shu tter i n  cl osed  posi ti on .
     D i stance between  hou si ngs
     ≤  1 0  cm

c) Shu tter i n  open  posi ti on

Key

D  d etector h ou si n g

S   sou rce  h ou si n g

N OTE   N o  m easu rem en ts  are  m ad e  wi th i n  th e  sh ad ed  area.

Figure 3  – Schematic representation  of isodistance gauging  faces

in  the  case of th ickness  gauges

IEC   1 280/03
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Dimensions  en  cm

Tube ou
conteneur

DS

5
1 00

Echanti l lon  normalisé

5

1 00

S/D

a)    J auge  de  n i veau  ou  de  densi té b)    Système de  mesure  par rétrod i ffus ion

Légende

D  boîti er d u  détecteu r

S   boîti er de  l a  source  

S/D   boîti er commun  à  l a  sou rce  et  au  détecteu r

Figure 4  – Représentation  schématique  des  faces  de  mesure  à  i so-d istance  dans  l e  cas
de  j auges  de  mesure  de  n iveau  et de  densi té  et  de  j auges  à  rétrodiffusion

Les  débi ts  d ’équ ivalen t de  dose  l ocaux doiven t être  déterm inés  dans  l es  cond i tions
d 'exploi tation  su ivantes:

a)  obturateur (s ’ i l  y en  a  un)  en  posi tion  fermée,  j auge  hors  cond i ti on  d ’u ti l i sation  (fa isceau
acti f protégé,  source  en  pos i ti on  protégée);

b)  obturateur (s ’ i l  y en  a  un)  en  posi tion  ouverte,  j auge  en  cond i ti on  d ’u ti l i sation  – pour une
jauge  à  transm iss ion :  sans  matériau  à  mesurer,  pour une  j auge  à  rétro  d i ffus ion :  dans  l a
posi tion  de  s imu lation .

8.2  Mesure du  débi t d ’équ ivalent de  dose  dans  le  cas  d 'obturateurs  fermés

Quand  l a  d istance  en tre  le  boîtier de  l a  source  et  l e  boîtier du  détecteur est  ≤1 0  cm ,  l es
mesures  du  rayonnement dans  l 'espace  en tre  les  deux boîtiers  peuvent être  om ises.

8.3  Mesure du  débit d ’ équ ivalent de  dose  dans  le  cas  d 'obturateurs  ouverts

Aucune mesure  du  rayonnement ne  doi t  être  fai te  dans  l e  fa isceau  u ti l e.

Le  débi t  d ’équ iva len t de  dose  doi t  être  mesuré  paral l è lement à  une  surface  imag inaire
enveloppant l es  boîtiers  de  l a  source  et  du  détecteur.

8.4 Procédure  pour l es  mesures  du  débi t  d ’équ ivalent  de  dose

Des  instruments  de  mesure  appropriés  doivent être  u ti l i sés  pour mesurer l e  débi t  d ’équ ivalent
de  dose.

a)  Dans  l e  cas  d 'une  mesure  pour déterm iner l e  débi t  d ’équ iva len t de  dose  en  profondeur
(exemple:  rayonnement de  photons),  l es  instruments  de  mesure  doivent être  éta lonnés
pour une  énerg ie  du  rayonnement à  mesurer a l l ant de  5  keV à  3  MeV.  Les  mesures  du
débi t  d ’équ iva len t de  dose  doiven t être  fa i tes  dans  un  matériau  d ’équ ivalen t-tissu  de
1 0  mm  d 'épaisseur (correspondant dans  l a  fenêtre  de  l ’ i nstrument à  une  dens i té
d ’équ iva len t-tissu  de  1  000  mg/cm2) .

b)  Dans  l e  cas  d 'une  mesure  pour déterm iner l e  débi t d ’équ iva len t de  dose  superficie l
(exemple:  rayonnement bêta)  l es  i nstruments  de  mesure  doiven t être  u ti l i sés  de  façon  que
pu issent être  déterm inés  auss i  b ien  l e  débi t  d ’équ ivalen t de  dose  superficie l  que  l e  débi t

IEC   1 281 /03
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Dimensions in centimetres

Pipe or
container

DS

5

1 00

Standardization sample

5

1 00

S/D

a)   Level  an d  d en si ty g au g es b)   B ack-scatter m eas u ri n g  s ystem

Key

D  d etector h ou si n g

S   sou rce  h ou si n g

S /D   com bi n ed  sou rce/d etector h ou s i n g

Figure 4 – Schematic representation  of isodistance gauging  faces

in  the  case of level  and  density gauges  and  back-scatter gauges

Th e l ocal  d ose  eq u i val en t rates  sh al l  be  d eterm i n ed  u n d er th e  fol l owi n g  operati n g  con d i ti on s:

a) sh u tter ( i f an y)  i n  cl osed  posi ti on ,  g au g e  ou t of operati on  (worki n g  beam  sh i el d ed ,  sou rce  i n
th e  protected  posi ti on );

b) sh u tter ( i f an y)  i n  th e  open  posi ti on ,  g au g e  i n  operati on  – for a  tran sm i ssi on  g au g e:  wi th ou t
th e  m ateri al  to  be  m easu red ,  for a  back-scatter g au g e:  i n  th e  s i m u l ator posi ti on .

8.2  Dose equ ivalent rate  measurements  in  the  case  of closed  shutters

W h ere th e  d i stan ce  between  th e  sou rce  h ou si n g  an d  th e  d etector h ou si n g  i s  ≤  1 0  cm ,  rad i ati on
m easu rem en ts  i n  th e  space  between  both  h ou si n g s  m ay be  om i tted .

8.3  Dose equ ivalent rate  measurements  in  the  case  of open  shutters

N o rad i ati on  m easu rem en ts  sh al l  be  m ad e i n  th e  u sefu l  beam .

Th e d ose  eq u i val en t rate  sh al l  be  m easu red  paral l el  to  an  i m ag i n ary su rface  arou n d  th e  sou rce
an d  d etector h ou si n g s.

8.4 Procedure  for dose equ ivalent rate  measurements

Appropri ate  m easu ri n g  i n stru m en ts  sh al l  be  u sed  for m easu ri n g  th e  d ose  eq u i val en t rate.

a)  I n  th e  case  of m easu rem en ts  for d eterm i n i n g  th e  d eep-d ose  eq u i val en t rate  of pen etrati n g
rad i ati on  (e. g .  ph oton  rad i ati on ),  th e  m easu ri n g  i n stru m en ts  u sed  sh al l  be  cal i brated  for th e
en erg y of th e  rad i ati on  to  be  m easu red  from  5  keV to  3  M eV.  M easu rem en ts  sh al l
be  m ad e for th e  d ose  eq u i val en t rate  i n  ti ssu e-eq u i val en t m ateri al  of 1 0  m m  th i ckn ess
(correspon d i n g  to  an  i n stru m en t ti ssu e-eq u i val en t wi n d ow th i ckn ess  of 1  000  m g /cm 2) .

b)  I n  th e  case  of m easu rem en ts  for d eterm i n i n g  th e  d ose  eq u i val en t rate  of rad i ati on  wi th  a
l ower pen etrati on  d epth  (e. g .  beta  rad i ati on ),  m easu ri n g  i n stru m en ts  sh al l  be  u sed  so  th at
both  th e  sh al l ow-d ose  eq u i val en t rate  an d  th e  eye-d ose  eq u i val en t rate  are  d eterm i n ed .

IEC   1 281 /03
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d ’équ iva len t de  dose  pour l 'œi l .  Le  débi t  d ’équ iva len t de  dose  superficie l  s 'appl ique  à
l 'exposi ti on  externe  de  la  peau  ou  d 'une extrém ité  du  corps  à  une  profondeur de  ti ssu  de
0, 07  mm  (correspondan t à  une  dens i té  de  7  mg/cm 2  d ans  l a  fenêtre  de  l ’ i nstrument
équ ivalente  à  l a  peau) .  De  même l e  débi t d ’équ ivalen t de  dose  pour l 'œi l  s 'appl i que  à  une
exposi ti on  externe  du  crista l l i n  à  une  profondeur de  tissu  de  3  mm  (300  mg/cm 2)  e t
suppose  que  l es  yeux ne  sont protégés  n i  par des  l unettes  n i  par d 'au tres  écrans
protecteurs.

Les  valeurs  pour le  rayonnement neu tron ique  doiven t de  p lus  être  déterm inées  par mesure  ou
par calcu l ,  s i  nécessaire.

8.5 Détermination  des  valeurs  pertinentes  du  débit d ’ équ ivalent de  dose

Pour calcu ler l es  valeurs  perti nentes  du  débi t  d ’équ ivalen t de  dose  u ti l i sées  au  Tableau  1 ,  l es
valeurs  équ ivalen tes  à  l a  dose  de  rayonnement en  profondeur (en  exposi ti on  externe  de  tou t
le  corps)  doivent être  u ti l i sées.  Les  valeurs  du  rayonnement photon ique  sont u ti l i sées
d i rectement te l l es  que  mesurées.  Des  facteurs  de  pondération  de  risque  a l l an t de  1 /1 0  à  1 /3
son t appl i qués  pour l es  organes,  respectivement aux mesures  du  débi t  d ’équ ivalen t  de  dose
superficie l  et  du  débi t  d ’équ iva len t de  dose  pour l 'œi l .  Ces  facteu rs  de  pondération
représenten t l a  part  de  risque  résu l tan t d 'effets  a léatoi res  consécu ti fs  à  l ' i rrad iation  d 'un
organe  ou  d 'un  ti ssu  rapportée  au  risque  tota l  résu l tant d 'effets  a léatoires  quand  tout l e  corps
est i rrad ié  un i formément.

Quand  l e  rayonnement est  m ixte  et  que  l e  débi t d ’équ ivalen t de  dose  superficie l  est  au  moins
d ix fois  supérieur au  débi t  d ’équ ivalen t de  dose  en  profondeur,  l a  va leur du  débi t  d ’équ ivalent
de  dose  superficie l  d i visée  par 1 0  doi t  être  u ti l i sée.  De  même,  quand  le  débi t  d ’équ iva len t de
dose  pour l 'œi l  est au  moins  trois  fois  supérieur au  débi t d ’équ iva len t de  dose  en  profondeur,
l a  valeur du  débi t d ’équ iva lent  de  dose  pour l 'œi l  d i vi sée  par 3  doi t être  u ti l i sée.  La  va leur du
débi t  d ’équ ivalen t de  dose  l a  p l us  é levée des  trois  est u ti l i sée  au  Tableau  1  pour déterm iner
la  cl asse  de  protection  con tre  l es  rayonnements.

9  Méthodes  d 'essai

9.1  Général i tés

Quand  l es  preuves  des  propriétés  exigées  n 'on t pas  été  déterm inées  par d 'au tres  moyens
(exemple:  ca lcu l  et  évaluation  des  caractéristi ques  du  matériau ),  e l l es  doiven t être  véri fiées
par les  essais  prototypes  spéci fiés  de  9. 2  à  9 . 5.

Les  propriétés  certi fiées  doiven t être  cons idérées  comme véri fiées  selon  l e  certi ficat.

Sauf spéci fication  con tra ire,  ces  essais  doiven t être  effectués  par l e  constructeur sur des
prototypes  ou  sur des  composants  ayan t des  caractéristi ques  de  construction  comparables  et
les  résu l tats  doiven t être  enreg istrés  dans  un  rapport d 'essai .

9.2  Essai  de  cycle  de  température  sur l es  obturateurs  et l e  support  de  source

9.2.1  Prescriptions

Ces  essais  doivent  permettre  de  véri fi er que  le  bon  fonctionnement des  d ispos i ti fs  de  sécuri té
(obturateur,  support de  source)  est assuré  dans  l a  gamme de  températures  spéci fiée  en
exploi tation .  Dans  des  cas  particu l i ers,  l e  test de  cycles  de  température  peu t être  l im i té  aux
parties  de  la  j auge  nécessai res  aux fonctions  de  sécuri té.

Les  essais  de  cycle  de  température  doiven t être  effectués  dans  une  chambre  cl imatique  aux
températures  m in imales  et  maximales  selon  le  Tableau  2 .

Le  bon  fonctionnement du  d isposi ti f de  sécuri té  du  boîtier de  l a  source  doi t être  véri fié
pendant l 'essai .
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Th e sh al l ow-d ose  eq u i val en t rate  appl i es  to  extern al  exposu re  of th e  ski n  or an  extrem i ty of
th e  bod y at a  ti ssu e  d epth  of 0 , 07  m m  (correspon d i n g  to  an  i n stru m en t ski n -eq u i val en t
wi n d ow th i ckn ess  of 7  m g /cm 2) .  S i m i l arl y,  th e  eye-d ose  eq u i val en t rate  appl i es  to  extern al
exposu re  of th e  l en s  of th e  eye at a  ti ssu e  d epth  of 3  m m  (300  m g / cm

2
)  an d  assu m es th at

th e  eyes  are  n ot protected  by g l asses  or oth er eye  sh i el d s.

Th e  val u es  for n eu tron  rad i ati on  sh al l  ad d i ti on al l y be  d eterm i n ed  by m easu rem en t or
cal cu l ati on ,  wh ere  n ecessary.

8.5 Determin ing  the  relevant values  of the  dose equ ivalent rate

For cal cu l ati on  of th e  rel evan t val u es  of th e  d ose  eq u i val en t rates  to  be  u sed  i n  Tabl e  1 ,  val u es
eq u i val en t to  th e  d eep-d ose  pen etrati n g  rad i ati on  (extern al  wh ol e-bod y exposu re)  are  to  be
u sed .  Ph oton  rad i ati on  val u es  are  u sed  d i rectl y as  m easu red .  Org an  d ose  ri sk wei g h ti n g
factors  of 1 /1 0  an d  1 /3  are  appl i ed  to  th e  sh al l ow-d ose  eq u i val en t rate  an d  eye-d ose  eq u i val en t
rate  m easu rem en ts  respecti vel y.  Th ese  wei g h ti n g  factors  are  th e  porti on  of th e  ri sk of
stoch asti c effects  resu l ti n g  from  i rrad i ati on  of th e  org an  or ti ssu e  to  th e  total  ri sk of stoch asti c
effects  wh en  th e  wh ol e  bod y i s  i rrad i ated  u n i form l y.

W h ere  th ere  i s  m i xed  rad i ati on  an d  th e  m easu red  sh al l ow-d ose  eq u i val en t rate  exceed s  1 0
ti m es  th e  d eep-d ose  eq u i val en t rate,  th e  val u e  of th e  sh al l ow-d ose  eq u i val en t rate  d i vi d ed  by
1 0  sh al l  be  u sed .  S i m i l arl y,  i f th e  m easu red  eye-d ose  eq u i val en t rate  exceed s  3  ti m es  th e
d eep-d ose  eq u i val en t rate,  th e  val u e  of th e  eye-d ose  eq u i val en t rate  d i vi d ed  by 3  sh al l  be  u sed .
Th e  h i g h est of th e  th ree  resu l ti n g  d ose  eq u i val en t rate  val u es  i s  u sed  i n  Tabl e  1  to  d eterm i n e
th e  rad i ati on  protecti on  cl ass.

9  Test methods

9.1  General

W h ere proof of th e  properti es  req u i red  h as  n ot been  d eterm i n ed  by oth er m ean s  (e. g .
cal cu l ati on s  an d  eval u ati on  of th e  m ateri al  ch aracteri sti cs),  th ey sh al l  be  veri fi ed  by th e
prototype  tests  speci fi ed  i n  9. 2  th rou g h  9. 4.

Certi fi ed  properti es  are  to  be  reg ard ed  as  veri fi ed  i n  accord an ce wi th  th e  certi fi cate.

U n l ess  oth erwi se  stated ,  th ese  tests  sh al l  be  carri ed  ou t by th e  m an u factu rer on  prototypes  or
on  parts  wi th  com parabl e  con stru cti on al  ch aracteri sti cs  an d  th e  resu l ts  sh al l  be  record ed  i n  a
test report.

9.2  Temperature  cycle  test on  the  shutters  and  the  source holder

9.2.1  Requ irements

I t  sh al l  be  veri fi ed  by th ese  tests  th at th e  proper fu n cti on i n g  of th e  safety d evi ces  (sh u tter,
sou rce  h ol d er)  i s  en su red  wi th i n  th e  operati n g  tem peratu re  ran g e  speci fi ed .  I n  parti cu l ar cases,
th e  tem peratu re  cycl e  test m ay be  con fi n ed  to  certai n  fu n cti on s  of th e  safety rel ated  g au g e
parts.

Th e  tem peratu re  cycl e  test sh al l  be  carri ed  ou t i n  a  cl i m ati c ch am ber at m axi m u m  an d
m i n i m u m  tem peratu res  i n  accord an ce wi th  Tabl e  2 .

Th e  proper fu n cti on i n g  of th e  safety d evi ce  of th e  sou rce  h ou si n g  sh al l  be  veri fi ed  d u ri n g  th e
test.
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9.2.2  Procédures

La  durée  requ ise  pour que  l e  boîtier de  la  source  atte igne  l a  température  de  l a  chambre
cl imatique  peu t être  déterm inée  par essai  ou  par ca lcu l  (dans  ce  paragraphe l a  du rée
nécessai re  pour stabi l iser l a  température  est appelée  «durée  de  stabi l isation») .

Avant de  commencer l 'essai ,  l e  débi t d ’équ ivalen t de  dose  doi t  être  mesuré  et enreg istré  à
des  d istances  de  5  cm  et  1 00  cm  à  parti r d u  boîtier de  la  source  ( l e  fa isceau  u ti l e  étant
obturé,  l a  source  rad ioactive  en  pos i ti on  protégée).

I l  convien t que  l 'hum id i té  re lati ve  de  l 'a i r de  la  chambre  cl imatique  soi t approximativement de
60  %  au  débu t de  l 'essai  (pour une  p ièce  à  une  température  d 'environ  20  °C).

La  chambre  cl imatique  doi t être  rég lée  pour refroid i r et  atte ind re  les  températures  l es  p lus
basses  te l l es  que  spéci fiées  dans  l a  classi fication  de  température  des  j auges  au  tableau  2 ,  et
ces  températures  doiven t être  main tenues  pendant l a  durée  de  stabi l isation  augmentée  d ’une
période  supplémenta i re  de  1  h .

Après  exposi ti on  à  cette  température,  l e  bon  fonctionnement des  d ispos i ti fs  de  sécuri té  doi t
être  contrôlé.

Après  cet  essai ,  l a  chambre  cl imatique  doi t  être  portée  à  température  ambian te  (envi ron
20  °C).  Après  l a  durée  de  stabi l isati on  augmentée  d ’une  période  supplémentai re  de  1  h ,  l e
bon  fonctionnement des  d i spos i ti fs  de  sécuri té  doi t être  à  nouveau  con trôlé.

La  chambre  cl imatique  doi t pouvoi r atteindre  l a  température  maximale  te l l e  que  spéci fi ée  au
Tableau  2  dans  la  class i fication  des  température  de  l a  j auge  et cette  température  doi t  ê tre
maintenue  pendant l a  d urée  de  stabi l i sation  augmentée  d ’une  période  supplémenta ire  de  1  h .

Après  l 'exposi ti on  à  cette  température,  l e  bon  fonctionnement des  d ispos i ti fs  de  sécuri té  doi t
être  contrôlé.

Après  cet  essai  l a  chambre  cl imatique  doi t ê tre  rég lée  pour refroid i r et  atte indre  l a
température  ambiante  (envi ron  20  °C).  Après  l a  d urée  de  stabi l isation  augmentée  d ’une
période  add i ti onnel l e  de  1  h ,  l e  bon  fonctionnement des  d ispos i ti fs  de  sécuri té  doi t  être
contrôlé .  Ensu i te,  l e  boîtier de  la  source  doi t  être  reti ré  de  l a  chambre  cl imatique  et  véri fi é  par
rapport  à  tou t  dommage apparen t.

Le  débi t  d ’équ iva len t de  dose  qu i  émane du  boîtier de  l a  source  «obturateurs  fermés»  doi t
être  mesuré.  Les  va leurs  doiven t être  enreg istrées  et comparées  avec cel l es  existant avant
l 'essai .  Ces  valeurs  ne  doivent  pas  changer par rapport  aux valeurs  in i tia les.

9.3  Essai  de  résistance  de  l 'obturateur et du  support de  source en  cas  d ' incend ie

9.3. 1  Prescriptions

Le  bu t de  cet  essai  est de  véri fi er que  le  débi t  d ’équ ivalent de  dose  n 'excède  pas  l es  l im i tes
de  la  rég lementation  nationale  et  que  l a  source  rad ioactive  reste  maintenue  dans  son  boîtier
après  un  feu  ayan t  porté  l a  température  ambiante  à  800  °C  pendan t 30  m in .

9.3.2  Procédure

I l  convien t que  cet  essai  soi t  réa l isé  avec une  source  factice  au  l i eu  d 'une  source  réel l e .

Le  boîtier de  l a  source  est  i n trodu i t dans  un  four préchauffé  à  800  °C  et  chauffé  j usqu 'à  ce
que  l a  température  d 'équ i l i bre  soi t  atte in te  et main tenue  à  800  °C  pendant 30  m in .
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9.2.2  Procedure

Th e ti m e req u i red  for th e  sou rce  h ou si n g  to  reach  th e  tem peratu re  of th e  cl i m ati c ch am ber can
be d eterm i n ed  by test or by cal cu l ati on  ( i n  th i s  su bcl au se  th e  ti m e  req u i red  for stabi l i zi n g  th e
tem peratu re  i s  cal l ed  “stabi l i zi n g  ti m e”) .

Before  starti n g  th e  test,  th e  d ose  eq u i val en t rate  sh al l  be  m easu red  an d  record ed  at d i stan ces
of 5  cm  an d  1 00  cm  from  th e  sou rce  h ou si n g  (u sefu l  beam  sh i el d ed ,  rad i oacti ve  sou rce  i n
protected  posi ti on ).

Th e  rel ati ve  ai r h u m i d i ty of th e  cl i m ati c ch am ber sh ou l d  be  approxi m atel y 60  %  at th e
beg i n n i n g  of th e  test (at a  room  tem peratu re  of approxi m atel y 20  ° C).

Th e  cl i m ati c ch am ber sh al l  be  a l l owed  to  cool  d own  to  th e  l owest tem peratu re  as  speci fi ed  for
th e  tem peratu re  cl ass  of th e  g au g e  i n  Tabl e  2 ,  an d  th i s  tem peratu re  sh al l  be  m ai n tai n ed  d u ri n g
th e  stabi l i zi n g  ti m e  an d  for an  ad d i ti on al  peri od  of 1  h .

Fol l owi n g  th i s  tem peratu re  exposu re,  th e  proper fu n cti on i n g  of th e  safety d evi ces  sh al l  be
ch ecked .

After th i s  test,  th e  cl i m ati c ch am ber sh al l  be  h eated  to  room  tem peratu re  (approxi m atel y
20  ° C).  Fol l owi n g  th e  stabi l i zi n g  ti m e an d  an  ad d i ti on al  peri od  of 1  h ,  th e  proper fu n cti on i n g  of
th e  safety d evi ces  sh al l  be  ch ecked  ag ai n .

Th e  cl i m ati c ch am ber sh al l  be  h eated  to  th e  m axi m u m  tem peratu re  speci fi ed  for th e
tem peratu re  cl ass  of th e  g au g e  i n  Tabl e  2  an d  th i s  tem peratu re  sh al l  be  m ai n tai n ed  d u ri n g  th e
stabi l i zi n g  ti m e  an d  for an  ad d i ti on al  peri od  of 1  h .

Fol l owi n g  th i s  tem peratu re  exposu re,  th e  proper fu n cti on i n g  of th e  safety d evi ces  sh al l  be
ch ecked .

After th i s  test,  th e  cl i m ati c ch am ber sh al l  be  al l owed  to  cool  d own  to  room  tem peratu re
(approxi m atel y 20  ° C).  Fol l owi n g  th e  stabi l i zi n g  ti m e an d  an  ad d i ti on al  peri od  of 1  h ,  th e  proper
fu n cti on i n g  of th e  safety d evi ces  sh al l  be  ch ecked .  After th at th e  sou rce  h ou si n g  sh al l  be
rem oved  from  th e  cl i m ati c ch am ber an d  sh al l  be  ch ecked  for an y apparen t d am ag e.

Th e d ose  eq u i val en t rate  th at em an ates  from  th e  sou rce  h ou si n g  wi th  "cl osed  sh u tters"  sh al l  be
m easu red .  Th e  val u es  sh al l  be  record ed  an d  com pared  wi th  th ose  exi sti n g  before  th e  test was
con d u cted .  Th e  val u es  sh al l  n ot ch an g e from  th e  ori g i n al  val u es.

9.3  Test for checking  the  resistance of the  shutter

and  the  source holder in  case of fi re

9.3.1  Requ irements

Th e pu rpose  of th e  test i s  to  veri fy th at th e  d ose  eq u i val en t rate  d oes  n ot exceed  n ati on al
reg u l atory l i m i ts  after a  fi re  wi th  an  am bi en t tem peratu re  of 800  ° C  for 30  m i n  an d  th at th e
rad i oacti ve  sou rce  i s  retai n ed  by th e  sou rce  h ou si n g .

9.3.2  Procedure

Th i s  test sh ou l d  be  carri ed  ou t wi th  a  d u m m y sou rce  i n stead  of a  real  sou rce.

Th e  sou rce  h ou si n g  i s  i n trod u ced  i n to  a  fu rn ace preh eated  to  800  ° C  an d  h eated  u n ti l
eq u i l i bri u m  i s  ach i eved  an d  th en  m ai n tai n ed  at 800  ° C  for 30  m i n .
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Ensu i te,  l e  boîtier de  l a  source  est  reti ré  du  four pou r retour à  température  ambian te  (envi ron
20  °C).

Le  boîtier de  l a  source  est  a lors  contrôlé  pour déterm iner que  l a  source  rad ioactive  (factice)
est  restée  main tenue  dans  son  boîtier.

Le  débi t  d ’équ ivalen t de  dose  qu i  apparaîtra i t dans  l e  cas  d 'une  source  réel le  doi t  ê tre
déterm iné.  Le  débi t d ’équ ivalent de  dose  a ins i  obtenu  ne  doi t  pas  dépasser les  valeurs  l im i tes
de  6. 4.

9.4 Essai  de  résistance  mécan ique de  l 'obturateur et du  support de  source

9.4.1  Prescriptions

Dans  cette  prescription ,  l 'essai  prend  en  compte  la  rés istance  mécan ique  de  l 'obturateur et  du
support  de  l a  source  en  rapport avec la  con train te  du  transport  a ins i  que  l a  con train te  qu i
pourrai t  surven ir pendant une  durée  d ’exploi tation  de  5  ans.

9.4.2  Procédures

I l  convien t que  l 'essai  soi t  fa i t  sans  que  l a  source  soi t  i nsta l l ée  ou  avec une  source  factice  et
non  une  sou rce  réel l e.

L'obtu rateur est manœuvré  manuel lemen t ou  au  moyen  d 'un  apparei l  d 'essai  au tomatique
dans  l 'ordre  su ivan t:

Cycle  complet de  fonctionnement:  «Obturateur ouvert  – Obturateur fermé»

Dans  l e  cas  d 'obturateurs  té lécommandés  ou  servo-commandés,  au  moins  3  000  cycles
complets  de  fonctionnement doiven t être  réal isés;  dans  le  cas  d 'obtu rateurs  manœuvrés
manuel lement,  300  cycles  complets  de  fonctionnement doiven t être  réal isés.

Après  la  fi n  des  essais  l 'obturateur et  l e  support de  l a  source  doiven t être  con trôlés  en  ce  qu i
concerne  l es  dommages  qu ’ i l s  peuven t avoi r subi ,  ou  en  ce  qu i  concerne  leur vie i l l i ssement.

1 0  Code de  classification  et étiquetage

1 0.1  Code de  classi fication

Pour chaque  j auge  rad iométrique  l a  documentation  doi t  con ten ir un  code  de  class i fication
ind i quant l a  catégorie  de  l a  j auge,  l a  protection  con tre  l e  rayonnement et  l e  classement de
températures  selon  l ’Article  4  a ins i  q ue  l a  référence  à  l a  norme i n ternationale  CEI  60405.  Ce
code  peut auss i  être  p lacé  sur l e  boîtier de  l a  source.

La  structure  de  codage  du  système de  classi fication  doi t  être  l a  su ivan te:
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Su bseq u en tl y,  th e  sou rce  h ou si n g  i s  taken  ou t of th e  fu rn ace  an d  a l l owed  to  attai n  am bi en t
tem peratu re  (approxi m atel y 20  ° C).

Th e  sou rce  h ou si n g  i s  th en  ch ecked  to  d eterm i n e  th at th e  rad i oacti ve  sou rce  (sou rce  d u m m y)
i s  retai n ed  by th e  sou rce  h ou si n g .

Th e  d ose  eq u i val en t rates  th at wou l d  occu r i n  th e  case  of a  real  sou rce  sh al l  be  d eterm i n ed .
Th e  d ose  eq u i val en t rates  d eri ved  sh al l  n ot exceed  th e  l i m i t  val u es  i n  accord an ce wi th  6. 4.

9.4 Test for checking  the  mechanical  resistance

of the  shutter and  the  source holder

9.4.1  Requ irements

I n  th i s  req u i rem en t,  th e  test i s  ad d i ti on al l y con cern ed  wi th  th e  m ech an i cal  resi stan ce  of th e
sh u tter an d  sou rce  h ol d er to  th e  stress  associ ated  wi th  tran sportati on  as  wel l  as  th e  stress  th at
m i g h t occu r i n  th e  cou rse  of an  operati n g  peri od  of 5  years.

9.4.2  Procedure

Th i s  test sh ou l d  be  carri ed  ou t wi th ou t th e  sou rce  bei n g  i n stal l ed  or wi th  a  d u m m y sou rce
i n stead  of th e  real  sou rce.

Th e  sh u tter i s  operated  m an u al l y or by m ean s  of an  au tom ati c testi n g  d evi ce  i n  th e  fol l owi n g
ord er:

Fu l l  cycl e  of operati on :  “Sh u tter open  – Sh u tter cl osed ”

I n  th e  case  of rem ote-con trol l ed  or servo-con trol l ed  sh u tter d evi ces,  a  m i n i m u m  of 3  000  fu l l
test cycl es  sh al l  be  carri ed  ou t;  i n  th e  case  of m an u al l y-actu ated  sh u tters  300  fu l l  test cycl es
sh al l  be  carri ed  ou t.

After com pl eti on  of th e  test ru n s,  th e  sh u tter an d  th e  sou rce  h ol d er sh al l  be  ch ecked  for
d am ag e or ag ei n g .

1 0  System classification  coding  and  label l ing

1 0.1  Classification  code

Th e d ocu m en tati on  for each  rad i om etri c g au g e  sh al l  con tai n  a  cl assi fi cati on  cod e  i n d i cati n g  th e
g au g e  categ ory,  th e  rad i ati on  protecti on  an d  tem peratu re  cl asses  i n  accord an ce wi th  Cl au se  4,
an d  th e  i n tern ati on al  stan d ard  d esi g n ator I EC 60405.  Th i s  cod e  m ay a l so  be  pl aced  on  th e
sou rce  h ou si n g .

Th e  system  cl assi fi cati on  cod e  stru ctu re  sh al l  be  as  fol l ows:
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Classification  de températures:  température opérationnel le minimale pour laquelle la jauge est conçue

Classification de températures:  température opérationnelle maximale pour laquelle la jauge est conçue

Classification  de la protection contre le rayonnement:  débit d ’équivalent de dose à une distance de 5 cm – obturateur ouvert

Classification  de la protection contre le rayonnement:  débit d ’équivalent de dose à une distance de 1 00 cm – obturateur fermé

Classification  de la protection contre le rayonnement:  débit d ’équivalent de dose à une distance de 5 cm – obturateur fermé

Classification  de la protection contre le rayonnement:  débit d ’équivalent de dose à une distance de 1 00 cm – obturateur ouvert

1 0.2  Etiquetage

Les  in formations  su ivan tes,  au  m in imum,  doi ven t être  cla i rement i nd iquées  à  un  endroi t
approprié  du  boîtier de  la  source,  de  façon  que  l e  marquage  reste  l i s ib le  pendant l a  durée
tota le  d 'u ti l i sation  de  la  j auge:

a)  nom  et adresse  du  constructeur;

b)  type  et numéro de  série  de  l a  j auge;

c)  rad ionuclé ide;

d )  acti vi té  de  l a  source  ( i ncluan t une  date  de  référence) .

De  p l us,  le  boîtier de  l a  source  doi t  être  marqué  avec l e  symbole  de  rayonnement selon
l ' I SO  361 .  Quand  l e  boîtier de  l a  source  est  incorporé  dans  un  boîti er extérieur add i ti onnel ,  l e
marquage  faci l ement vis ib le  d 'un  symbole  de  rayonnement doi t auss i  être  p lacé  à  l ’ extérieur
de  ce  dern ier boîtier.

1 1  Documents  d 'accompagnement

Les  in formations  su ivan tes  doiven t être  fourn ies  à  l 'u ti l i sateur dans  l es  documents  d 'accom-
pagnement:

a)  responsabi l i tés  de  l ' u ti l i sateur;

b)  éti quetage  conforme à  l ’Article  1 0  et expl icati on  su ivan t l aquel l e  l a  cl ass i fication  est
conforme aux d ispos i ti ons  de  l a  norme CEI  60405;

c)  description  de  l a  j auge,  principe  de  fonctionnement,  dessins  de  conception ,  caractéris-
ti ques  techn iques,  code  du  système de  class i fication ,  nature  et acti vi té  des  rad ionuclé ides
uti l isés;

d )  description  fonctionnel le  de  l 'obtu rateur de  source;

e)  cond i ti ons  d ' i nstal l ation  et  de  service  à  observer dans  la  mesure  où  e l l es  peuvent avoi r
une  i n fl uence  sur le  débi t  d ’équ ivalen t de  dose  dans  l ’espace  proche  entou rant  l a  j auge;

f)  i n formation  sur l e  débi t  d ’équ ivalent  de  dose  conformément à  l ’Article  8 ;

g)  certi ficat de  conform i té  pour l es  tests  de  fu i te;

h)  i n formation  sur la  man ière  dont  on t  été  condu i ts  les  essais  périod iques  de  fu i te  de  l a
source;

i )  certi ficat de  conform ité  pour l es  tests  d ’endurance  therm ique  condu i ts  en  accord  avec 9 . 3 ;

j )  l i gnes  d i rectrices  pour la  gestion  de  l a  m ise  au  rebu t  de  la  source  en  fin  d 'u ti l i sation .

___________
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Temperature class:  minimum operating temperature for which  the gauge is designed

Temperature class:  maximum operating temperature for which the gauge is designed

Radiation protection class:  dose equivalent rate at 1 00 cm distance – shutter open

Radiation protection  class:  dose equivalent rate at 5 cm distance – shutter open

Radiation protection class:  dose equivalent rate at 1 00 cm distance – shutter closed

Radiation protection class:  dose equivalent rate at 5 cm distance – shutter closed

1 0.2  Label l ing

Th e fol l owi n g  i n form ati on ,  as  a  m i n i m u m ,  sh al l  be  cl earl y m arked  on  an  appropri ate  pl ace  of
th e  sou rce  h ou si n g  so  th at th e  m arki n g  rem ai n s  l eg i bl e  for th e  en ti re  peri od  of u se  of th e
g au g e:

a) th e  m an u factu rer's  n am e an d  ad d ress;

b) type  an d  seri al  n u m ber of th e  g au g e;

c) rad i on u cl i d e;

d ) acti vi ty of th e  sou rce  ( i n cl u d i n g  referen ce  d ate).

I n  ad d i ti on ,  th e  sou rce  h ou si n g  sh al l  be  m arked  wi th  th e  rad i ati on  sym bol  i n  accord an ce wi th
I SO 361 .  W h en  th e  sou rce  h ou si n g  i s  i n corporated  i n to  an  ad d i ti on al  ou ter h ou si n g ,  th e
m arki n g  of an  easi l y vi s i bl e  rad i ati on  sym bol  sh al l  a l so  be  pl aced  on  th e  ou tsi d e  of th at
h ou si n g .

1 1  Accompanying  documents

Th e fol l owi n g  i n form ati on  sh al l  be  g i ven  i n  th e  accom pan yi n g  d ocu m en ts  su ppl i ed  to  u ser:

a)  u ser respon si bi l i ti es;

b)  l abel l i n g  i n  accord an ce  wi th  Cl au se  1 0  an d  an  expl an ati on  th at th e  cl assi fi cati on  i s  i n
accord an ce wi th  th e  provi s i on s  g i ven  i n  I EC 60405;

c)  g au g e  d escri pti on ,  operati n g  pri n ci pl e,  d esi g n  d rawi n g s,  tech n i cal  featu res,  system
cl assi fi cati on  cod e,  n atu re  an d  acti vi ty of th e  rad i on u cl i d es  u sed ;

d )  fu n cti on al  d escri pti on  of th e  sou rce  sh u tter;

e)  i n stal l ati on  an d  servi ce  con d i ti on s  to  be  observed  i n sofar as  th ey m ay h ave  i n fl u en ce on  th e
d ose  eq u i val en t rate  i n  th e  vi ci n i ty su rrou n d i n g  th e  g au g e;

f)  d ose  eq u i val en t rate  i n form ati on  i n  accord an ce  wi th  Cl au se  8;

g )  l eakag e test certi fi cate;

h )  i n form ati on  on  h ow peri od i c l eakag e tests  of th e  sou rce  i s  to  be  perform ed ;

i )  certi fi cate  of th e  th erm al  en d u ran ce  test i n  accord an ce wi th  9. 3;

j )  g u i d el i n e  for en d  of u se  sou rce  d i sposal  m an ag em en t.

_______________
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Q1 Veu i l lez  ne  mentionner qu ’UNE SEULE
NORME  et  i nd iquer son  numéro  exact:
(ex.  60601 -1 -1 )

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q2 En  tant  qu ’acheteur de  cette  norme,
quel le  est  votre  fonction?
(cochez tou t  ce  qu i  convient)
Je  su is  le/un :

agent  d ’un  service  d ’achat
bibl iothécai re
chercheur
ingén ieur concepteur
ingén ieur sécuri té
ingén ieur d ’essais
spécial i ste  en  marketing
autre(s) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q3 Je  travai l le:
(cochez tou t  ce  qu i  convient)

dans  l ’ i ndustrie  
comme consu l tant
pour un  gouvernement
pour un  organ isme d ’essais/
  certi f i cation
dans  un  service  publ ic
dans  l ’enseignement
comme m i l i tai re
autre(s) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q4   Cette  norme sera u ti l i sée  pour/comme
(cochez tou t  ce  qu i  convient)

ouvrage  de  référence
une  recherche  de  produ i t
une  étude/développement de  produ i t
des  spéci fi cations
des  soum issions
une  évaluation  de  la qual i té  
une  certi f ication
une  documentation  techn ique  
une  thèse  
la fabrication
autre(s) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q5 Cette  norme  répond-el le  à vos  besoins:
(une  seu le  réponse)

pas  du  tou t
à peu  près
assez bien
parfai tement

Q6 Si  vous  avez répondu  PAS DU  TOUT à
Q5,  c’est  pour la/les  raison(s)  su ivantes:
(cochez tou t  ce  qu i  convient)

l a  norme a besoin  d ’être  révisée  
la norme est  i ncomplète
la norme est  trop théorique
la norme est  trop superficiel le
le  t i tre  est  équ ivoque
je  n ’ai  pas  fai t  l e  bon  choix
autre(s) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q7 Veu i l lez  évaluer chacun  des  cri tères  ci -
dessous  en  u ti l i sant  l es  ch i ffres
(1 )  i nacceptable,
(2)  au -dessous  de  la moyenne,
(3)  moyen,
(4)  au -dessus  de  la  moyenne,
(5)  exceptionnel ,
(6)  sans  objet  

publ ication  en  temps  opportun . . . . . . . . . . . . . .
qual i té  de  la  rédaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
contenu  techn ique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
d isposi tion  log ique  du  contenu . . . . . . . . . . . . . .
tableaux,  d iagrammes,  g raph iques,
  f i gures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
au tre(s) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Q8 Je  l i s/u ti l i se:  (une  seu le  réponse)

un iquement l e  texte  français
un iquement l e  texte  ang lais
les  textes  ang lais  et  français

Q9 Veu i l lez  nous  fai re  part  de  vos
observations  éventuel les  sur la  CEI :
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