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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  62765-1  has  been  prepared  by subcommittee  45A:  
I nstrumentation ,  control  and  e lectrica l  systems  of nuclear faci l i ties,  of I EC techn ica l  
committee  45:  Nuclear i nstrumentation .  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

45A/1 001 /FDIS  45A/1 01 5/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  
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Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC D i rectives,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore  print  th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

a)  Techn ical  background ,  main  i ssues  and  organ isation  of the  standard  

With  the  majori ty of NPPs  over 20  years  o l d ,  the  management of ageing  of transm itters  
(pressure,  l evel ,  fl ow)  is  currentl y a  re levant  topic,  especia l l y for those  p lants  that have  
extended  thei r operati ng  l i censes  or are  considering  th is  option .  Th is  standard  is  i n tended  
to  be  used  by operators  of NPPs  (u ti l i ties) ,  systems evaluators ,  and  by l icensors.  

b)  Si tuation  of the  current standard  in  the  structure of the  IEC  SC  45A standard  series  

I EC 62765 is  the  th i rd  l evel  I EC SC  45A document compris ing  several  parts  to  tackle  the  
speci fic i ssue  of management of ageing  of sensors  and  transm itters  i n  nuclear power 
p lants  (NPPs)  for I &C systems importan t to  safety.  Part 1  of I EC 62675  is  ded icated  to  
pressure  transm i tters.  

I EC 62342  is  the  second  l evel  standard  of SC  45A covering  the  domain  of the  
management of ageing  of nuclear instrumentation  systems  used  i n  NPPs  to  perform  
functions  important to  safety.  I EC  62342  is  the  i n troduction  to  a  series  of s tandards  to  be  
developed  by I EC SC 45A covering  the  management of ageing  of speci fic I&C systems or 
components  such  as  e lectrical  cabl ing  systems  ( IEC  62465),  and  sensors  and  transm itters  
( IEC 62765).  

I EC 62765 i s  to  be  read  in  association  wi th  I EC  62342  and  I EC/TR 62096,  wh ich  i s  the  
appropriate  I EC SC  45A Techn ical  Report that provides  gu idance on  the  decis ion  for 
modern isation  when  management of ageing  techn iques  are  no  l onger successfu l .  

For more  detai ls  on  the  structu re  of the  I EC SC 45A standard  series ,  see  i tem  d )  of th is  
i n troduction .  

c)  Recommendations  and  l im itations  regard ing  the appl ication  of th is  standard  

I t  i s  important to  note  that th is  s tandard  establ ishes  no  add i ti onal  functional  requ irements  
for safety systems.  Ageing  mechan isms have  to  be  prevented  and  thus  detected  by 
performance measurements.  Aspects  for wh ich  specia l  recommendations  and  l im i tations  
are  provided  in  th is  s tandard  are:  

– cri teria  for evaluation  of ageing  of pressure  transm itters  in  NPPs;  

– steps  to  be  fo l lowed  to  establ ish  pressure  transm itter testing  requ i rements  for an  
ageing  management program  for NPP  i nstrumentation  systems;  and  

– re lationsh ip  between  on-going  qual i fication  anal ysis  and  ageing  management program  
wi th  regards  to  pressure  transm itters.  

I t  i s  recogn ised  that testi ng  and  mon i toring  techn iques  used  to  evaluate  the  ageing  
cond i tion  of NPPs  transm itters  are  con tinu ing  to  develop  at a  rapid  pace  and  that i t  i s  not 
poss ib le  for a  s tandard  such  as  th is  to  i nclude  references  to  a l l  modern  technolog ies  and  
techn iques.   

Th is  standard  i den ti fi es  m in imum  requ i rements  aimed  at ensuring  that any potentia l  
impacts  on  NPP safety due  to  ageing  of pressure  transm i tters  of NPP can  be  identi fi ed  
and  that su i table  actions  are  undertaken  to  demonstrate  that the  safety of the  p lan t wi l l  not  
be  impaired .  

To  ensure  that th is  s tandard  wi l l  con tinue  to  be  re levant i n  fu ture  years ,  the  emphasis  has  
been  p laced  on  i ssues  of pri ncip le,  rather than  speci fic technolog ies .  

d)  Description  of the  structure of the  IEC  SC  45A standard  series  and  relationsh ips  
wi th  other IEC  documents  and  other bod ies  documents  (IAEA,  ISO)  

The top- level  document of the  I EC SC  45A standard  series  is  I EC 61 51 3.  I t  provides  
general  requ irements  for I&C systems and  equ ipment that are  used  to  perform  functions  
important to  safety i n  NPPs.  I EC 61 51 3  structures  the  I EC SC 45A standard  series .   

I EC 61 51 3  refers  d i rectly to  other I EC SC  45A standards  for general  topics  related  to  
categorization  of functions  and  classi fication  of systems,  qual i fication ,  separation  of 
systems,  defence against common  cause  fai l u re,  software  aspects  of computer-based  
systems,  hardware  aspects  of computer-based  systems,  and  con trol  room  design .  The  
standards  referenced  d i rectl y at th is  second  level  shou ld  be  cons idered  together wi th  
I EC 61 51 3  as  a  cons istent document set.  
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At a  th i rd  l evel ,  I EC SC  45A standards  not d i rectl y referenced  by I EC 61 51 3  are  s tandards  
re lated  to  speci fic equ ipment,  techn ical  methods,  or speci fic  acti vi ti es .  Usual l y these  
documents,  wh ich  make reference to  second- level  documents  for general  topics,  can  be  
used  on  the ir own .  

A fourth  l evel  extend ing  the  I EC SC 45A standard  series,  corresponds  to  the  Techn ical  
Reports  wh ich  are  not normative.  

I EC 61 51 3  has  adopted  a  presen tation  format s im i l ar to  the  bas ic  safety publ ication  
I EC 61 508  wi th  an  overal l  safety l i fe-cycle  framework and  a  system  l i fe-cycle  framework.  
Regard ing  nuclear safety,  i t  provides  the  i n terpretation  of the  general  requ i rements  of 
I EC 61 508-1 ,  I EC 61 508-2  and  I EC 61 508-4,  for the  nuclear appl ication  sector.  I n  th is  
framework IEC  60880  and  I EC 621 38  correspond  to  I EC  61 508-3  for the  nuclear 
appl ication  sector.  I EC 61 51 3  refers  to  I SO  as  we l l  as  to  IAEA GS-R-3  and  I AEA GS-G-3. 1  
and  I AEA GS-G-3. 5  for topics  re lated  to  qual i ty assurance (QA).  

The  I EC SC  45A standards  series  consistentl y implements  and  detai l s  the  pri nciples  and  
basic  safety aspects  provided  i n  the  I AEA code  on  the  safety of NPPs  and  in  the  I AEA 
safety series,  i n  particu lar the  Requ i rements  SSR-2/1 ,  establ ish ing  safety requ i rements  
re lated  to  the  des ign  of Nuclear Power P lan ts,  and  the  Safety Gu ide  NS-G-1 . 3  deal i ng  wi th  
i nstrumentation  and  con trol  systems  important to  safety i n  Nuclear Power P lan ts.  The  
term inology and  defin i ti ons  used  by I EC SC 45A standards  are  cons istent wi th  those  used  
by the  I AEA.  

NOTE  I t  i s  assumed  that  for the  des ign  of I &C systems  i n  NPPs  that  implement conventi onal  safety  functions  
(e. g .  to  address  worker safety,  asset  protection ,  chem ical  hazards,  process  energy hazards)  i n ternati onal  or 
national  s tandards  wou l d  be  appl i ed ,  that  are  based  on  the  requ i rements  of a  s tandard  such  as  I EC 61 508.  
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NUCLEAR POWERS PLANTS –  
INSTRUMENTATION  AND CONTROL  

IMPORTANT TO SAFETY – MANAGEMENT  
OF  AGEING  OF SENSORS AND TRANSMITTERS –  

 
Part 1 :  Pressure transmitters  

 
 
 

1  Scope  

This  part of I EC  62765  provides  s trateg ies,  techn ical  requ i rements,  and  recommended  
practices  for the  management of ageing  to  ensure  that ageing  of pressure  transm itters  
important to  safety i n  nuclear power p lan ts  (NPPs)  can  be  i den ti fied  and  that su i table  
remed ia l  actions  are  undertaken  as  necessary to  demonstrate  that the  safety of the  p lant wi l l  
not be  impai red .  Th is  standard  is  a l igned  wi th  the  I EC  62342  standards,  wh ich  provides  
gu idance on  ageing  management for I &C systems  important to  safety i n  NPPs.  Th is  standard ,  
IEC 62765-1 ,  i s  the  fi rst part for pressure  transm itters  in  the  I EC  62765 sensor and  transm i tter 
series  for pressure,  temperature ,  neu tron  and  other sensors.   

Th is  standard  deals  wi th  analogue  e lectron ic pressure  transm itters,  wh ich  have  an  e lectrical  
s i gnal  ou tpu t that i s  a  function  of pressure  appl ied  on  the  sensing  part ,  and  wh ich  are  
i ncluded  i n  I &C  systems  importan t to  safety i n  accordance wi th  I AEA term inology.  

Any software  used  for data  acqu is i ti on ,  d ata  qual i fication ,  or data  anal ys is  for transm itter 
testing  or cond i ti on  mon i toring  system  for pressure  transm i tter i s  classi fi ed  accord ing  to  
I EC 621 38  depend ing  on  i ts  functional i ty as  speci fi ed  i n  I EC  61 226.  The  qual i fication  of the  
software  for the  d ig i ta l  data  process ing  is  beyond  the  scope  of th is  standard .  

Add i ti onal  cond i tion  mon i toring  system  for ageing  management of the  pressure  transm i tters  i s  
cl assi fied  accord ing  to  I EC  61 226  wi th  respect to  i ts  functional i ty.  I f classi fi ed ,  the  software  
insta l l ed  i n  the  mon i toring  system  compl ies  wi th  I EC  621 38  for i ts  B  or C  categorised  function .  

Regard ing  envi ronmental  qual i fication ,  the  requ irements  of I EC  60780  appl y.  For assess ing  
the  performance of transm i tters  i n  the  safety system  instrument channel ,  the  I EC 62385  
methods,  I EC 61 888  requ irements  and  I EC 60671  survei l l ance  testing  requ irements  appl y.  

Pressure  measurements  may be  used  for the  measurement of other parameters  that can  be  
re lated  to  pressure,  e . g . ,  l evel  or flow.  I n terfaces  wh ich  i nclude  sensing  l i nes,  condensing  
pots,  and  primary (e. g . ,  fl ow)  e lemen ts  between  process  and  transm itters  are  wi th in  the  scope  
of th is  s tandard .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i tion  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60671 ,  Nuclear power plants – Instrumentation and control systems important to safety –  
Surveillance testing 

IEC 60780,  Nuclear power plants – Electrical equipment of the safety system – Qualification  
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IEC 61 226,  Nuclear power plants – Instrumentation and control important to safety – 
Classification of instrumentation and control functions  

I EC  621 38,  Nuclear power plants – Instrumentation and control important for safety – 
Software aspects for computer-based systems performing category B or C functions  

I EC 62342,  Nuclear power plants – Instrumentation and control systems important to safety – 
Management of ageing 

IEC 62385: 2007,  Nuclear power plants – Instrumentation and control important to safety – 
Methods for assessing the performance of safety system instrument channels  

I EC 62465: 201 0,  Nuclear power plants – Instrumentation and control important to safety – 
Management of ageing of electrical cabling systems  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

3. 1    
accuracy of measurement 
closeness  of the  agreement between  the  resu l t  of a  measurement and  the  conventional l y true  
value  of the  measurand  

Note  1  to  en try:  The  parameter may be,  for example,  a  s tandard  deviation  (or a  g i ven  mu l ti p l e  of i t) ,  or the  hal f-
wid th  of an  i n terva l  havi ng  a  s tated  l evel  of confi dence.  

3.2   
ageing  assessment  
evaluation  of appropriate  i n formation  for determ in ing  the  effects  of ageing  on  the  current  and  
fu ture  abi l i ty of systems,  structures,  and  components  to  function  wi th in  acceptance cri teria  i n  
a l l  operati ng  cond i tions  (e. g . ,  i n  normal  cond i tions  and  after des ign  bas is  even ts)  

[SOURCE:  I EC 62465: 201 0,  3 . 2 ]  

3.3   
ageing  management  
eng ineering ,  operations  and  maintenance actions  to  con trol  wi th in  acceptable  l im i ts  ageing  
degradation  of s tructu res,  systems  or components .   

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007  ed i ti on ]  

3.4   
al lowable  value  
a l im i ti ng  va lue  that the  tri p  setpoin t may have  when  tested  period ical l y,  beyond  wh ich  
appropriate  action  shal l  be  taken  

[SOURCE:  I EC 61 888: 2002,  3 . 1 ]  

3.5   
analytical  l im i t  
l im i t  of a  measured  or calcu lated  variable  establ i shed  by the  safety anal ysis  to  ensure  that a  
safety l im i t  i s  not exceeded .  The  marg in  between  the  anal ytical  l im i t  (of the  setpoin t)  and  the  
safety l im i t a l l ows  to  take  i n to  accoun t:  

– the  response time of the  i nstrument channel ,  

– the  range  of trans ien ts  due  to  the  considered  acciden t.  
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[SOURCE:  I EC 61 888: 2002,  3 . 2 ]  

3.6   
cal ibration  
set of operations  that establ ish ,  under speci fied  cond i ti ons,  the  re lationsh ip  between  va lues  of 
quanti ti es  i nd icated  by a  measuring  i nstrument or a  measuring  system ,  or va lues  represen ted  
by a  materia l  measure  or a  reference materia l ,  and  the  correspond ing  values  real i sed  by 
standards  

3.7   
commissioning  test  
test of a  device  or equ ipment,  carried  ou t on  the  s i te,  to  prove  the  correctness  of i nsta l l ation  
and  operation  

3.8   
cond i tion  mon itoring  
con tinuous  or period ic tests ,  i nspections,  measurement or trend ing  of the  performance or 
physical  characteristics  of structu res,  systems and  componen ts  to  i nd icate  curren t or fu tu re  
performance and  the  poten tia l  for fai l u re  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007  Ed i ti on ]  

3.9   
dri ft  
variation  i n  transm itters  or i nstrument channel  ou tpu t that may occur between  ca l i brations  that 
cannot be  re lated  to  changes  i n  the  process  variable  or envi ronmental  cond i tions  

[SOURCE:  I EC 62385: 2007,  3 . 7]  

3. 1 0   
envi ronmental  stress  
factor i n fl uencing  at least one  ageing  mechan ism  of the  system  wh ich  is  not caused  by the  
change  of i ts  phys ica l  state  

Note  1  to  en try:  I n  th i s  s tandard ,  to  appl y th i s  defi n i ti on  pressure  transm i tters  are  considered  as  systems.  

[SOURCE:  I EC 62465: 201 0,  3 . 9 ,  mod i fied ]  

3. 1 1   
impu lse  l ine  
sensing  l ine  
pip ing  or tub ing  connecting  the  process  to  the  sensor;  impu lse  l i nes/sens ing  l i nes  are  usual l y 
used  to  connect pressure,  l evel ,  and  fl ow transm i tters  to  the  process   

Note  1  to  en try:  They vary i n  l eng th  from  a  few metres  to  a  few hundred  metres.  Sens ing  l i nes  may a l so  i ncl ude  
i solation  and  root  val ves  and  other p ipi ng  hardware  a long  thei r l ength .  

[SOURCE:  I EC 62385: 2007,  3 . 8]  

3. 1 2   
pressure transmitter 
PT 
pressure,  l evel ,  and  fl ow transm itters  that are  based  on  the  pri ncip le  of pressure  or d i fferentia l  
pressure  measurement,  and  are  col l ecti ve l y referred  i n  th is  standard  as  pressure  transm itters,  
pressure  sensors,  PT,  or j ust  transm i tters   

[SOURCE:  I EC 62385: 2007,  3 . 1 4]  
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3. 1 3   
qual i fied  l i fe  
period  for wh ich  a  structure,  system  or component has  been  demonstrated ,  through  testing ,  
anal ys is  or experience,  to  be  capable  of function ing  wi th in  acceptance cri teria  during  speci fic 
operati ng  cond i tions  wh i l e  retain ing  the  abi l i ty to  perform  i ts  safety functions  in  a  des i gn  basis  
accident  or earthquake  

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007  ed i ti on ]  

3. 1 4   
response  time  
period  of time necessary for a  component to  ach ieve  a  speci fied  ou tpu t s tate  from  the  time 
that  i t  receives  a  s ignal  requ iring  i t  to  assume that ou tput  state   

[SOURCE:  IAEA Safety G lossary,  2007]  

3. 1 5   
routine test  
conform ity test made  on  each  i nd ividual  i tem  during  or after manufacture   

3. 1 6   
test in terval  
elapsed  time between  the  i n i ti ation  of identical  tests  on  the  same sensor and  s i gnal  
processing  device,  log ic assembly or final  actuation  device  

[SOURCE:  I EC 60671 : 2007,  3 . 1 3]  

3. 1 7   
turn  down  factor 
TDF  
URL (Upper Range  L im i t)  d i vided  by the  cal ibrated  span  of the  device,  wh ich  i s  a  ratio,  i . e.  
d imension less  qual i ty  

[SOURCE:  I SA67. 04. 02]  

3. 1 8   
type test  
conform ity test made  on  one  or more  i tems  representati ve  of the  production  

3. 1 9   
veri fication  
process  of ensuring  that an  equ ipment fu l fi l s  the  speci fied  cond i tions  

Note  1  to  en try:  The  I EC 61 51 3  veri fi cation  defi n i ti on  wh ich  appl i es  to  acti vi ti es  d i ffers  and  reads  “confi rmation  by 
exam inati on  and  by provis ion  of obj ecti ve  evidence  that  the  resu l ts  of an  acti vi ty meet the  objecti ves  and  
requ i rements  defi ned  for th i s  acti vi ty” .  Th i s  veri fi cati on  defi n i ti on  appl i es  not  to  acti vi ti es  bu t  to  equ ipment.  

3.20   
system  val idation  
confi rmation  by exam ination  and  provis ion  of other evidence that a  system  fu l fi l s  i n  i ts  en ti rety 
the  requ irement speci fication  as  i n tended  (functional i ty,  response time,  fau l t to lerance,  
robustness)  

Note  1  to  en try:  I n  th i s  s tandard ,  to  appl y th i s  defi n i ti on  pressure  transm i tters  are  considered  as  systems.   

[SOURCE:  I EC 61 51 3: 201 1 ,  3 . 59]   
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4 Abbreviations  

AFV As-found  Value  

ALV As- left Value  

AV1  Al lowable  Value  

AV2  Anal ytical  Value   

DBE  Design  Basis  Event  

EUT Equ ipment Under Test  

FT F low Transm i tter 

LT Level  Transm itter 

M&TE  Measurement and  Test Equ ipment  

NPP   Nuclear Power P lan t  

PT Pressure  Transm i tter 

QA Qual i ty Assurance  

TDF  Turn  Down  Factor 

URL Upper Range  Lim i t  

V&V  Veri fication  and  Val idation  

5 Background  

5.1  General  

Transm i tters  in  NPPs  can  suffer degradation  due  to  ageing .  For example,  transm i tters  can  
dri ft and  degrade  due  to  ageing  and  mal function  during  p lan t operation  or in  accident and  
post-accident cond i tions.  Therefore,  i t  i s  necessary to  mon i tor,  test  or ca l i brate,  and  inspect 
transm itters  to  assess  ageing  mechan isms pred icted  at the  des ign  stage,  to  help  i den ti fy 
unanticipated  behaviour or degradation  that m ight occur i n  service,  and  to  i denti fy needed  
corrective  actions.  

5.2  Type of transmitter and  in terface  

5.2. 1  Type of transmitters  

The ways  that pressure  transm i tter ages  depend  to  some extent on  how pressure  i s  converted  
to  a  phys ica l  d isp lacement,  the  type  of sensor used  to  measure  th is  d isplacement,  and  the  
type  of e lectron ics  that they use.   

E lectro-mechan ical  type  pressure  sensors  are  general l y used  for process  – i . e .  pressure,  l evel  
or flow – measurement wi th in  the  safety system  of NPPs.  Pressure  transm itters  use  elastic  
sens ing  parts  and  d i rect d isplay i nd icator or transm itti ng  l i ne  to  s i gnal  processing  
i nstrumentation .  The  commonl y used  parts  for the  sens ing  e lement are  a  d iaphragm ,  bel l ows  
or Bourdon  tube.   

The  d isplacement of the  d iaphragm ,  bel lows,  or Bourdon  tube  is  typ ical l y measured  by:  

a)  a  variable  res istance  strain  gauge,   

b)  a  variable  capaci tance  metal  p late,   

c)  a  variable  i nductance created  by chang ing  a i r gap  permeance,   

d )  a  d i fferentia l  transformer wi th  moving  core,   

e)  a  wi red  potentiometer wi th  s l i d i ng  contact,  or  

f)  a  p iezo-electric sensor.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62765-1 : 201 5  © I EC  201 5  – 1 3  – 

A sealed  pressure  sens ing  part has  a  fl u id  med ium  isolated  from  process  flu id .  Th is  type  of 
sensor provides  a  degree  of damping  of the  pressure  variation  and  may el im inate  rapid  
fluctuations   

5.2.2  In terface  between  sensing  part and  process  

5.2.2 .1  Sensing  l ine  for pressure  transmitters  

Sensing  l i nes  ( i nstrumentation  l i ne  or impu lse  l i ne)  are  tubes  that connect the  process  to  be  
measured  to  the  sens ing  part of pressure  transm i tters.  Sens ing  l i ne  may contain  l i qu id  or gas.   

5.2.2 .2  Primary elements  for flow measurement 

Where  pressure  transm i tters  are  used  for measurement of flow,  a  primary e lement 
(mechan ical  devices)  that creates  the  d i fferential  pressure  that i s  re lated  to  fl ow i s  needed .  
The  primary e lement may be  an  ori fice  p late,  a  ven turi  tube,  a  p ipe  e lbow,  or a  fl ow nozzle .  
The  d i fferen tia l  pressure  transm i tter wi th  a  primary e lemen t i s  defined  as  flow transm itters  
(FT).  

5.2.2 .3  Reference  l eg  for l evel  measurement 

Where  pressure  transm i tters  are  used  for measurement of l evel ,  a  reference l eg  wi th  
condensation  pot that creates  the  head  pressure  as  a  reference  l evel  of fu l l  tank i s  needed .  
The  d i fferential  pressure  between  reference l eg  tap  (h igh-pressure  s ide)  and  tank tap  ( low-
pressure  s ide)  i s  i nversel y proportional  to  the  level  of tank.  The  d i fferentia l  pressure  
transm itter wi th  a  reference l eg  is  defi ned  as  l evel  transm itters  (LT).  

5.3  Reasons  for transmitter ageing  management  

Ageing  of pressure  transm itters  can  cause  measurement errors,  erratic s i gnals ,  spikes,  noise,  
degradation  of response time,  and  other anomal ies  that may affect pl an t operation  or safety.  
Ageing  can  a lso  i nval i date  the  envi ronmental  q ual i fication  of pressure  transm i tters  that are  
requ i red  to  operate  i n  harsh  envi ronments  during  accident  cond i tions.  Such  effects  may affect  
i nd ividual  transm itters  or resu l t i n  common  cause  fa i l u re  of transm i tters.  There  are  also  
problems such  as  l oss  of fi l l  fl u i d  due  to  ageing ,  wh ich  can  occur i n  pressure  transm itters  
l ead ing  to  performance degradation .  I n  transm i tters,  transfer agen t such  as  oi l  may be  used .  
Any leakage of o i l  can  l ead  to  cal ibration  change,  response  time i ncreases,  and  l oss  of 
l i neari ty.  I n  other transm i tters  where  o i l  i s  used  for l ubrication  and  other pu rposes,  l eakage of 
o i l  i s  not as  detrimen tal  to  transm itter performance.  Both  cal i bration  changes  and  response  
time degradation  due  to  o i l  l oss  can  be  i den ti fied  us ing  the  on l i ne-mon i toring  techn iques  
mentioned  i n  th is  standard .  Examples  of ageing  effects  that can  cause  ca l i bration  fa i l u re,  s l ow 
response time or tota l  fa i l u re  of PTs  are  summarised  i n  Table  1  ( th is  i n formation  is  a lso  
provided  i n  Table  B . 1  of I EC  62342: 2007  and  the  re lated  research  report Sensor Performance 
and Reliability l i s ted  i n  the  b ib l i og rahy).  
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Table  1  – Examples  of ageing  effects  that  
can  cause  performance  degradation  in  PTs  

Degradation  Potenti al  cause  

Affected  performance  

Steady 
state  a  

Dynamic 
state  b  

Total  c  

1 .  Parti a l  or tota l  l oss  of fi l l  fl u i d  – Manufactu ri ng  fl aws  

– H igh  pressure  

– Ageing  (wear)  of seal s  

      

2 .   Deg radation  of fi l l  fl u i d  – Vi scosi ty changes  due  to  
rad iation  and  heat  

    

3 .   Wear,  fri cti on ,  and  sti cking  of 
mechan ical  l i nkages  

– Pressure  fl uctuations  and  su rges  

– Corrosi on  and  oxi dation  
    

4 .   Fa i l u re  of seal s ,  a l l owing  
moisture  i n to  transm i tter 
e l ectron ics  

– Embri ttl ement  and  cracking  of 
seal s  due  to  rad iati on  and  heat      

5 .   Leakage  of process  fl u i d  i n to  cel l  
fl u i d ,  resu l ti ng  i n  temperatu re  
changes  i n  sensor,  vi scosi ty 
changes  i n  fi l l  fl u i d ,  etc.  

– Fai l u re  of seal s  

– Manufactu ri ng  fl aws  

– Rupture  of sensing  e l ements  
      

6 .   Deformation  of sensi ng  e l ement,  
resu l ti ng  i n  changes  i n  s ti ffness  

– Pressure  cycl i ng  

– Over-pressuri zati on  

– Vibrati on  

     

7 .   Changes  i n  va l ues  of e l ectron i c  
components  

– Heat,  rad i ation ,  hum id i ty  

– Changes  i n  power supp ly 
vol tages  

– Mai n tenance  

    

8 .   Changes  i n  spri ng  constants  of 
bel l ows  and  d i aph ragms  

– Mechan ica l  fati gue  

– Pressure  cycl i ng  
     

9 .   B l ockage  of holes  i n  ceram ic 
i nserts  i n  sensi ng  modu l es  or 
crimped  capi l l ari es  

– Normal  ag ing  

– Manufactu ri ng  fl aws  

– M ishand l i ng  

    

1 0 .  Dri ft  of damping  res i stors  – Thermal  fati gue  

– Rad i ation  effects  

– Vibrati on  

    

a  S teady-state  performance:  accuracy fai l u re  when  cal i brati ng .  

b  Dynam ic-state  performance:  s l ow response  time.  

c  Total  fa i l u re.  

 

5.4  Environmental  stressors   

5.4. 1  General  

Envi ronmental  stressors  affect the  components  of the  pressure  transm itters,  such  as  sens ing  
e lements,  e l ectron ic boards,  i nsu lators  and  mechan ica l  parts  – seals ,  fi l l  fl u i d ,  springs,  and  
l inkages.  Those  stressors  wi th  poten tia l  to  damage transm i tters  are  shown  Table  2 .  Refer to  
Table  1  of I EC  62465:201 0  for other stressors  of cabl i ng  system .  

5.4.2  Rad iation  

I on izing  rad iation  p lays  a  role  i n  ageing .  Materia ls  such  as  organ ic fl u ids ,  e lastomers,  p lastics  
and  electron ics  that are  used  in  construction  of some transm itters  are  especia l l y susceptible  
to  rad iation  damage.  Rad iation  can  cause  embri ttl ement and  cracking  of seals ,  especia l l y i n  
the  presence of heat;  i ncrease  the  viscosi ty of fi l l  fl u ids;  and  affect the  transm i tter's  
e lectron ics,  especial l y the  i n tegrated  ci rcu i t  components .   
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5.4.3  Temperature  

Temperature  is  one  of the  dom inan t s tressors  i n  pressure  transm itters.  Temperature  
predom inantl y affects  the  transm itter's  e lectron ics.  Long-term  exposure  to  h i gh  temperatures  
is  detrimenta l  to  the  l i fe  of the  transm i tter.  Temperature  a lso  i ncreases  the  effect of hum id i ty 
because  i t  i ncreases  the  rate  at wh ich  moisture  d i ffuses  through  seals .   

5.4.4  Humidi ty 

Hum id i ty affects  the  operation  of a  transm i tter's  e l ectron ics  and  can  cause  corrosion  i n  other 
parts  of a  transm itter.  Moistu re  sources  and  s i nks  exist wi th in  the  transm itter and  are  
therefore  unavoidable.  The  hum id i ty l evels  i ns ide  a  nuclear power pl an t may be  as  h igh  as  
1 00  %,  particu larl y i n  areas  where  there  are  water or s team  leaks  during  normal  p lan t 
operation .  Some moisture  wi l l  l eak in to  transm i tters  because  the  organ ic pol ymer seals  used  
i n  most transm i tters  cannot provide  perfect seal i ng  under long-term  exposure  to  the  
temperatures  that exist  around  pressure  transm itters .  A s ign i fican t degrad ing  effect of 
hum id i ty i s  short ci rcu i ts  i n  the  transm itter e lectron ics.  I n  add i ti on ,  moisture  weakens  the  
d ie lectric  strength  of i nsu lators.  

5.4.5  Pressure  transients  

Pressure  transm itters  are  conti nuous l y exposed  to  smal l  pressure  fl uctuations  during  normal  
operation  and  l arge  pressure  surges  during  reactor tri ps  and  other even ts.  Water hammer,  for 
example,  i s  a  wel l -known  phenomenon  i n  NPPs,  wh ich  can  degrade  the  performance  of PT.  
Other pressure-induced  degradations  occur during  cal i bration  and  maintenance when  
transm i tters  are  i nadverten tl y over-pressurised  or cycled  wi th  pressures  that are  above or 
be low thei r normal  range.  Cycl ic pressures  accelerate  wearing  and  l oosen ing  of parts  in  the  
mechan ical  systems  of transm i tters.   

5.4.6  Vibration  

Vibration  generated  by nearby mach inery during  p lant operation  is  transm i tted  to  pressure  
transm itters  through  the  bu i l d ing  structure.  Normal  vi bration  can  produce  mechan ical  fati gue  
and  l oosen  or d is i n tegrate  the  transm i tter componen ts.  

5.4.7  Corrosive  chemical  reaction  

Chemicals  or s l udge  i n  process  fl u ids  can  cause  b lockages  in  sense  l i nes,  fou l i ng  or eros ion  
and  corros ion  of primary e lements  or sens ing  parts.  Corrosion  of sense  e lement d iaphragms 
may d i l u te  o i l  fi l l s .  Any of these  effects  may cause  changes  i n  cal i bration  accuracy or time  
response.  
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Table  2  – Examples  of environmental  stressors   
wi th  potential  to  damage transmitters  

Ageing  stressor Affected  componen t  Consequence  

Rad iation  E lectron ics  Changes  i n  val ues  of e l ectron i c components  

Seals  Embri ttl ement  and  cracking  of seal s  a l l owing  moistu re  i n to  
transm i tter e l ectron ics  

F i l l  F l u i d  Vi scosi ty changes  deg rad ing  fi l l  fl u i d  

Temperatu re  E lectron ics  Shorten  transm i tter’ s  l i fe,  change  i n  val ues  of e l ectron ic  
components  

Seals  Fai l u re  of seal s ,  a l l owing  moisture  i n to  transm i tter e l ectron ics  

F i l l  fl u i d  Vi scosi ty changes  deg rad ing  fi l l  fl u i d  

Hum id i ty  E lectron ics  Short  ci rcu i t  transm i tter’ s  e l ectron ics,  change  i n  va l ues  of 
e l ectron ic components  

I nsu lators  Moi stu re  can  weaken  d ie l ectri c  s trength  of i nsu l ators,  wh ich  
can  then  affect  the  sensor’ s  performance  and  l ongevi ty  

Metal  parts  Corrosi on  

Pressure  transients  Spring  Changes  i n  spri ng  constants  of bel l ows  and  d iaph ragms  

Sensing  e l ement  Deformation  of sensi ng  e l ement (d iaph ragm ,  bel l ows),  
resu l ti ng  i n  changes  i n  s ti ffness  

Mechan ica l  l i nkages  Wear,  fri cti on  and  s ti cking  of mechan ical  l i nkages  

F i l l  fl u i d  Parti a l  or total  l oss  of fi l l  fl u i d  

Vibrati on  Sens ing  e l ement  Deformation  of sensi ng  e l ement (d iaph ragm  or bel l ows),  
resu l ti ng  i n  changes  i n  s ti ffness  

Transm i tter 
components  

Can  produce  mechan ical  fati gue  and  l oosen  or d i s i n tegrate  
the  transm i tter’ s  components  

Corrosi ve  chem ical  
reacti on  

Mechan ica l  l i nkages  Wear,  fri cti on  and  s ti cking  of metal  parts  such  as  seal -i n  and  
mechan ical  l i nkages  

 

5.5  Sensing  l ine  problems  to  be  considered  with  transmitter ageing  

Sensing  l i nes  can  encounter a  number of problems  that  can  affect the  pressure  sens ing  
system ’s  accuracy and  response  time.  Some examples  of the  sens ing  l i ne  problems that have  
occurred  i n  nuclear power p lan ts  are:  

•  b lockages  due  to  s ludge,  boron ,  or deposi ts ,  

•  a i r or gas  en trapped  i n  l ow-pressure  sens ing  l i nes ,  

•  i ce- locking  of sens ing  l i nes  (e. g . ,  due  to  problems  wi th  insu lation  materia l  or heat trace  on  
the  l i nes) ,  

•  improper l i ne-up  or seati ng  of i so lation  and  equal i zi ng  va lves,  

•  l eakage  in  sens ing  l ines  (e. g . ,  due  to  valve  problems) .  

Any s i ng le  i tem  above  or any combinati on  of these  fi ve  problems  may i ncrease  the  pressure  
sensing  system ’s  response time or cause  other problems;  however,  these  problems can  be  
detected  on- l i ne  as  described  i n  Annex B.  

5.6  Techn iques  for detecting  pressure  transmitter ageing  

The i nstal l ation  or i n i tia l  performance test shou ld  provide  a  basel i ne  data  for the  management 
of ageing  wi th  respect to  the  veri fication  of performance of pressure  transm i tters.  The  anal ys is  
or ca lcu lations  during  i nstal l ation  or des ign  stage  shal l  be  traceable  as  a  part of p l an t records  
for ageing  management of pressure  transm i tters .  The  resu l ts  of period ic testing  shal l  be  
exam ined  for i nd ications  of transm itter ageing  i nclud ing  cal i bration  data,  e . g .  as-found  or as-
left va lue  shown  in  Annex A.  Such  a  performance  veri fication  test i s  shown  as  an  example  i n  
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Annex B .  Visual  inspections  may be  usefu l  to  i den ti fy corrosion ,  damage to  mechan ical  
l i nkages,  or degradation  of seal .  Certain  of the  tests  in  Annex B  may be  performed  us ing  
on l i ne  mon i toring  techn iques.  On l ine  mon i toring  has  the  advantage  of earl i er identi fication  of 
i ssues.  

6 Ageing  management of transmitters  

6.1  General  

This  clause  provides  speci fic requ irements  and  recommendations  to  establ ish  the  
methodolog ical  approaches  and  the  practica l  processes  necessary for ageing  management of 
pressure  transm i tters  from  the  general  I &C  system  ageing  management standard  
( I EC 62342).  

One  solu tion  for management of ageing  of transm i tters  is  to  replace  the  i nstruments  
systematical l y at or before  the  onset of any ageing  problems.  However,  design ,  operation  and  
i nstal l ation  i n  harsh  (rad ioactive)  working  envi ronments ,  l i censing  approval  and  cost of 
schedu led  p lant ou tages  wi th  respect to  aged  and  degraded  performance of pressure  
transm i tters  cou ld  be  a  chal l enge.  Another approach  is  to  extend  the  use  of the  existi ng  
transm i tters  by taking  appropriate  measures  to  main tain  the  performance  of the  transm itters .   

The  ageing  management process  for I &C equ ipment and  systems are  shown  i n  F igure  1  of 
IEC 62342: 2007  s tandard ,  wh ich  d i rectl y appl ies  to  the  ageing  management process  for 
transm i tters .  The  general  ageing  management processes  for I &C system  are  a lso  described  i n  
Clause  5  of I AEA-TECDOC-1 1 47.  

6.2  Methodology of ageing  management 

The basic methodology of ageing  management for transm i tters  shou ld  involve  fol l owing  
conceptual  steps  i n  an  i terative  way as  in  F igure  1 .   

a)  Envi ronmenta l  stressors  affecting  the  pressure  transm i tters ’  performance of functions  
important  to  safety and  consequences  in  Table  2  shal l  be  i den ti fied .  I n  add i ti on ,  
performance degradation  of PTs  i n  Table  1  sha l l  be  considered .  I denti fication  of the  
ageing  of transm itters  i nvolves  understand ing  the  age-sens i ti ve  components  of the  
transm i tter and  the  stressors  prevai l i ng  i n  the  l ocations  where  they are  i nstal l ed .   

b)  The  affected  and  degraded  performance shal l  be  i denti fied  and  assessed .  Annex B  
i denti fies  performance veri fication  methods  that can  be  used  to  detect ageing  effects  and  
d iscusses  the  implementation  of these  methods.   

c)  After assessment of ageing ,  action  shal l  be  taken  to  counteract the  effects  of ageing  that 
affect a  transm i tter’s  abi l i ty to  perform  i ts  functions  important to  safety.  Such  actions  may 
i nvolve:  

– replacement of the  transm itter,  

– replacement of component parts ,  

– e l im ination  or reduction  of stressors ,  

– implementation  of add i ti onal  testing  for the  parts  i nd icati ng  degradation  or deviation  
from  speci fications  due  to  ageing ,  

– adaptation  of functional  characteristics  (recal ibration ,  change  of setpoin ts,  etc. )  to  take  
i n to  account  acceptable  ageing  degradation .  
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Figure 1  – Conceptual  methodology of ageing  management 

6.3  Identi fication  of ageing  by performance verification  test  

Testing  of transm i tters  is  performed  i n  NPPs  to  i den ti fy problems  such  as  s ignal  anomal ies,  to  
establ ish  basel ine  measurements  as  a  reference  for pred icti ve  maintenance,  and  to  evaluate  
transm itter ageing .  Test methods  such  as  those  i n  Annex B  of th is  standard  have  been  
appl ied  i n  NPPs.  These  methods  can  be  used  wh i le  the  p lant i s  operating  as  wel l  as  during  an  
ou tage.  Any test method  shal l  be  va l i dated  accord ing  to  6 . 8  of th is  i n ternational  standard .  The  
fol lowing  topics  shou ld  be  covered :  

•  con trol  of d ri ft  i n  terms  of response time,  accuracy of ca l ibration ,  

•  veri fication  of performance of the  transm itter during  period ical  tests  and  through  on - l ine  
mon i toring ,  

•  veri fication  of cons istency between  correlated  process  data  or redundant transm itters.  

6.4 Test and  i nspection  in terval  

Test and  i nspection  i n tervals  shal l  be  establ ished  to  detect components  affected  by ageing  
before  they l ead  to  unacceptable  performance.  The  test i n terval  i s  the  relevant des ign  
parameter for the  demonstration  that re l iabi l i ty and  avai labi l i ty goals  are  met for the  system  
under consideration .  Refer to  I EC 60671  for detai l s .  

The  fo l l owing  factors  shou ld  be  considered  i n  determ in ing  the  test i n terval :  

•  transm itter age,  

•  type  of sens ing  e lemen t and  process  (flu i d  or gas),  

•  method  for detecti ng  m isal ignment  of sensing  e lement,  

•  manufacturer’s  recommendations  and  other i ndustry standards,  

•  marg in  between  measured  performance characteristic  and  des ired  performance ,  

•  rate  of degradation  change  of performance  characteristics  in  Table  1 ,  

•  envi ronmental  s tressors  of transm i tters  i n  Table  2 ,  

•  transm i tter fa i lu re  rates  and  target re l i abi l i ty,  

•  the  d ri ft (or stabi l i ty)  for each  transm itter over a  certa in  period .  

a)  I den ti fi cation  
of ageing   
s tressors  
and  effects   

c)  Action  for 
correcti on  or 
preven tion  

b)  Assessment 
of ageing  
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6.5  Test location  

Testing  shou ld  be  performed  i n -s i tu  to  the  exten t poss ib le.  I f necessary for correcti ve  action  
or for measurement of the  transm itter i n  order to  veri fy the  response time as  described  in  
Annex B,  represen tati ve  samples  of concerned  transm i tter shou ld  be  tested  i n  remote  
l aboratory.  Transm i tters ’  removal  for testing  i s  acceptable  on l y i f such  removal  does  not affect 
test resu l ts .  Procedures  shal l  be  implemented  to  confi rm  that transm itter status  i s  restored  
after testi ng  accord ing  to  I EC  62385.  

6.6  Cal ibration  of measurement and  test  equ ipment 

M&TE of pressure  transm itter shal l  have  val i d  ca l ibration  traceable  to  a  national  measurement 
standard .  Refer to  I EC  62385 for detai l s.  Wri tten  procedures  shal l  be  u sed  to  perform  the  
ca l i bration  by M&TE  and  the  resu l ts  of ca l i bration  wi th  M&TE  shal l  be  documented .  Refer to  
Annex A for deta i ls .  

6.7  Test and  i nspection  resu l ts  

Acceptance cri teria  for transm i tter ageing  management tests  and  i nspections  shal l  be  defined  
in  advance.  Test and  inspection  resu l ts  shal l  be  compared  to  the  acceptance cri teria.  I f the  
resu l ts  do  not comply wi th  acceptance cri teria ,  an  action  shal l  be  taken  to  address  the  
problem .  

6.8  Val idation  of test  methods  

Transm itter testi ng  methods  shal l  be  val i dated  to  ensure  that the  testing  resu l ts  corre late  wel l  
wi th  the  cond i ti on  of the  transm i tters .  Th is  val i dation  shal l  be  documented  and  i t  shou ld  
address  the  fol lowing  cons iderations:  

•  Test set-up  for comparison  of methods  wi th  the  basel i ne  data  from  type  test  report or  
rou tine  test report:  

– defin i tion  of a  set  of test  cases ,  

– i denti fication  of defects  to  be  d iagnosed  (a  complete  l i s t shou ld  be  wri tten) ,  

– l aboratory characteristics  of the  various  transm itters  and  components  wi thout defects ,  

– characterisation  of envi ronmental  ageing  (e. g . ,  environmental  stressors  i n  Table  2)  and  
i ts  consequences  on  the  test methods .  

•  Comparison  of test methods  wi th  su i table  l aboratory tests,  i n -s i tu  tests ,  or both  types  of 
tests  to  establ ish  the  va l i d i ty of the  method .  

•  Theoretica l  j usti fication  for the  test method .  

•  The  assumptions  made and  cond i tions  used  to  ensure  that the  va l i d i ty of the  test method  
has  been  establ ished .  

6.9  Classification  of cond ition  monitoring  system  and  i ts  software  

Add i tional  system  for cond i ti on  mon i toring  for ageing  management of the  transm itters  shal l  be  
i denti fied  accord ing  to  cl assi fication  procedure  of I EC 61 226  wi th  respect to  i ts  functional i ty or 
i ts  design  basis.  Cond i tion  mon i toring  system  that i s  used  sole l y for the  survei l l ance  of 
transm i tters  perform ing  functions  important to  safety may be  categorized  l ower than  the  
transm itters  be ing  mon i tored .  

On l y the  software  i nsta l led  i n  the  cond i tion  mon i toring  system  as  classi fied  by I EC  61 226  shal l  
be  subj ected  to  meet the  requ i rements  speci fi ed  i n  I EC  621 38.   

6. 1 0  Replacement of transmitter or i ts  parts  

When  a  transm itter or i ts  parts  such  as  an  e lectron ic board  or mechan ical  seal  i s  replaced ,  
the  qual i ty assurance process  shal l  be  fo l lowed  as  speci fi ed .  Personnel  who  have  been  
properl y tra ined  shal l  perform  ageing  management acti vi ties .  Qual i ty Assurance requ i rement 
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i n  IAEA Safety Gu ide  No.GS-G-3. 1  sha l l  appl y d i rectl y to  th is  standard  when  replacing  a  
transm i tter or i ts  components.  I n  add i tion ,  where  the  aged  parts  or damaged  parts  are  
replaced ,  specia l  a ttention  shou ld  be  paid  to  manag ing  suspect and  counterfe i t i tems  for the  
parts  of transm itters  as  described  i n  I AEA-TECDOC-1 1 69.  

7 Acceptable  means  for transmitter testing  

Annex B  provides  examples  of methods  that can  be  used  for pressure  transm i tter testing  i n  
NPPs.  These  and  other methods  can  be  used  for pressure  transm itter testing  in  NPPs ,  
provided  that they meet the  requ i rements  of th i s  i n ternational  standard  and  are  val i dated  
accord ing  to  the  val i dation  cri terion  i den ti fi ed  i n  th is  i n ternational  s tandard  for the  methods,  
software,  and  equ ipment that  are  used  to  conduct the  tests .  I EC 60671  shal l  be  appl ied  to  the  
transm itter survei l l ance  testing .  The  performance veri fication  requ i rements  for cal ibration ,  
channel  checks,  functional  tests,  and  response time  testi ng  of pressure  transm i tters  shal l  be  
cons isten t wi th  I EC 62385.  

8 Relationship between  in i tial  qual i fication  and  transmitter ageing  
management 

Pressure  transm i tters  importan t to  safety for use  i n  harsh  envi ronments  of NPPs  are  normal l y 
qual i fi ed  us ing  I EC 60780.  These  i n i ti al  q ual i fication  acti vi ties  are  a imed  at determ in ing  the  
abi l i ty of transm itters  of a  g i ven  des ign  to  perform  the ir safety functions  under accident 
environments  when  the  transm i tters  are  at the  end  of their q ual i fied  l i fe .  These  tests  do  not,  
by themselves,  guaran tee  re l iable  service  of the  transm itter for duration  of thei r qual i fi ed  l i fe  
un less  the  assumed  envi ronmental  cond i ti ons  are  main tained  during  operation .  Period ic 
testing ,  i nspection ,  and  anal ys is  of test data  as  ou tl ined  in  th is  i n ternational  s tandard  shou ld  
be  implemented  to  ensure  p lan t safety.  

The  pressure  transm itters  that are  l ocated  in  harsh  environment areas  of the  p lan t shou ld  be  
replaced  before  the  end  of the  qual i fied  l i fe  establ ished  by the  environmental  qua l i fication  
program .  Furthermore,  testi ng ,  anal ysis,  i nspection ,  and  preventive  main tenance of vu lnerable  
and  replaceable  parts  wi th in  the  environmenta l  cond i tions  speci fied  i n  the  qual i fication  
program  shal l  be  performed.  Such  activi ties  may not be  a  d i rect part of the  ageing  
management acti vi ties,  bu t  sti l l  contribu te  to  ageing  management.  
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Annex A 
(informative)   

 
Cal ibration  for type  tests  or periodic tests   

A.1  General  

Annex A i s  an  i n formative  gu idance for transm i tter cal i bration .  Th is  ca l ibration  is  one  of the  
performance veri fication  tests  i n  terms  of steady state  functional i ty.  Refer to  Annex B  for the  
other appl icable  performance  veri fication  methods.   

A.2  Configuration  for cal ibration  of transmitters  

Cal ibration  shou ld  be  cons idered  wi th  correlation  between  EUTs  (transm i tters  under 
cal i bration)  and  M&TEs  during  type  test for equ ipment qual i fication  and  during  period ic tests  
for su rvei l lance  requ i rement speci fi ed  i n  the  p lant.  

F i gure  A. 1  shows  the  d isconnected  process  and  transm i tter wi th  s imu lated  i npu t and  M&TEs  
during  i n -s i tu  cal ibration .  Refer to  I EC 61 888  for uncertain ty wi th  cal ibration  i n  the  
i nstrumentation  channel  i nclud ing  pressure  transm i tter.  

 

Figure  A. 1  – Process  and  transmitter configuration  for cal ibration  

A.3  Uncertainty and  TDF between  M&TE and  EUT 

Cal ibration  shou ld  be  carried  ou t carefu l l y wi th  consideration  of correlation  (TDF)  between  
uncertain ties  of EUT and  M&TE.  Some Qual i ty Assurance  Programs  of nuclear power p lan ts  
speci fy that the  uncertain ty of M&TE  shou ld  be  smal l er than  that of 1 /4  of EUT wi th  a  same 
span ,  wh ichever upper range  l im i t  i s  defi ned  for both  M&TE  and  EUT.  

Un less  TDF  is  neg l ig ib le  to  reference  accuracy of EUT in  the  cal ibration  to lerance,  the  
uncertain ty of M&TE affects  that of EUT.  I n  that case,  uncertain ty combined  wi th  M&TEs and  
EUT shou ld  be  ca lcu lated  in  the  procedure  of ca l i bration  or i n  the  setpoin t  determ ination  
accord ing  to  I EC 61 888.  Refer to  the  recommended  practice  wh ich  describes  the  detai ls  of 
TDF.  

The  operation  wi th  uncerta in ties  between  M&TE and  EUT wou ld  be  a l gebraic method  or 
square  root  sum  of squares  method  depend ing  on  the  uncertain ty methodology or setpoin t  
determ ination  study by des igners.  

IEC 

M and  TE  

1  

M and  TE  

2  

Process  Transm i tter 

S imu lated  
i npu t  
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A.4  Cri teria  for cal ibration  tolerance  

A.4. 1  As-found  value and  as-left value  

The pass  and  fa i l  cri teria  shou ld  be  set up  i n  the  procedure  of ca l ibration  wi th  a  speci fied  
acceptable  or a l lowable  value.  I f as-found  data  ind icates  that no  instrument ad justment i s  
necessary,  documentation  of the  testi ng  and  as-found  data  i s  a l l  that i s  requ i red .  No  
i nstrument ad j ustment i s  requ i red  wi th in  ‘ reg ion  of ca l ibration  to lerance’  (Reg ion  E  of F igure  1  
of I EC 61 888: 2002),  wh ich  i ncludes  the  cal ibration  uncertain ty of the  part of the  i nstrument  
channel  being  tested  and  the  uncerta in ty of the  i nstruments  themselves  (e lectron ic processing  
modu les)  i n  operating  cond i tions.  I f there  i s  a  need  for ad justment,  documentation  of the  as-
found  and  as- left data  is  requ ired .  The  ca l i bration  to lerance for each  pressure  transm itter i n  
the  i nstrument channel  wi th in  reg ion  E  shou ld  be  speci fied .   

The  un-noticed  dri ft  of transm i tter over the  i n terval  between  the  cal ibration  tests  i s  one  of the  
main  concerns,  wh ich  make  some transm i tter d is-qual i fied .  The  used  terms  and  concepts  
such  as  as-found ,  as- left,  d ri ft,  i nstrument channel  uncertain ty,  a l lowable  va lue  and  setpoin t  
ca lcu lation  are  defined  i n  I EC  61 888.  

A.4.2  Al lowable  condi tions  for ad justment in  cal ibration  

When  ‘as-found ’  va lue  of PTs  in  the  channel  i s  beyond  the  ’ reg ion  where  channel  can  be  i n  
operable  anal ytical  value’  of an  i nstrument channel ,  i ncl ud ing  PTs,  as  speci fi ed  as  reg ion  C  i n  
the  plant setpoin t ca lcu lation  accord ing  to  I EC 61 888,  the  cal i bration  shou ld  not a l low 
ad j ustment as  described  below un less  remed ia l  actions  are  taken .  For detai l  remed ia l  actions,  
refer to  Table  B. 4.  

A.5  Cal ibration  wi th  adjustment 

I n  general ,  ca l ibration  of the  transm i tter i s  performed  wi th  two ad justable  devices  i n  the  
ou tpu t;  zero  and  span .  For detai l s  of pressure  transm i tter accuracy and  ca l ibration ,  refer to  
documents  l i sted  i n  the  b ibl i ography.  
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Annex B  
(informative)  

 
Performance veri fication  tests   

B.1  Test – Veri fication  of performance  

Performance of transm i tters  i s  categorised  in to  two functional i ti es .  One  i s  steady state  
functional i ty ( l i neari ty and  accuracy)  and  the  other i s  d ynam ic state  functional i ty ( response  
time).  Refer to  I EC  60671  for detai l  functional  tests.  An  ageing  management of transm i tters  
shou ld  be  ach ieved  to  main tain  the  functional i ty or performance and  qual i fication  for 
transm itters  in  the  safety system .   

The  performance  of the  transm i tters  shou ld  be  veri fied  at speci fi ed  survei l lance  in tervals  as  
shown  i n  Table  B . 1 .  Refer to  I EC  60671  for deta i l  survei l l ance  requ i rements  for testing  of 
transm itter.  To  meet the  survei l l ance  requ i rement,  test  methods  have  been  developed ,  
va l i dated ,  and  appl ied  to  NPPs.  These  test methods  include  means  to  perform  the  test i n -s i tu  
wh i l e  the  p lan t i s  operating  (on - l i ne  testi ng).   

The  deta i l s  for veri fication  of performance wi th  test and  anal ysis  (on- l i ne  cal i bration  and  
cond i ti on  mon i toring)  can  be  found  in  I EC  62385.  Ageing  effects  shown  i n  Table  1  and  Table  
2  for transm i tters  shou ld  be  identi fi ed  i n  the  type  test and  shou ld  be  speci fied  i n  the  
manufacturer’s  speci fication  of transm i tters  for survei l l ance  requ irement.   

Table  B . 1  – Consideration  for veri fication  of performance  
(see  IEC  62385: 2007,  Clauses  5  and  6)   

 Design ,  i nstal lation  Operation  

Test category – Type  test  (Des i gn  test)  

– Rou ti ne  test  (Factory test)  

– Comm ission ing  test   

– Channel  test  (check)  

– Functional  test  

– Cal i bration  test  

– On-l i ne  cal i brati on  

– Response  time  test  

Test  i n terval s  – Regu latory requ i rements  

– Vendor’ s  recommendation  

– Survei l l ance  requ i rement speci fi ed  i n  the  
p l an t  

– Trend  of d eg radation  

– Target  re l i abi l i ty  

Evaluation  of 
test  resu l ts  

– Evaluation  of type  test:  i den ti fyi ng  
susceptible  agei ng  components   

– Repl acement  of the  vu l nerable  
components  based  on  type  test  resu l ts  

– On-l i ne  mon i tori ng  

QA 
requ i rement  

– Documentation  traceabl e  of test  procedu re  and  record   

– Cal i bration  wi th  measurement and  test  equ i pment  

– Personnel  q ual i fi cation  

 

B.2  Acceptable  l imi ts  for test 

B.2. 1  Lineari ty and  accuracy 

The uncertain ty of each  ca l i bration  to lerance  of transm i tter i s  a  bas is  i n  determ ination  and  
maintenance  of tri p  setpoin t for i nstrument channel  accord ing  to  the  uncerta in ty methodology 
by I EC  61 888.  The  transm i tters  cal i bration  uncertain ties  caused  by cal i bration  s tandards  or 
methods  i s  a  ca l ibration  to lerance.  During  normal  and  abnormal  operation  cond i ti ons,  and  
accident  cond i tions  for transm itter uncertain ties  are  summarised  as  Table  B . 2 .  
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Table  B .2  – Uncertainty of elements  for  
Pressure  transmitters  (see  IEC  61 888: 2002,  5.3 .1 )  

Normal / abnormal  operation  condi tions   Accident cond i tions   

Reference  
accuracy 

Conform i ty (L i neari ty)  On ly uncertai n ti es  
speci fi c  to  the  even t 
or d ue  to  the  d ri ft,  due  
to  the  ageing  d uri ng  
the  requ i red  service  
period  shou l d  be  
used .  

Temperatu re  effects  

Repeatabi l i ty  

Hysteres is  

Dead  band  and  others  

Envi ronment
al  effect  

Power supp ly vol tage  changes  Rad i ation  effects  

Temperatu re/pressure  changes  

Hum id i ty changes  Seism ic/vibratory 
effects  

Vibrati on/ rad i ation  exposu re  Effects  of accidental  
ambien t cond i ti ons  
l ocated  wi th i n  harsh  
envi ronment  

E lectromagneti c  i n terference  

Ageing  effects  

Dri ft  Al l  i nstruments  may not  have  the  same  cal i bration  i n terval .  The  d ri ft  used  shou l d  be  based  on  
i nstrument-speci fi c  cal i bration  i n terval s .  

NOTE  Terms  used  i n  Table  B . 2  are  defi ned  i n  I EC 61 888.  

 

B.2.2  Response time   

For nuclear appl ications  the  response time may be  crucia l  for veri fication  of the  performance  
of transm i tter.  The  response  time of transm i tter ( i nclud ing  of test i n terval  and  i ts  va lue)  shou ld  
be  speci fi ed  i n  the  plant  setpoin t study.  The  response time tests  wi th  trad i ti onal  and  on- l i ne  
method  are  summarised  as  i n  the  Table  B . 3.  Refer to  Annex C  of I EC  62385:2007  for detai l  
on- l i ne  response time test of transm i tter.  

Table  B .3  – Comparison  between  tradi tional   
and  on-l ine  tests  of response  time   

 Laboratory test  
(trad i tional  test)  

On-l i ne  tests  

Noise  anal ysi s  Power i n terrupt  

I npu t  s i gnal  S imu lated  known  pressure  
s i gnal  

S tep  function  

Ramp function  

No  s imu lated  s i gnal :   

Passi ve  s i gnal  from  the  
operati ng  process  

Power i n terrupti on :  

For a  few seconds  
ONOFFON  

Reference  PT For known  response  time  
(e. g .  t ime  constan t:  1 0  ms)  

Not  needed  

Ou tput  eva luati on  Manual  compari son  wi th  
response  of reference  PT 

Frequency domain  analys i s  
and  t ime  domain  anal ys i s  

A l east  square  a l gori thm  

Sens ing  l i ne  problem  Cannot be  found  Can  be  i d enti fi ed  i f i t  i s  cl ogged ,  b l ocked  or l eaked  

NOTE  The  noi se  analys i s  techn ique  provides  a  passive  method  for the  d ynam ic testi ng  of pressure  sensing  
systems and  can  be  used  to  detect  sens ing  l i ne  probl ems.  I t  yi e l ds  the  response  time  for both  a  pressure  
transm i tter and  i ts  sensi ng  l i nes  i n  the  same  test.  Any s i gn i fi can t b l ockage  or other anomal ies  i n  the  pressure  
sens ing  l i ne  i s  most l i kel y to  man i fest  i tsel f i n  the  resu l ts  of response  time  testi ng  of pressure  transm i tters  us i ng  
the  no i se  analys i s  techn i que.  

 

B.3  Al ternative method  with  on-l ine cal ibration  

On-l ine  cal i bration  wi th  data  anal ysis  i s  acceptable  wi th  the  fol l owing  cond i ti ons  as  d iscussed  
i n  Annex B  of I EC 62385: 2007.  On-l i ne  cal ibration  resu l ts  are  consisten t wi th  a  trad i tional  
ca l i bration  test resu l ts  wi th in  a  necessary test  i n terval :  
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•  va l i dation  of on- l ine  mon i toring  system ,   

•  hardware  s i gnal  i solation  from  safety system ,  

•  software  V &  V i f the  on- l i ne  mon i toring  system  is  categorised  by I EC  61 226,  

•  Qual i ty Assurance of procedure,  documentation  and  test personnel .  

B.4 Remedial  actions  for inoperable  transmitters  

When  transm i tter i s  cal i brated  wi th  a  set of known  pressure  inputs,  a  set of ou tpu ts  shou ld  be  
categorised  i n to  three  groups.   

Group I  can  be  cal i brated  as  l eft  wi thou t any ad j ustment,  i f the  maximum  uncertain ty among  
the  measured  ou tputs  remains  wi th in  a  speci fi ed  cal i bration  to lerance uncertain ty and  as- left  
uncertain ty.  

Group I I  can  be  ca l i brated  i n -s i tu  i f the  maximum  tolerance or uncerta in ties  among  the  
measured  ou tpu ts  are  wi th in  a  speci fi ed  ca l i bration  to lerance  uncertain ty and  beyond  as- left  
uncertain ty,  then  ad just wi th  a  zero  and  a  span  ad justment.  

Group I I I  shou ld  be  replaced  wi th  newly cal ibrated  transm i tters  and  the  i noperable  ones  
shou ld  be  ou t of service  for further i nvesti gation  i n  the  l aboratory,  i f the  maximum  error 
to lerance  or uncertain ty among  the  measured  ou tpu ts  is  beyond  a  speci fi ed  cal ibration  
to lerance  uncertain ty and  beyond  the  uncertain ty of channel  a l l owable  va lue  as  ‘ i noperable’  
state.  I n  th is  case,  no  ad j ustmen t i s  necessary wi th  a  zero  and  a  span  ad j ustment.  The  va lues  
such  as  as-left va lue,  as-found  va lue,  ca l ibration  to lerance value  and  al l owable  value  depend  
on  the  p lan t setpoin t ca lcu lation  accord ing  to  I EC 61 888.  Table  B . 4  i s  an  example  of 
correcti ve  actions  accord ing  to  these  values.  

Table  B .4 – Requi red  actions  fol lowed  by as-found   
value during  cal ibration  test  as  an  example  

Status  of performance  Group  I   Group  I I  Group  I I I  

Operabl e  as-found   
value  (AFV)  

Operabl e  wi th  
ad justments  

I noperable,   
replacement a  

As-left  va l ue  (ALV)   AFV i s  equal  or smal l er 
than  ALV 

Larger Larger 

Cal i bration  to lerance  (CT)  AFV i s  smal l er than  CT Equal  or l arger  Larger 

Al l owable  val ue  (AV1 )  /  
anal yti cal  va l ue  (AV2)  

AFV i s  smal l er than  AV1  Smal l er Equal  or l arger 

Method  of correcti ve  action  No  need  Cal i bration  wi th  ad justment   No  ad justment  

Immed iate  remed ial  action a  

a  I f AFV i s  l arger than  AV2,  the  on l y immed iate  remed ial  action  wou ld  be  repl acement wi thou t any ad j ustment,  
un less  j usti fi cation  i s  g i ven .  

 

B.5 Wri tten  procedure for cal ibration  

The cal i bration  method  and  i n terval  of ca l ibration  shou ld  be  based  on  the  type  of equ ipment,  
stabi l i ty (or d ri ft)  characteristics ,  requ ired  accuracy,  i n tended  use,  and  other cond i ti ons  
affecting  performance.  M&TE,  wh ich  is  overdue  for cal ibration  or found  to  be  ou t-of-
cal i bration ,  shou ld  be  tagged  and/or segregated ,  or removed  from  service,  and  not  used  unti l  
i t  has  been  re-cal i brated .  M&TE cons isten tl y found  to  be  ou t-of-cal i bration  shou ld  be  repai red  
or replaced .  Records  shou ld  be  establ ished  and  mainta ined  in  order to  i nd icate  ca l ibration  
status  and  the  capabi l i ty of M&TE to  satisfactori l y perform  i ts  i n tended  function .  Cal i bration  
reports  and  certi ficates  reporti ng  the  resu l ts  of cal ibrations  shou ld  i nclude  the  i n formation  and  
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data  necessary for i n terpretation  of the  cal i bration  resu l ts  and  veri fication  of conformance to  
appl icable  requ i rements.   
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  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 c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu 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 ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

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

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  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  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC 62765-1  a  été  établ ie  par l e  sous-com i té  45A:  Systèmes  
d ' instrumentation ,  de  con trôle-commande et é l ectri ques  des  i nsta l lations  nucléai res,  du  
com ité  d 'études  45  de  l ’ I EC:  I nstrumentation  nucléaire.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

45A/1 001 /FDIS  45A/1 01 5/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   ind ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti l es  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

a)  Contexte  techn ique,  questions  importantes  et  structure  de  la  présente norme  

Avec une  majori té  des  cen trales  nucléaires  qu i  ont p lus  de  vingt ans,  l a  gestion  du  
viei l l i ssement des  transmetteurs  (pression ,  n i veau ,  débi t)  est en  ce  moment un  su jet 
pertinent,  en  particu l i er pour l es  centrales  qu i  on t obtenu  une  extens ion  de  l eur 
au torisation  d ’exploi tation  ou  pour ce l les  qu i  l ’ envisage.  L ’obj ecti f de  la  présen te  norme 
est d ’être  u ti l i sée  par l es  explo i tants  de  centrales  nucléai res,  les  évaluateurs  de  système 
et  par l es  régu lateurs.   

b)  Posi tion  de  la  présente norme dans  la  col lection  de  normes  du  SC  45A de  l ’ IEC   

L’ I EC  62765  est l e  document du  SC 45A de  l ’ I EC de  trois ième n iveau  comprenant  
p lus ieurs  parties  et q u i  tra i te  de  la  question  particu l i ère  de  la  gestion  du  vie i l l i ssement des  
capteurs  et de  transmetteurs  u ti l i sés  dans  les  systèmes  d ’ I &C ( I nstrumentation  et  
Contrôle-commande)  importants  pour l a  sureté  des  centrales  nucléai res  de  pu issance.  La  
partie  1  de  l ’ I EC 62765  est déd iée  aux transmetteurs  de  pression .   

L ’ I EC  62342  est l e  document de  deuxième n iveau  du  SC 45A de  l ’ I EC qu i  couvre  en  
général  le  domaine  de  l a  gestion  du  vie i l l i ssement des  systèmes  d ’ instrumentation  
nucléai re  u ti l i sés  dans  l es  centrales  nucléaires  de  pu issance pour réal iser des  fonctions  
importantes  pour l a  sûreté.  L’ I EC  62342  est l a  norme chapeau  de  la  série  de  normes  qu i  
sera  développée  par l e  SC  45A de  l ’ I EC pour couvri r l a  gestion  du  vie i l l i ssement des  
composants  ou  des  systèmes  particu l i ers  d ’ I &C te ls  que  les  câbles  ( I EC 62465)  et l es  
capteurs  et l es  transmetteurs  ( IEC 62765).  

L ’ I EC  62765  doi t  être  l ue  avec l ’ I EC 62342  et  l ’ I EC/TR 62096,  qu i  est  l e  rapport techn ique  
approprié  qu i  fourn i t des  i nd ications  concernant  l a  modern isation  lorsque  l es  techn iques  
de  gestion  du  vie i l l i ssement ne  peuvent  p l us  être  employées  avec succès.  

Pour p lus  de  détai l s  sur la  co l l ection  de  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC,  voi r l e  poin t d )  de  
cette  in troduction .  

c)  Recommandations  et l imi tes  relatives  à  l ’ appl ication  de  la  présente  norme   

I l  est importan t de  noter que  la  présente  norme n ’établ i t  pas  d ’exigence fonctionnel le  
supplémentai re  pour l es  systèmes  de  sûreté.  On  doi t  b l oquer l es  mécan ismes  de  
viei l l i ssement et pour cela  l es  détecter en  réa l isan t des  mesures.  Les  aspects  pour 
l esquels  des  recommandations  et des  l im i tes  particu l i ères  son t fourn ies  par l a  présente  
norme sont  l es  su ivants :  

– cri tères  d ’évaluation  du  vie i l l i ssement des  transmetteurs  de  pression  en  centrales  
nucléai res ;  

– étapes  à  su ivre  pour établ i r l es  exigences  portant sur l es  essais  des  transmetteurs  de  
press ion  à  réal iser dans  le  cadre  d ’ un  programme de  gestion  du  vie i l l i ssement des  
systèmes  d ’ i nstrumentation  des  cen tra les  nucléai res;  et  

– re lations  en tre  l es  anal yses  réa l isées  dans  le  cadre  de  la  qual i fication  progress ive  et l e  
programme de  gestion  du  vie i l l i ssement pour ce  qu i  concerne  l es  transmetteurs  de  
pression .  

I l  est reconnu  que  l es  techn iques  d ’essai  et de  survei l l ance  u ti l i sées  pour évaluer l ’état de  
viei l l i ssement des  transmetteurs  des  cen trales  nucléaires  de  pu issance  son t en  phase  de  
développement rapide  et  qu ’ i l  n ’ est pas  poss ib le  pour une  norme tel l e  que  l a  présente  de  
fai re  référence  d i rectement à  toutes  l es  techn iques  et technolog ies  modernes.  

La  présente  norme i den ti fi e  l es  exigences  m in imum  visan t à  garanti r q ue  tous  l es  effets  
possib les  sur l a  sûreté  des  cen trales  nucléai res  de  pu issance dus  au  vie i l l i ssement des  
transmetteurs  de  pression  de  ces  cen trales  peuven t être  i den ti fiés  et  que  l es  actions  
appropriées  pourron t être  lancées  pour montrer que  l a  sûreté  de  l ’ i nsta l lation  n ’est pas  
dégradée.  

Afi n  d ’assurer l a  perti nence de  l a  présente  norme pour l es  années  à  ven i r,  l ’ accent est m is  
sur l es  questions  de  principes  p l u tôt que  sur les  technolog ies  particu l i ères.  

d)  Description  de  l a  structure de  la  col lection  des  normes du  SC  45A de l ’ IEC  et 
relations  avec d ’autres  documents  de  l ’ IEC,  et  d ’autres  organ isations  (AIEA,  ISO)   
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Le  document de  n i veau  supérieur de  l a  col l ection  de  normes  produ i tes  par l e  SC  45A de  
l ’ I EC est l a  norme I EC  61 51 3.  Cette  norme trai te  des  exigences  re latives  aux systèmes  et  
équ ipements  d ’ i nstrumentation  et de  contrôle-commande (systèmes  d ’ I &C)  u ti l i sés  pour 
accompl i r l es  fonctions  importan tes  pour l a  sûreté  des  cen tra les  nucléai res,  et structure  l a  
col l ection  de  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC.   

L ’ I EC  61 51 3  fa i t  d i rectement référence aux au tres  normes  du  SC  45A de  l ’ I EC tra i tan t de  
su jets  génériques,  te ls  que  la  catégorisation  des  fonctions  et le  classement des  systèmes,  
l a  qua l i fication ,  l a  séparation  des  systèmes,  les  défa i l lances  de  cause  commune,  l es  
aspects  log icie ls  et l es  aspects  matérie ls  re lati fs  aux systèmes  programmés,  et l a  
conception  des  sa l l es  de  commande.  I l  convient de  cons idérer que  ces  normes,  de  second  
n iveau ,  forment,  avec l a  norme I EC  61 51 3,  un  ensemble  documentai re  cohérent.   

Au  tro is ième n iveau ,  l es  normes  du  SC 45A de  l ’ I EC,  qu i  ne  son t généralement pas  
référencées  d i rectement par l a  norme I EC  61 51 3,  son t re lati ves  à  des  matérie ls  
particu l i ers,  à  des  méthodes  ou  à  des  activi tés  spéci fi ques.  Généralement ces  documents ,  
qu i  font référence aux documents  de  deuxième n iveau  pour les  acti vi tés  génériques,  
peuvent être  u ti l i sés  de  façon  i solée.  

Un  quatrième n iveau  qu i  est une  extension  de  la  col l ection  de  normes  du  SC 45A de  l ’ I EC  
correspond  aux rapports  techn iques  qu i  ne  sont pas  des  documents  normati fs.   

L ’ I EC  61 51 3  a  adopté  une  présentation  s im i la i re  à  cel le  de  l ’ I EC  61 508,  avec un  cycle  de  
vie  de  sûreté  d ’ensemble  et un  cycle  de  vie  de  sûreté  des  systèmes.  Au  n i veau  sûreté  
nucléai re,  e l l e  est l ’ i n terprétation  des  exigences  générales  de  l ’ I EC 61 508-1 ,  de  
l ' I EC  61 508-2  et de  l ' I EC 61 508-4  pour le  secteur nucléai re,  pour ce  qu i  concerne  l e  
domaine  de  l a  sûreté  nucléaire.  Dans  ce  domaine,  l ’ I EC 60880  et l ’ I EC  621 38  
correspondent à  l ’ I EC  61 508-3  pour l e  secteur nucléaire.  L ’ IEC 61 51 3  fai t référence aux 
normes  ISO a ins i  q u ’aux documents  AIEA GS-R-3  et AIEA GS-G-3. 1  et AIEA GS-G-3. 5  
pour ce  qu i  concerne  l ’ assurance qual i té.  

Les  normes  produ i tes  par l e  SC  45A de  l ’ I EC son t é laborées  de  façon  à  être  en  accord  
avec l es  principes  de  sûreté  fondamentaux du  Code AIEA sur la  sûreté  des  centrales  
nucléai res,  a i ns i  qu ’avec l es  gu ides  de  sûreté  de  l ’AIEA,  en  particu l i er avec le  document 
d ’exigences  SSR-2/1  qu i  établ i t  l es  exigences  de  sû reté  re latives  à  l a  conception  des  
cen trales  nucléaires  et avec le  gu ide  de  sûreté  NS-G-1 . 3  qu i  tra i te  de  l ’ i n strumentation  et 
du  contrôle  commande  importan ts  pour l a  sûreté  des  centra les  nucléai res.  La  term inolog ie  
et l es  défin i ti ons  u ti l i sées  dans  l es  normes  produ i tes  par l e  SC  45A son t conformes  à  
ce l l es  u ti l i sées  par l ’AIEA.  

NOTE  I l  est  fa i t  l ’ hypothèse  que  pou r l a  conception  des  systèmes  d ’ I &C qu i  sont  supports  de  fonctions  de  
sûreté  conventi onnel l e  (par exemple  pou r garan ti r l a  sécu ri té  des  travai l l eurs,  l a  protection  des  b iens,  l a  
prévention  contre  l es  ri sques  ch im iques,  l a  préventi on  con tre  l es  ri sques  l i és  au  procédé  énergéti que)  on  
appl i que  des  normes  nati onal es  ou  i n ternational es ,  don t  l es  exigences  son t  comparables  à  d es  normes  tel l e  
que  l ’ I EC 61 508.  
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CENTRALES NUCLÉAIRES DE PUISSANCE –  
INSTRUMENTATION  ET CONTRÔLE-COMMANDE  

IMPORTANTS  POUR LA SÛRETÉ –  
GESTION  DU  VIEILLISSEMENT DES CAPTEURS  

ET DES TRANSMETTEURS –  
 

Partie  1 :  Transmetteurs  de  pression  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC 62765 fourn i t  des  s tratég ies,  des  exigences  techn iques,  et l a  
description  de  prati ques  recommandées  pour l a  gestion  du  vie i l l i ssement pour assurer que  l e  
viei l l i ssement des  transmetteurs  de  press ion  importan ts  pour l a  sûreté  des  centra les  
nucléai res  de  pu issance  peu t être  i den ti fié  et que  les  actions  pour y reméd ier sont l ancées  
comme nécessai re  pour démontrer que  l a  sû reté  de  l ’ i nsta l lation  ne  sera  pas  dégradée.  La  
présente  norme est cohérente  avec l ' I EC  62342  qu i  fourn i t  des  recommandations  su r l a  
gestion  du  viei l l i ssement des  systèmes  d ’ I &C  des  cen trales  nucléai res  de  pu issance  
importants  pour l a  sûreté.  La  présente  norme IEC 62765-1  déd iée  aux transmetteurs  de  
press ion ,  est  l a  prem ière  partie  de  la  série  I EC  62765 qu i  couvri ra  les  capteurs  et  
transmetteurs  de  pression ,  de  température,  l es  capteurs  neu tron iques  et au tres.  

La  présente  norme couvre  l es  transmetteurs  de  press ion  analog iques  et  é l ectron iques,  qu i  
produ isen t un  s i gnal  de  sortie  fonction  de  la  pression  appl iquée  au  n i veau  de  l a  cel lu le  de  
mesure,  et q u i  font partie  de  systèmes  d ’ I &C importan ts  pour l a  sûreté  conformément à  l a  
term inolog ie  de  l ’AIEA.  

Tout l og icie l  u ti l i sé  pour l ’ acqu is i tion  de  donnée,  l a  qua l i fication  de  donnée  ou  l ’ anal yse  de  
donnée pour l ’essai  d u  transmetteur ou  par l e  système de  survei l lance  de  l ’état du  
transmetteur de  press ion  est cl assé  conformément à  l ’ I EC  621 38  en  fonction  de  sa  
fonctionnal i té  comme spéci fié  dans  l ’ I EC 61 226.  La  qual i fication  du  l og iciel  de  tra i tement 
numérique  des  données  est hors  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  norme.  

Le  système complémenta ire  de  survei l l ance  de  l ’ état  u ti l i sé  pour la  gestion  du  vie i l l i ssement 
des  transmetteurs  de  pression  est classé,  prenant  en  compte  sa  fonctionnal i té,  conformément 
à  l ’ I EC 61 226.  S ’ i l  est classé,  on  appl ique  l ’ I EC 621 38  pour l e  l og icie l  i nsta l l é  dans  l e  système 
de  survei l l ance  pour sa  fonction  catégorisée  en  B  ou  C.  

Concernant l a  qual i fication  envi ronnementale ,  l es  exigences  de  l ’ I EC  60780  sont appl iquées.  
Pour évaluer l es  performances  des  transmetteurs  i n tégrés  dans  l es  canaux d ’ i nstrumentation  
des  systèmes  de  sûreté,  l es  méthodes  fourn ies  par l ’ I EC  62385 et l es  exigences  de  
l ’ I EC 61 888  et  de  l ’ I EC  60671  pour les  essais  de  survei l l ance  sont  appl iquées.  

Les  mesures  de  press ion  peuvent être  u ti l i sées  pour mesurer d ’autres  paramètres  l i és  à  l a  
pression ,  par exemple  l e  n i veau  ou  l e  débi t.  Les  i n terfaces  qu i  comprennent l es  l i gnes  
d ’ impu ls ion ,  les  pots  à  condensats  et l es  é lémen ts  rattachés  au  ci rcu i t  primaire  s i tués  entre  l e  
fl ux de  procédé (par exemple  pour l a  mesure  de  débi t)  et l es  transmetteurs  son t dans  l e  
domaine  d ’appl ication  de  cette  norme.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
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dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60671 ,  Centrales nucléaires de puissance – Systèmes d’instrumentation et de  contrôle-
commande importants pour la  sûreté – Essais de surveillance 

IEC 60780,  Centrales nucléaires – Equipements électriques de sûreté – Qualification 

I EC 61 226,  Centrales nucléaires de puissance – Instrumentation et contrôle-commande 
importants pour la  sûreté – Classement des fonctions d’instrumentation et de contrôle-
commande 

IEC 621 38,  Centrales nucléaires de puissance – Instrumentation et contrôle-commande 
importants pour la  sûreté – Aspects logiciels des systèmes informatisés réalisant des 
fonctions de catégories B ou C 

IEC 62342,  Centrales nucléaires de puissance – Systèmes d’instrumentation et de contrôle-
commande importants pour la  sûreté – Gestion  du vieillissement 

I EC 62385: 2007,  Centrales nucléaires de puissance – Instrumentation et contrôle-commande 
importants pour la  sûreté – Méthodes d'évaluation des performances des chaînes 
d'instrumentation des systèmes de sûreté  

I EC 62465: 201 0,  Centrales nucléaires de puissance – Instrumentation et contrôle-commande 
importants pour la  sûreté  – Gestion  du vieillissement des systèmes de câbles électriques  

3 Termes and  défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

3. 1   
exacti tude de  mesure   
étroi tesse  de  l 'accord  en tre  une  mesure  et  l a  valeur conventionnel lement vra ie  du  mesurande  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  paramètre  peu t être  par exemple,  l ’ écart  type  (ou  u n  mu l ti p l e  donné  de  cel u i -ci ) ,  ou  l a  dem i  
l argeu r d ’ un  i n terva l l e  auquel  est  associé  un  n i veau  de  confiance  donné.  

3.2   
évaluation  du  viei l l issement  
évaluation  des  i n formations  perti nentes  pour déterm iner l es  effets  du  vie i l l i ssement sur l es  
capaci tés  couran tes  et  fu tures  des  systèmes,  structu res  et composants  pour fonctionner 
conformément aux cri tères  de  réception  dans  tou tes  l es  cond i tions  d ’opérationnel les  (par 
exemple  en  cond i ti ons  normales  et  après  des  événements  de  d imensionnement)  

[SOURCE:  I EC 62465: 201 0,  3 . 2 ]  

3.3   
gestion  du  viei l l i ssement 
mesures  d ' i ngén ierie,  d 'explo i tation  et de  main tenance visant à  conten i r l a  dégradation  due  au  
viei l l i ssement des  structu res,  systèmes  et  composan ts  dans  des  l im i tes  acceptables   

[SOURCE:  G lossaire  de  sûreté  de  l 'AIEA,  éd i ti on  2007]  

3.4  
valeur admissible  
valeur l im i te  du  seu i l  de  déclenchement que  l 'on  peu t trouver lors  de  tests  périod iques  et au -
delà  de  l aquel le  les  actions  appropriées  doiven t être  effectuées   
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[SOURCE:  I EC 61 888: 2002,  3 . 1 ]  

3.5   
l im i te  analytique (du  point de  consigne)  
l im i te  d 'une  grandeur mesurée  ou  calcu lée  établ ie  l ors  de  l 'anal yse  de  sûreté  desti née  à  
s 'assurer qu 'aucune l im i te  de  sûreté  n 'est franch ie.  La  marge  en tre  l a  l im i te  anal yti que  et l a  
l im i te  de  sû reté  permet de  prendre  en  compte:  

– l e  temps  de  réponse  de  l a  chaîne  d ' instrumentation ,  

– l ' étendue  du  trans i to i re  l i é  à  l ' acciden t considéré .   

[SOURCE:  I EC 61 888: 2002,  3 . 2 ]  

3.6   
étalonnage   
ensemble  des  opérations  établ issan t,  dans  des  cond i ti ons  spéci fiées,  l a  re lation  en tre  l es  
valeurs  de  l a  grandeur i nd iquées  par un  apparei l  de  mesure  ou  un  système de  mesure,  ou  les  
valeurs  représentées  par une  mesure  matéria l isée  ou  par un  matériau  de  référence,  et  les  
valeurs  correspondan tes  de  la  grandeur réal isées  par des  étalons  

3.7   
essai  de  mise  en  service  
essai  con tractuel  d 'un  d ispos i ti f ou  d 'un  équ ipement,  éffectué  sur l e  s i te,  pour prouver sa  
bonne  instal l ation  et  son  fonctionnement correct  

3.8   
su rvei l lance de  l 'état  
tests,  i nspections,  mesures  ou  su ivis  de  l 'évolu tion  de  l a  performance ou  des  caractéristiques  
phys iques  des  s tructures,  systèmes  et des  composants,  de  façon  conti nue  ou  périod ique,  
visan t à  i nd iquer l a  performance actuel le  et fu ture  et l e  risque  de  défai l lance  

[SOURCE:  G lossaire  de  sûreté  de  l 'AI EA,  éd i ti on  2007]  

3.9   
dérive  
variation  de  l a  sortie  d 'un  capteur ou  d 'une  chaîne  d ' i nstrumentation  qu i  peu t surven i r en tre  
deux opérations  d 'éta lonnage et  qu i  n 'est pas  due  à  l 'évolu tion  d 'une  variable  du  procédé  ou  
des  cond i ti ons  d 'environnement  

[SOURCE:  I EC 62385: 2007,  3 . 7]  

3. 1 0   
contrain te  environnementale  
facteur ayan t une  i n fluence au  n i veau  d ’au  moins  un  des  mécan ismes  de  vie i l l i ssement 
concernan t l e  système qu i  n ’est pas  l ié  à  une  mod i fication  de  son  état physique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l a  présente  norme pou r app l i q uer cette  défi n i ti on  l e  transmetteur d e  press ion  est 
considéré  comme un  système.  

[SOURCE:  I EC 62465: 201 0,  3 . 9 ,  mod i fié ]  

3. 1 1   
l igne  d ' impu lsion  
l igne  d ' instrumentation   
tu yau terie  rel iant l e  procédé  au  capteur;  l es  l i gnes  d ' impu ls ion/d ' i nstrumentation  son t 
habi tue l l ement u ti l i sées  pour brancher des  transmetteurs  de  press ion ,  de  n i veau ,  de  débi t,  au  
procédé  
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Note  1  à  l ' arti cl e:  La  l ongueu r de  cel l es-ci  peu t  vari er de  q uelques  mètres  à  que lques  centaines  de  mètres.  Les  
l i gnes  d ’ impu ls ion  peuvent  comprend re  aussi  l es  robi nets  primai res  ou  l es  vannes  d ’ i solement  a i ns i  que  d ’ au tres  
composants  de  tuyauterie  su r l a  l ongueur.  

[SOURCE:  I EC 62385: 2007,  3 . 8]  

3. 1 2   
transmetteurs  de  pression  
transmetteurs  de  press ion ,  de  n i veau ,  de  débi t don t le  principe  repose  sur l a  mesure  d ’ une  
press ion  ou  d ’une  d i fférence de  press ion ;  i l s  sont communément appelés  dans  cette  norme  
transmetteurs  de  pression ,  capteurs  de  pression  ou  seu lement transmetteurs  

[SOURCE:  I EC 62385: 2007,  3 . 1 4]  

3. 1 3   
durée de  vie  certi fiée  
période  pour l aquel l e  i l  a  été  démontré,  par des  essais,  l ’ anal yse  ou  l ’ expérience  qu ’une  
structu re,  un  système ou  un  composant est capable  de  fonctionner dans  l es  l im i tes  des  
cri tères  d ’acceptation  dans  des  cond i ti ons  de  fonctionnement spéci fiques  tout en  restan t à  
même de  rempl i r ses  fonctions  de  sûreté  en  cas  d ’accident de  d imensionnement ou  de  
séisme 

[SOURCE:  G lossai re  de  sûreté  de  l ’AIEA,  éd i tion  2007]  

3. 1 4   
temps  de  réponse  
temps  m is  par un  composan t pour atte indre  un  état de  sortie  donné  à  compter du  moment où  
i l  reçoi t un  s i gnal  l u i  imposant de  prendre  en  compte  cet état  de  sortie   

[SOURCE:  G lossaire  de  sûreté  de  l 'AIEA,  éd i ti on  2007]  

3. 1 5   
essai  ind ividuel  de  série  
essai  de  conform i té  effectué  sur chaque enti té  en  cours  ou  en  fi n  de  fabrication   

3. 1 6   
in terval le  entre  essai   
l aps  de  temps  qu i  s 'écou le  entre  l es  débuts  d 'essais  i denti ques  sur l e  même capteur,  un  
même d ispos i ti f de  tra i temen t du  s i gnal ,  ou  l og ique  ou  un  même ensemble  actionneur 
term inal  

[SOURCE:  I EC 60671 : 2007,  3 . 1 3]  

3. 1 7   
gain  
l im i te  supérieure  de  l a  gamme de  mesure  d i visée  par l ’ étendue  éta lonnée de  l ’ apparei l ,  c’ est  
un  rapport,  à  savoi r une  quanti té  sans  un i té   

[SOURCE:  I SA67. 04. 02 ]  

3. 1 8   
essai  de  type  
essai  de  conform ité  effectué  sur une  ou  p lus ieurs  en ti tés  représenta ti ves  de  l a  production  

3. 1 9   
véri fication  
processus  déterm inant  s i  u n  équ ipement répond  aux cond i tions  spéci fiées  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  La  défi n i ti on  de  véri fi cation  de  l ’ I EC 61 51 3  qu i  s ’ appl i que  aux acti vi tés  est  d i fféren te  et  est  l a  
su ivan te  «Confi rmation  par examen  et  apport  d 'é l éments  obj ecti fs  que  l es  résu l tats  d 'u ne  acti vi té  son t  conformes  
aux objecti fs  et  exi gences  établ i s  pour cette  acti vi té» .  La  défi n i ti on  de  l a  présente  norme  ne  s ’appl i que  pas  aux 
acti vi tés  mais  aux équ i pements.  

3.20   
val idation  système 
confi rmation  par examen  et apport d ’au tres  é léments  j usti ficati fs  qu ’un  système satisfa i t  à  la  
tota l i té  des  exigences  spéci fiées  (fonctionnal i tés,  temps  de  réponse,  to lérance aux 
fautes, robustesse)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l a  présente  norme pou r app l i q uer cette  défi n i ti on  l e  transmetteur d e  press ion  est 
considéré  comme un  système.   

[SOURCE I EC  61 51 3: 201 1 ,  3 . 59]   

4 Abréviations  

VTQM  Valeur Tel l e  Que  Mesurée  

VTQE  Valeur Tel l e  Qu ’Eta lonnée  

VA1  Valeur Adm issib le  

VA2  Valeur Anal yti que  

EDD   Evènement De  D imensionnement  

EET  Equ ipement En  Test  

TD   Transmetteur de  Débi t  

TN   Transmetteur de  N iveau  

EM&T Equ ipement de  Mesure  et de  Test  

CNP  Centra le  Nucléai re  de  Pu issance  

TP  Transmetteu r de  Pression  

AQ   Assurance Qual i té  

TDF   Gain  (Turn  Down  Factor)  

URL  L im i te  supérieure  de  l a  gamme (Upper Range  L im i t)  

V&V  Véri fication  and  Val idation  

5 Contexte  

5.1  Général i tés  

Les  transmetteurs  de  press ion  des  centrales  nucléai res  de  pu issance peuven t subir des  
dommages  du  fa i t d u  vie i l l i ssement.  Par exemple  l es  transmetteurs  peuvent  dériver,  voi r leur 
état se  dégrader du  fa i t  du  vie i l l i ssement et d ysfonctionner duran t  l ’exploi tation  de  
l ’ insta l lation  ou  en  cond i ti ons  acciden tel l es  et post-acciden te l l es.  Ains i ,  i l  est nécessai re  de  
l es  survei l l er,  de  les  tester ou  de  l es  éta lonner et de  les  i nspecter pour évaluer l ’ impact qu ’on t 
sur eux l es  mécan ismes  de  vie i l l i ssement et qu i  ont été  recensés  au  s tade  de  la  conception ,  
pour a ider à  i den ti fier l es  comportements  ou  l es  dégradations  non  prévus  q u i  pourraien t 
surven ir en  service,  et  i den ti fi er l es  actions  correctives  nécessai res.  

5.2  Type de  transmetteur et  d ’ interface  

5.2. 1  Type de  transmetteur 

La  façon  de  viei l l i r des  transmetteurs  dépend  dans  une  certaine  mesure  de  l a  façon  de  
converti r la  press ion  en  déplacement,  du  type  de  capteur u ti l i sé  pour mesurer ce  
déplacement,  et  du  type  d ’é lectron ique  qu i  est u ti l i sée.  
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Des  capteurs  de  pression  de  type  é lectromécan ique  son t généralement u ti l i sés  pour l es  
mesures  de  procédé  – c'est-à-d i re  press ion ,  n iveau  ou  débi t  – dans  l es  systèmes  de  sûreté  
des  centrales  nucléaires  de  pu issance.  Les  transmetteurs  de  press ion  u ti l i sen t des  cel lu les  de  
mesure  é lasti ques  et des  i nd icateurs  d ’affichage  d i rects  ou  un  réseau  de  transm iss ion  vers  
une  un i té  de  tra i tement des  s i gnaux.  Les  composants  généralement u ti l i sés  au  n i veau  de  l a  
cel l u le  de  mesure  sont  un  d iaphragme,  des  souffl ets  ou  des  tubes  Bourdon .  

Le  déplacement du  d iaphragme,  des  soufflets  ou  dans  l e  tube  Bourdon  est généralement 
mesuré  en  u ti l i san t:  

a)  une  j auge  de  contra in te  à  rés istance  variable ,   

b)  un  système métal l i que  capaci ti f,   

c)  un  système par variation  d ’ i nduction  au  n i veau  de  l ’espace  perméable,   

d )  un  transformateur d i fférentie l  à  noyau  mobi le,   

e)  un  poten tiomètre  câblé  à  contact g l issant,  ou   

f)  un  capteur p iézoélectrique.   

Une  cel l u le  de  mesure  de  press ion  étanche  comprend  un  fl u ide  i n terméd iai re  i so lé  du  fl u ide  
procédé.  Ce  type  de  capteur assure  un  amortissement des  variations  de  press ion  et peu t 
é l im iner les  fl uctuations  rapides.  

5.2.2  In terfaces  en tre  l a  cel lu le  de  mesure et l e  procédé  

5.2.2 .1  Lignes  d ’ impu lsion  des  transmetteurs  de  pression  

Les  l i gnes  d ’ impu ls ion  sont des  tubes  qu i  re l i en t l e  procédé  à  mesurer à  l a  cel l u le  de  mesure  
du  transmetteur de  press ion .  Les  l ignes  d ’ impu ls ion  peuvent conten i r d u  l iqu ide  ou  du  gaz.  

5.2.2 .2  Equ ipements  primaires  de  mesure de  débi t   

Lorsque  des  transmetteurs  de  press ion  sont u ti l i sés  pour réal iser des  mesures  de  débi t,  
l ’ u ti l i sation  d ’ un  équ ipement primaire  (apparei l  mécan ique)  produ isan t une  d i fférence  de  
pression  proportionnel le  au  débi t est nécessai re.  L ’équ ipement primaire  peu t être  une  p laque  
perforée,  un  ven turi ,  u n  coude  de  tu yau terie  ou  une  buse.  Un  transmetteur de  débi t  (TD)  est  
défin i  comme un  transmetteur de  press ion  et  son  équ ipement primaire.  

5.2.2 .3  Branche de  référence de  mesure  de  n iveau  

Lorsque  des  transmetteurs  de  press ion  son t u ti l i sés  pour réal iser des  mesures  de  n i veau ,  i l  
est nécessaire  d ’avoi r une  branche de  référence mun ie  d ’ un  pot à  condensat qu i  produ i t une  
m ise  en  press ion  correspondant au  n i veau  p le in  du  réservoi r.  La  d i fférence  de  pression  en tre  
l a  vanne  à  l ’ extrém i té  de  l a  branche de  référence  (côté  hau te  press ion)  et l a  vanne  du  
réservoir (côté  basse  press ion)  est  inversement proportionnel le  au  n i veau  dans  l e  réservoi r.  
Un  transmetteur de  n iveau  (TN)  est  défin i  comme un  transmetteur de  pression  et sa  branche 
de  référence.   

5.3  In térêt  de  l a  gestion  du  viei l l issement des  transmetteurs   

Le  vie i l l i ssement des  transmetteurs  peut  être  la  cause  d ’erreur de  mesure,  de  l ’appari tion  de  
si gnaux errati ques,  de  l ’ appari tion  de  p ics  ou  de  bru i t,  de  l a  dégradation  du  temps  de  réponse  
et  d ’au tres  anomal ies  qu i  peuvent avoi r un  impact sur l e  fonctionnement de  l ’ insta l l ation  ou  sa  
sûreté.  Le  viei l l i ssement peu t auss i  i nval ider la  qual i fication  environnementale  des  
transmetteurs  de  pression  qu i  doivent fonctionner en  envi ronnement hosti l e  en  présence de  
cond i ti ons  acciden tel l es.  De  tels  effets  peuvent toucher i nd ividuel l ement des  transmetteurs  ou  
être  l e  résu l tat de  défai l l ances  de  cause  commune  l es  affectan t.  I l  y a  aussi  des  problèmes  
te ls  que  l a  perte  de  l i qu ide  de  rempl issage  due  au  vie i l l i ssement,  qu i  peu t  surven i r au  n i veau  
des  transmetteurs  de  pression  et  en traîner une  dégradation  des  performances.  Dans  les  
transmetteurs  de  l ’ hu i le  peu t être  u ti l i sée  comme flu ide  in terméd ia i re.  Tou te  fu i te  d ’hu i le  peu t 
en traîner une  mod i fication  de  l ’étalonnage,  une  augmentation  du  temps  de  réponse  et  une  
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perte  de  l i néari té .  Pour l es  au tres  transmetteurs  où  l ’ hu i le  est employée comme l ubri fian t ou  
pour d ’autres  ra isons,  une  fu i te  d ’ hu i l e  n ’est pas  auss i  pénal isante  pour les  performances  du  
transmetteur.  Les  écarts  d ’éta lonnage  avec la  dégradation  des  temps  de  réponse  causés  par 
l es  pertes  d ’ hu i l e  peuvent être  i den ti fi és  en  u ti l i san t des  techn iques  de  survei l l ance  en  l i gne  
ci tées  dans  la  présente  norme.  Des  exemples  d ’effets  l i és  au  vie i l l i ssement qu i  peuven t 
en traîner des  défau ts  d ’éta lonnage,  des  l en teurs  au  n iveau  temps  de  réponse  ou  une  
défai l l ance  tota le  du  transmetteur de  press ion  sont l i stés  dans  l e  Tableau  1  (ces  i n formations  
se  trouvent auss i  dans  l e  Tableau  B. 1  de  l ’ I EC  62342: 2007  et dans  l e  rapport de  recherche  
Sensor Performance and Reliability référencé  dans  l a  b ib l iograph ie).  
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Tableau  1  – Exemples  d ’effets  l i és  au  viei l l i ssement  qu i  peuvent entraîner des  
dégradations  de  performances  des  transmetteurs  de  pression   

Dégradation  Cause possible  

Performance  affectée  

Régime 
permanen t  a   

Rég ime 
dynamique  b   

Tous  
rég imes  c   

1 .  Perte  tota le  ou  parti el l e  d u  
fl u i de  i n terméd iai re  

– Défauts  de  fabrication  

– Hau te  press ion  

– Viei l l i ssement (due  à  l ’ usure)  
des  j oi n ts  

      

2 .  Dég radation  d u  fl u i de  
i n terméd i ai re  

– Mod i fi cation  de  l a  vi scos i té  
due  au  rayonnement ou  à  l a  
chaleu r  

    

3 .  Usure,  fri cti on ,  col l age  des  
contacts  mécan iques   

– Variati ons  et  p i cs  de  pression  

– Corrosi on  et  oxydation  
    

4 .  Défau t d ’ étanché i té  
permettant  à  l ’ hum id i té  d e  
pénétrer d ans  l es  
transmetteurs  de  pression  
é l ectron iques   

– E ffri tement et  craquel l ement 
du  j oi n t  d ’ étanchéi té  d us  aux 
rayonnements  et  à  l a  chaleur      

5 .  Fu i te  d e  fl u i de  procédé  à  
l ’ i n térieur d e  l a  cel l u l e  de  
mesure,  en traînan t des  
variati ons  de  températu re  au  
n i veau  du  capteu r et  u ne  
mod i fi cation  de  l a  vi scosi té  
du  fl u i de  i n terméd i ai re,  etc.   

– Défai l l ance  des  j o i n ts  

– Défauts  de  fabrication  

– Rupture  des  é l éments  de  l a  
cel l u l e  de  mesure  

      

6 .   Déformation  des  é l éments  de  
l a  cel l u l e  de  mesure  
en traînan t une  vari ati on  au  
n i veau  de  l eu r ri g i d i té  

– Cycles  de  pression  

– Surpressuri sation  

– Vibrati ons  
     

7 .   Mod i fi cations  des  valeurs  
l i ées  aux composants  
é l ectron iques  

– Chal eu r,  rayonnements,  
hum id i té  

– Variati ons  de  tension  au  
n i veau  de  l ’ a l imentation  
é l ectri que  

– Mai n tenance  

    

8 .  Variati ons  des  constantes  
d ’é l asti ci té  des  ressorts  au  
n i veau  des  souffl ets  et  d es  
d iaphragmes  

– Fati gue  mécan ique  

– Cycles  de  pression       

9 .  Bouchage  des  trous  dans  l es  
i nserts  en  céram ique  des  
modu les  de  détection  ou  
bouchage  des  capi l l a i res   

– Viei l l i ssement normal  

– Défauts  de  fabrication  

– Man ipu lati on  défectueuse  
    

1 0 .   Déri ve  de  l ’ amorti ssement  
des  rés i stances  

– Fati gue  therm ique  

– Effets  l i és  aux rayonnements  

– Vibrati ons  

    

a   Performances  en  rég ime  permanent:  défau t de  précis i on  à  l ’ é ta lonnage.  

b   Performance  en  rég ime  dynam ique:  l en teur d es  temps  de  réponse.  

c   Défai l l ances  tous  rég imes.  

 

5.4  Facteurs  de  contrainte  envi ronnementaux  

5.4. 1  Général i tés  

Les  facteurs  de  con train te  environnementaux affectent l es  composants  des  transmetteurs  de  
pression ,  te ls  que  les  é léments  de  détection ,  l es  cartes  é lectron iques  et l es  composants  
mécan iques  et d ’étanchéi té  – j o i n ts ,  fl u ide  i n terméd iai re,  ressorts ,  et  é léments  de  l i a ison .  Ces  
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facteurs  de  con train te  et  l es  endommagements  poss ib les  qu i  l eu r son t associés  son t l i s tés  
dans  l e  Tableau  2 .  Voir aussi  l e  Tableau  1  de  l ’ I EC  62465: 201 0  pour les  au tres  facteurs  de  
con train te  pour l es  systèmes  de  câblage.  

5.4.2  Rayonnements  

Les  rayonnements  ion isant j ouen t un  rôle  au  n i veau  viei l l i ssement.  Les  matériaux te ls  que  l es  
fl u i des  organ iques,  l es  é lastomères,  l es  p lasti ques  et l ’ é l ectron ique  u ti l i sés  pour la  fabrication  
de  certains  transmetteurs  son t particu l i èrement su jets  à  l ’endommagement par l es  
rayonnements.  Les  rayonnements  peuvent causer une  frag i l isation  et des  craquelures  au  
n i veau  des  j oi n ts,  en  particu l ier en  présence de  chaleur;  i l s  en traînen t une  augmentation  de  l a  
viscosi té  des  fl u ides  in terméd iai re  et affectent l ’é l ectron ique  des  transmetteurs  en  particu l ier 
l es  composants  des  ci rcu i ts  in tégrés.  

5.4.3  Température  

La température  est un  des  facteurs  de  con train te  environnementaux dom inan ts  pour l es  
transmetteurs  de  pression .  La  température  affecte  pri ncipalement l ’é lectron ique  des  
transmetteurs.  Une  exposi ti on  l ongue  à  des  températures  é levées  est préjud iciable  au  n iveau  
durée  de  vie  du  transmetteur.  La  température  augmente  auss i  l es  effets  l i és  à  l ’ hum id i té  car 
e l l e  augmente  l a  vi tesse  de  d i ffus ion  de  l ’ hum id i té  à  travers  l es  j o in ts.  

5.4.4  Humidi té  

L’hum id i té  a  un  impact sur le  fonctionnement de  l ’ é lectron ique  du  transmetteur et peut  être  à  
l ’ori g i ne  de  corros ion  d ’autre  parties  du  transmetteur.  Les  sources  et l es  pu i ts  d ’hum id i té  sont  
présents  dans  les  transmetteurs  et a insi  son t i névi tables.  Le  n iveau  d ’hum id i té  à  l ’ i n térieur 
d ’une  cen trale  nucléai re  peu t atte indre  l es  1 00  %,  particu l i èrement dans  l es  zones  où  i l  y a  en  
fonctionnement normal  des  fu i tes  de  vapeur ou  d ’eau .  Une  certaine  hum id i té  va  s ’ i n fi l trer 
dans  les  transmetteurs  du  fai t  q ue  l es  j o in ts  réal isés  à  base  de  pol ymères  organ iques  u ti l i sés  
par la  pl upart de  ceux-ci  ne  peuven t assurer une  parfa i te  étanchéi té  après  une  exposi ti on  
long  terme aux températures  régnant dans  l ’envi ronnement des  transmetteurs.  Un  
endommagement s i gn i fi cati f dont l ’ ori g ine  est  l ’ hum id i té  est  l i é  aux courts  ci rcu i ts  se  
produ isan t dans  l ’ é lectron ique  des  transmetteurs.  En  p lus ,  l ’ hum id i té  rédu i t l a  capaci té  
d ’ isolement d ié lectri que  des  isolants .  

5.4.5  Transi toi res  de  pression  

Les  transmetteurs  de  press ion  sont exposés  de  façon  con tin ue  à  de  peti tes  variations  de  
pression  en  fonctionnement normal  et à  des  variations  de  press ion  importantes  lors  des  arrêts  
d ’u rgence  du  réacteur et  l ors  d ’au tres  évènements .  Les  coups  de  bél ier hydrau l iques,  par 
exemple,  sont des  phénomènes  b ien  connus  dans  l es  centra les  nucléai res,  qu i  peuvent  
dégrader l es  performances  des  transmetteurs  de  press ion .  D ’au tres  dommages  causés  par la  
press ion  surviennent au  cou rs  des  éta lonnages  ou  de  l a  main tenance l orsque  l es  
transmetteurs  sont surpressurisés  par i nadvertance  ou  qu ’ i l s  subissent des  cycles  au  n iveau  
press ion  au  dessus  ou  en  dessous  de  l eurs  n iveaux de  pression  de  fonctionnement normal .  
Les  cycles  de  press ion  accélèrent l ’ usure  et dégradent l a  cohésion  (desserrages,  
descel lements)  des  composants  du  système mécan ique  correspondant aux transmetteurs.  

5.4.6  Vibrations  

Les  vibrations  produ i tes  par l a  mach inerie  environnante  l ors  du  fonctionnement normal  de  
l ’ insta l lation  son t transm ises  aux transmetteurs  par l es  structures  de  construction .  Les  
vibrations  normales  peuven t produ i re  de  l a  fati gue  mécan ique  et desserrer ou  désin tégrer l es  
composan ts  des  transmetteurs .  

5.4.7  Réactions  de  corrosion  ch imiques  

Les  produ i ts  ou  l es  rej ets  ch im iques  présents  au  n iveau  des  fl u i des  de  procédé  peuvent 
causer l e  bouchage  des  l i gnes  d ’ impu ls ion ,  l ’ encrassement,  l ’ éros ion  ou  l a  corrosion  des  
équ ipements  primaires  ou  des  cel l u les  de  mesure.  La  corros ion  de  la  partie  détectrice  des  
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d iaphragmes  peu t en traîner l a  d i l u ti on  de  l ’ hu i le  de  rempl issage.  Chacun  de  ces  effets  peut 
en traîner une  variation  au  n iveau  de  l a  précis ion  d ’éta lonnage  ou  du  temps  de  réponse.  

Tableau  2  – Exemples  de  facteurs  de  contrainte  environnementaux  
pouvant potentiel lement endommager l es  transmetteurs  

Facteurs  de  
contrainte  de  
viei l l i ssement  

Composants  
touchés  

Conséquences  

Rayonnements  E l ectron i ques  Changements  de  va leu r au  n i veau  des  composants  
é l ectron iques  

J oin ts  Frag i l i sation  et  craquelu re  des  j o i n ts  permettan t à  l ’ h um id i té  
de  s ’ i n fi l trer dans  l es  transmetteurs  é l ectron iques   

F l u i de  i n terméd iai re  
de  rempl i ssage  

Mod i fi cation  de  l a  vi scosi té  dégradant  l e  fl u i de  de  
rempl i ssage  

Températu re  E lectron i ques  Réduction  de  l a  du rée  de  vie  d es  transmetteurs,  changements  
de  valeur au  n i veau  des  composants  é l ectron iques  

J oin ts  Défai l l ance  des  j oi n ts  permettan t à  l ’ hum id i té  de  s ’ i n fi l trer 
dans  l es  transmetteurs  é l ectron iques  

F l u i de  i n terméd iai re  
de  rempl i ssage  

Mod i fi cation  de  l a  vi scosi té  dégradant  l e  fl u i de  de  
rempl i ssage  

Hum id i té  E lectron i ques  Cou rts  ci rcu i ts  au  n i veau  de  l ’ é l ectron ique  des  transmetteurs ,  
changements  de  valeur au  n i veau  des  composants  
é l ectron iques  

I solants  L ’ hum id i té  peut  rédu i re  l a  rés i s tance  d i électri que  un  n i veau  
de  l ’ i sol ant,  ce  qu i  peu t  avoi r u n  effet  su r l es  performances  
des  transmetteurs  et  l eu r du rée  de  vie  

Parti es  métal l i q ues  Corrosi on  

Transi toi res  de  
pression  

Ressorts  Changement des  caractéri sti ques  des  ressorts  des  
d iaphragmes  et  des  souffl ets  

E léments  de  détection   Déformation  des  é l éments  de  détection  (d i aph ragmes,  
sou ffl ets)  en traînan t  un  d urci ssement  

Lia i sons  mécan iques  Usure,  fri cti on  et  col l age  des  contacts  mécan iques  

F l u i de  de  rempl i ssage  Perte  tota le  ou  parti el l e  du  fl u i de  de  rempl i ssage  

Vibrati ons  E léments  de  détection  Déformation  des  é l éments  de  détection  (d i aph ragmes,  
sou ffl ets)  en traînant  un  d urci ssement  

Composants  du  
transmetteur 

Appari ti on  poss ibl e  de  fati gue  mécan ique  et  de  desserrage  et  
de  dés in tég rati on  des  composants  du  transmetteur 

Réactions  de  
corrosion  ch im iques  

Lia i sons  mécan iques  Usure,  fri cti on  et  col l age  des  con tacts  mécan iques  tel s  q ue  
l es  j oi n ts  et  l es  l i a i sons  mécan i ques   

 

5.5  Problèmes  de  l igne  d ’ impulsion  à  prendre  en  compte  au  n iveau  du  viei l l issement 
des  transmetteurs   

Les  l ignes  d ’ impu ls ion  peuvent rencontrer un  certa in  nombre  de  problèmes  qu i  peuvent avoi r 
un  impact au  n i veau  de  l a  précis ion  du  système de  mesure  de  l a  press ion  et du  temps  de  
réponse.  Des  exemples  de  problème de  l i gne  d ’ impu ls ion  qu i  peuvent  surven i r dans  l es  
cen trales  nucléai res  de  pu issance son t:  

•  des  bouchages  dus  aux boues,  au  bore  ou  aux dépôts,   

•  de  l ’a i r ou  du  gaz p iégé  dans  les  l ignes  d ’ impu ls ion  basse  pression ,  

•  l e  ge l  des  l i gnes  d ’ impu ls ion  (par exemple  dû  à  un  problème sur l e  matériau  d ’ isolement 
therm ique  ou  sur l e  système de  réchauffement de  l a  l i gne) ,  

•  u n  l i gnage,  un  isolement ou  un  équ i l i brage  au  n i veau  des  vannes  non  correct,   

•  une  fu i te  des  l ignes  d ’ impu ls ion  (par exemple  due  à  des  problèmes  au  n i veau  des  
vannes).  
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Chacun  de  ces  cinq  problèmes  ou  une  combinaison  de  ceux-ci  peu t en traîner une  
augmentation  des  temps  de  réponse  au  n i veau  du  système de  détection  de  press ion  et 
en traîner d ’autres  problèmes;  cependant ces  problèmes  peuvent être  détectés  par une  
survei l l ance  en  l i gne  comme ind iqué  en  Annexe  B .  

5.6  Techn iques  de  détection  du  viei l l i ssement des  transmetteurs  

I l  convient  que  les  essais  i n i tiaux ou  d ’ i nstal lation  fourn issent l es  données  de  base  pour la  
gestion  du  vie i l l i ssement pour ce  qu i  est  de  l a  véri fication  des  performances  des  
transmetteurs  de  press ion .  Les  anal yses  et l es  ca lcu ls  fa i ts  durant l ’ i nsta l l ation  et au  n i veau  
de  la  conception  doiven t  être  tracés  dans  la  documentation  de  l ’ insta l lation  dans  l e  cadre  de  
la  gestion  du  vie i l l i ssement des  transmetteurs  de  press ion .  Les  résu l tats  des  essais  
périod iques  doiven t être  exam inés  pour repérer l e  vie i l l i ssement des  transmetteurs,  y compris  
l es  données  d ’étalonnage par exemple  l es  valeurs  te l l es  que  mesurées  ou  te l l es  
qu ’étalonnées,  comme i nd iqué  à  l ’Annexe A.  Un  te l  essai  de  véri fication  des  performances  est 
présenté  en  Annexe B .  Les  i nspections  visuel l es  peuvent être  u ti l es  au  n iveau  de  
l ’ i denti fication  de  l a  corrosion ,  des  dommages  des  l i a isons  mécan iques,  ou  de  la  dégradation  
des  j o in ts.  Certains  de  ces  essais  présentés  en  Annexe B  peuvent être  réal isés  en  u ti l i san t 
des  techn iques  de  survei l lance  en  l i gne.  La  survei l l ance  en  l i gne  a  l ’avantage  de  permettre  
une  détection  précoce  des  problèmes.   

6 Gestion  du  viei l l issement des  transmetteurs  

6.1  Général i tés  

Cet Article  fourn i t  les  exigences  et l es  recommandations  particu l ières  pour établ i r une  
approche méthodolog ique  et des  processus  pratiques  nécessai res  à  l a  gestion  du  
viei l l i ssement des  transmetteurs  de  press ion  à  parti r de  l a  norme générique  pertinente  pour l e  
viei l l i ssement des  systèmes  d ’ I &C ( I EC  62342) .  

Une  solu tion  pour l a  gestion  du  vie i l l i ssement des  transmetteurs  est de  remplacer 
systématiquement l ’ i nstrumentation  à  ou  avant l ’ appari ti on  de  tou t problème de  vie i l l i ssement.  
Cependant,  prendre  en  compte  l es  questions  de  conception ,  de  fonctionnement et 
d ’ i nstal l ation  en  environnement de  travai l  hosti l e  (sous  rayonnements) ,  des  approbations  
rég lementai res  et du  cou t prévu  des  arrêts  p lan i fiés  pour in terven tion ,  tou t en  cons idérant l e  
viei l l i ssement et l a  dégradation  des  performances  des  transmetteurs  de  pression  peu t être  un  
défi .  Une  au tre  approche  cons iste  à  a l l onger l a  durée  d ’u ti l i sation  des  transmetteu rs  i nstal lés  
en  prenan t l es  mesures  appropriées  pour main ten i r l eurs  performances.  

Le  processus  de  gestion  du  vie i l l i ssement pour l e  matérie l  et  l es  systèmes  d ’ I &C est présenté  
en  F igu re  1  de  l ’ I EC 62342: 2007  et i l  doi t être  appl i qué  d i rectement au  n i veau  du  processus  
de  gestion  du  vie i l l i ssement des  transmetteurs .  Le  processus  général  de  viei l l i ssement pour 
l es  systèmes  d ’ I &C est  auss i  décri t dans  la  partie  5  du  document I AEA-TECDOC-1 1 47.  

6.2  Méthodolog ie  de  gestion  du  viei l l i ssement  

I l  convient que  l a  méthodolog ie  de  base  de  gestion  du  vie i l l i ssement couvre  l es  étapes  
conceptuel les  su ivan tes  de  façon  i térative  comme i nd iqué  par l a  F igure  1 :   

a)  Les  facteurs  de  contrain te  envi ronnementaux affectant l es  performances  de  transmetteurs  
de  pression  impl iqués  dans  l a  réa l i sation  de  fonctions  importantes  pour l a  sûreté  et l eurs  
conséquences  comme ind iquées  dans  l e  Tableau  2  doiven t être  i denti fi ées.  De  p l us,  l es  
dégradations  des  performances  présentées  dans  le  Tableau  1  doiven t  être  prises  en  
compte.  Le  repérage du  vie i l l i ssement des  transmetteurs  impl ique  la  connaissance des  
composan ts  des  transmetteurs  sens ib les  à  l ’ âge  et des  facteurs  prévalant  dans  l es  l i eux 
d ’ i nsta l l ation .  

b)  Les  performances  touchées  et dégradées  doivent être  i den ti fi ées  et une  évaluation  doi t 
être  fa i te.  L ’Annexe B  i den ti fi e  des  méthodes  de  véri fication  de  performance  qu i  peuvent  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62765-1 : 201 5  © I EC  201 5  – 45  – 

être  u ti l i sées  pour détecter l es  effets  l i és  au  vie i l l i ssement et e l l e  tra i te  de  l a  m ise  en  
œuvre  de  ces  méthodes.   

c)  Après  évaluation  du  viei l l i ssement,  des  actions  doiven t être  l ancées  pour contrer l es  effets  
du  vie i l l i ssement qu i  on t un  impact sur l ’ apti tude  des  transmetteurs  à  réa l iser l eurs  
fonctions  importantes  pour l a  sûreté.  Cela  peu t comprendre:  

– l e  remplacement des  transmetteurs,  

– l e  remplacement de  composants ,  

– l ’é l im ination  ou  l a  réduction  des  facteurs  de  contrain te,  

– l a  m ise  en  p lace  d ’essais  complémentaires  pour les  composants  montran t une  
dégradation  ou  une  déviation  par rapport aux spéci fications  dues  au  vie i l l i ssement,  

– l ’adaptation  des  caractéristi ques  fonctionnel les  (réétalonnage,  changement des  poin ts  
de  cons igne,  etc. )  pour prendre  en  compte  l es  dégradations  acceptables  l iées  au  
viei l l i ssement.  

 

Figure 1  – Méthodologie  conceptuel le  pour la  gestion  du  viei l l i ssement 

6.3  Identi fication  du  viei l l i ssement par tests  de  véri fication  des  performances  

Les  essais  des  transmetteurs  sont réa l isés  en  centra les  nucléaires  de  pu issance  pour 
i denti fier les  problèmes  te ls  que  l es  anomal ies  au  n iveau  des  s i gnaux,  pour établ i r des  
mesures  de  base  pour servir de  référence pour l a  main tenance préd icti ve  et  pour évaluer le  
viei l l i ssement des  transmetteurs.  Les  méthodes  d ’essai  te l l es  que  présentées  en  Annexe B  de  
l a  présente  norme ont servi  dans  les  centrales  nucléai res  de  pu issance.  Ces  méthodes  
peuvent être  u ti l i sées  quand  l ’ i nsta l lation  est  en  fonctionnement comme quand  cel l e-ci  est en  
arrêt pour i n tervention .  On  doi t  va l ider chaque méthode d ’essai  conformément à  6 . 8  de  l a  
présente  norme.  I l  convient que  l es  su jets  su ivan ts  soien t couverts :  

•  con trôle  de  l a  dérive  en  termes  de  temps  de  réponse  et  de  précis ion  de  l ’ éta lonnage,  

•  véri fication  des  performances  des  transmetteurs  duran t l es  essais  périod iques  et par 
survei l l ance  en  l i gne,  

•  véri fication  de  l a  cohérence avec des  données  procédé corrélées  ou  des  transmetteurs  
redondants .  

6.4 In terval le  de  test et  d ’ inspection  

Les  i n terval l es  de  tests  et  d ’ i nspection  doivent  être  défin is  pour détecter l es  composants  
affectés  par l e  vie i l l i ssement avan t que  ce la  ne  condu ise  à  avoir des  performances  non  

a)  I den ti fi cation   
des  facteurs   
de  con train te   
et  des  effets   

du  vie i l l i ssement  

c)  Action  pour 
corri ger ou  de  
préven tion  

b)  Evaluation  du  
vie i l l i ssement 
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acceptables.  L ’ i n terval le  de  test est le  paramètre  de  conception  perti nen t pour montrer que  
l es  obj ecti fs  de  fi abi l i té  et de  d ispon ibi l i té  son t atte in ts  par l e  système cons idéré.  Voi r 
l ’ I EC 60671  pour l es  déta i l s .  

I l  convien t de  prendre  en  compte  l es  facteurs  su ivan t pour déterm iner l ’ in terval l e  de  test:  

•  âge  du  transmetteur,  

•  type  d ’élément et  de  procédé  de  détection  (flu ide  ou  gaz),  

•  méthode pour détecter un  décalage  de  l ’ é lémen t de  détection ,  

•  recommandations  du  fabrican t et  au tres  normes  i ndustrie l l es,  

•  marge  entre  l es  caractéristi ques  des  performances  mesurées  et l es  performances  visées,  

•  vi tesse  de  dégradation  des  caractéristi ques  des  performances  présen tées  au  Tableau  1 ,  

•  facteurs  de  contra in tes  environnementaux présentés  au  Tableau  2 ,  

•  taux de  défa i l l ance  des  transmetteurs  et objecti f de  fiab i l i té,  

•  déri ve  (ou  s tabi l i té)  pour chaque  transmetteur sur une  période  donnée.  

6.5  Lieu  de  test  

I l  convien t de  réal iser l es  tests  dans  l a  mesure  du  poss ib le  sur s i te .  S i  nécessai re,  u n  
ensemble  représentati f de  transmetteurs  peut être  testé  dans  un  l aboratoi re  s i tué  à  d is tance,  
dans  l e  cadre  de  l a  m ise  en  p lace  d ’une  mesure  corrective  ou  de  l ’évaluation  de  
transmetteurs,  afin  de  véri fier l es  temps  de  réponse  comme décri t  en  Annexe  B.  Le  retrai t des  
transmetteurs  de  l ’ i nsta l lation  n ’est acceptable  que  s i  ce  retrai t n ’affecte  par l es  résu l tats  
d ’essai .  Des  procédures  doivent être  m ises  en  p lace  pour confi rmer l ’ état  des  transmetteurs  
après  l es  tests  conformément à  l ’ I EC 62385.   

6.6  Etalonnage des  équ ipements  de  mesure et de  test  

Les  EM&T associés  aux transmetteurs  doiven t  avoir été  étalonnés  de  façon  val ide  et  
traceable  conformément aux s tandards  de  mesure  nationaux,  voi r l ’ I EC 62385  pour pl us  de  
détai ls .  Des  procédures  écri tes  doiven t être  u ti l i sées  pour réal iser l ’ éta lonnage des  EM&T et 
l es  résu l tats  de  l ’ éta lonnage des  EM&T doiven t être  documentés,  voi r l ’Annexe A pour p l us  de  
détai ls .  

6.7  Résu ltats  des  tests  et  i nspections  

Les  cri tères  de  recette  concernant l es  tests  et inspections  re lati fs  à  l a  gestion  du  
viei l l i ssement des  transmetteurs  doiven t être  défin is  à  l ’avance.  Les  résu l tats  de  tests  et  
d ’ i nspection  doivent être  comparés  aux cri tères  de  recette.  S i  l es  résu l tats  ne  son t pas  
conformes  aux cri tères  de  recette,  des  actions  doivent être  m ises  en  p lace  pour prendre  en  
compte  le  problème.  

6.8  Val idation  des  méthodes  de  test  

Les  méthodes  de  test des  transmetteurs  doivent être  val i dées  pour garanti r que  l es  résu l tats  
de  test sont b ien  corrélés  avec l ’état des  transmetteurs .  Cette  val idation  doi t être  documentée  
et  i l  convien t de  considérer l es  poin ts  su ivan ts:  

•  Test de  démarrage  pour comparer l es  méthodes  en  u ti l i san t l es  données  de  référence  
extrai tes  des  rapports  des  essais  de  type  ou  des  rapports  d ’essai  de  rou tine:  

– défin i tion  d ’ un  ensemble  de  cas  test,  

– i denti fication  des  défau ts  à  d iagnosti quer,  i l  convien t d ’en  d resser l a  l i s te  complète  par 
écri t,  

–  caractéristi ques  évaluées  en  laboratoi re  des  d i fféren ts  transmetteurs  et composants  
sans  défau t,  
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– caractérisation  du  vie i l l i ssement envi ronnementa l  (par exemple  l es  facteurs  de  
con train tes  envi ronnementaux présentés  au  Tableau  2)  et  ses  conséquences  au  
n i veau  des  méthodes  de  test.  

•  Comparaison  des  méthodes  de  test avec l es  tests  perti nen ts  réa l isés  en  l aboratoi re  ou  sur 
s i te,  ou  les  deux pour établ i r l a  va l i d i té  des  méthodes.  

•  J usti fication  théorique  des  méthodes  de  test.  

•  H ypothèses  fa i tes  et l es  cond i ti ons  d ’ u ti l i sation  pour garan ti r l a  va l i d i té  des  méthodes  de  
test te l l e  qu ’établ ie .  

6.9  Classement du  système de  survei l lance de  l ’ état et  de  son  log iciel  

Le système complémentai re  de  survei l lance  de  l ’ état pour l a  gestion  du  vie i l l i ssement des  
transmetteurs  doi t être  i den ti fié  conformément aux procédures  de  classement de  l ’ I EC  61 226  
en  prenant en  compte  ses  fonctionnal i tés  ou  sa  base  de  conception .  Le  système de  
survei l l ance  de  l ’ état u ti l i sé  seu lement pour l a  survei l l ance  des  transmetteurs  réal isan t des  
fonctions  importantes  pour l a  sûreté  peu t être  catégorisé  p lus  bas  que  l es  transmetteurs  à  
survei l l er.  

Seu l  l e  l og icie l  i nsta l lé  sur le  système de  survei l l ance  de  l ’ état classé  conformément à  
l ’ I EC 61 226  doi t  satisfai re  aux exigences  de  l ’ I EC  621 38.  

6. 1 0  Remplacement des  transmetteurs  ou  de  leurs  composants  

Pour l e  remplacement d ’ un  transmetteur ou  l e  remplacement de  composan ts  te ls  que  les  
cartes  é lectron ique  ou  les  j oi n ts  mécan iques,  on  doi t su ivre  un  processus  d ’assurance qual i té  
te l  que  spéci fié.  Le  personnel  q u i  a  été  correctement formé doi t réa l iser l es  acti vi tés  l i ées  à  l a  
gestion  du  vie i l l i ssement.  On  doi t  appl i quer d i rectement dans  l e  cadre  de  l a  présente  norme 
l es  exigences  du  Gu ide  de  Sûreté  AIEA GS-G-3. 1  l orsqu ’on  remplace  un  transmetteur ou  ses  
composan ts.  De  plus,  i l  convient l orsqu ’on  remplace  de  vieux composan ts  ou  des  composants  
endommagés  de  fa i re  particu l i èrement atten tion  pour l a  prise  en  compte  de  composants  
suspects  ou  de  con trefaçon  te ls  que  présenté  dans  l e  document I AEA-TECDOC-1 1 69.  

7 Moyens  acceptables  pour tester les  transmetteurs  

L’Annexe B  fourn i t  des  exemples  de  méthodes  qu i  peuven t être  u ti l i sées  pour tester les  
transmetteurs  de  pression  u ti l i sés  dans  les  cen trales  nucléai res.  Ces  méthodes  et d ’au tres  
peuven t être  u ti l i sées  pour les  transmetteurs  de  press ion  u ti l i sés  en  centrales  nucléai res  de  
pu issance,  s i  e l les  satisfont aux exigences  de  l a  présente  norme i n ternationale  et q u ’e l l es  
son t val i dées  en  u ti l i sant l es  cri tères  de  val i dation  i denti fiés  dans  l a  présente  norme  
pertinents  pour l es  méthodes,  l es  l og icie ls  et l es  équ ipements  qu i  son t u ti l i sés  pour réal iser 
l es  tests.  L ’ I EC  60671  doi t être  appl iquée  pour l es  essais  de  su rvei l lance  concernant l es  
transmetteurs.  Les  exigences  de  véri fication  des  performances  pour l ’ éta lonnage,  l a  
véri fication  des  canaux,  l es  essais  fonctionnels  et l es  essais  de  temps  de  réponse  des  
transmetteurs  de  pression  doivent  être  cohérents  avec l ’ I EC  62385.  

8 Relation  entre la  qual i fication  in i tiale  et la  gestion  du  viei l l i ssement des  
transmetteurs  

Les  transmetteu rs  de  pression  importan ts  pour l a  sûreté  u ti l i sés  en  envi ronnement hosti l e  
dans  l es  cen trales  nucléaires  de  pu issance  sont normalement qual i fiés  en  u ti l i san t 
l ’ I EC 60780.  Ces  acti vi tés  de  qual i fication  i n i tia le  visen t à  confi rmer l ’ apti tude  des  
transmetteurs  d ’une  conception  particu l ière  à  réal iser l eurs  fonctions  de  sûreté  en  
envi ronnement acciden tel  et l orsque  l es  transmetteurs  son t en  fin  de  vie  certi fiés .  Ces  essais  
par eux-mêmes  ne  garantissen t pas  l a  fi abi l i té  de  service  du  transmetteu r durant l a  période  
de  vie  certi fi ée,  sauf à  garanti r que  l es  cond i tions  envi ronnementales  te l les  que  supposées  
pour l a  qual i fication  on t été  main tenues  durant tou te  l a  durée  de  fonctionnement.  I l  convien t 
de  réa l iser des  essais  périod iques,  des  i nspections,  des  anal yses  des  données  de  test 
comme sou l i gné  dans  cette  norme i n ternationale  pour garanti r la  sûreté  de  l ’ i nstal l ation .  
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I l  convient de  remplacer les  transmetteurs  de  press ion  qu i  sont s i tués  en  envi ronnement 
hosti le  su r l ’ ins ta l l ation ,  avan t l a  fin  de  l eur vie  certi fiée  qu i  a  été  calcu lée  dans  le  cadre  du  
programme de  qual i fication  environnementa l .  De  p lus ,  on  doi t  réal iser l es  essais ,  l es  
anal yses,  l es  inspections  et l a  main tenance préventive  des  composan ts  remplaçables,  
consommables  dans  l es  cond i ti ons  environnementales  spéci fiées  dans  le  programme de  
qual i fication .  De  te l l es  acti vi tés  ne  fon t peu t être  pas  complètement partie  des  activi tés  de  
gestion  du  vie i l l i ssement,  mais  e l les  con tribuen t à  l a  gestion  du  vie i l l i ssement.  
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Annexe A 
(in formative)   

 
Etalonnage pour essais  type ou  essais  périodiques   

A.1  Général i tés  

L’Annexe  A est une  annexe  in formative  fourn issan t des  orientations  pour l ’ éta lonnage des  
transmetteurs.  Cet éta lonnage est un  des  essais  de  véri fication  des  performances  du  poin t de  
vue  rég ime permanen t des  fonctionnal i tés.  Voir l ’Annexe  B  pour l es  au tres  méthodes  
appl icables  de  véri fication  des  performances.  

A.2  Configuration  pour l ’ étalonnage des  transmetteurs  

I l  convient de  cons idérer l ’ éta lonnage en  mettant en  corré lation  l es  EET  (transmetteurs  à  
éta lonner)  et l es  EM&T,  au  cou rs  de  l ’ essai  de  type  des  équ ipements ,  des  essais  de  
qual i fication  et duran t l es  essais  périod iques  réal isés  conformément aux exigences  de  
survei l l ance  établ ies  pour l ’ i nsta l lation .  

La  F igu re  A. 1  présente  les  transmetteurs  déconnectés  du  procédé dont l es  en trées  son t 
stimu lées  par s imu lation  et l es  EM&T duran t l ’ éta lonnage sur s i te.  Voi r l ’ I EC 61 888  pour ce  
qu i  concerne  l es  incerti tudes  d ’éta lonnage  des  canaux d ’ instrumentation ,  y compris  l es  
transmetteurs  de  pression .  

 

Figure A. 1  – Configuration  des  transmetteurs  pour l ’étalonnage et  procédé  

A.3  Gain  et  incerti tude l iés  aux EM&T et aux EET  

I l  convien t que  l ’étalonnage soi t réal isé  consciencieusement en  cons idéran t l es  corré lations  
en tre  l e  gain  et les  i ncerti tudes  l iés  aux EM&T et aux EET.  Certa ins  programmes  d ’assurance 
qual i té  des  centrales  nucléaires  de  pu issance spéci fient que  l ’ i ncerti tude  des  EM&T soi t  
i n férieure  au  quart  de  cel l e  des  EET sur l ’ étendue  de  gamme,  quel l e  que  soi t l a  l im i te  
supérieure  de  l a  gamme défin ie  pou r l es  EM&T et pour l es  EET.  

A moins  que  l e  ga in  ne  soi t nég l igeable  par rapport à  l a  précis ion  de  l ’EET au  n i veau  de  la  
to lérance d ’étalonnage,  l ’ i ncerti tude  des  EM&T à  un  impact sur ce l le  des  EET.  Dans  ce  cas,  i l  
convient de  ca lcu ler dans  l a  procédure  d ’éta lonnage ou  dans  l a  déterm ination  des  poin ts  de  
cons igne  l ’ i ncerti tude  combinée  des  EM&T et des  EET,  conformément à  l ’ I EC 61 888.  Voir l es  
pratiques  recommandées  qu i  donnen t des  détai l s  sur l e  gain .  
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Le  calcu l  d ’ i ncerti tude  en tre  EM&T et ETT se  fai t à  l ’ a i de  d ’ une  méthode a l gébrique  ou  de  l a  
méthode des  moindres  carrés  en  fonction  de  l a  méthodolog ie  d ’ i ncerti tude  ou  de  
déterm ination  de  poin ts  de  consigne  u ti l i sée  par l es  concepteurs .  

A.4  Cri tères  de tolérance pour l ’étalonnage  

A.4. 1  Valeurs  tel les  que mesurées  et  tel les  qu ’étalonnées   

I l  convient de  défin i r dans  l a  procédure  d ’éta lonnage,  à  l ’ a i de  des  va leurs  adm iss ibles  ou  
acceptables  spéci fiées,  l es  cri tères  de  recette  et de  rejet.  S i  l es  données  te l l es  que  mesurées  
montren t qu ’aucun  aj ustement n 'est nécessaire,  au  n i veau  de  la  d ocumentation  re lative  au  
test seu le  l ’ i nscription  de  la  donnée  te l l e  que  mesurée  est requ ise.  Aucun  aj ustement de  
l ’ i nstrument n ’est nécessaire  dans  l a  « zone  de  to lérance de  l ’ éta lonnage»  (Rég ion  E  de  l a  
F igure  1  de  l ’ I EC 61 888:2002) ,  qu i  comprend  l ’ i ncerti tude  d ’éta lonnage de  l a  partie  canal  
d ’ i nstrumentation  en  test  et l ’ i ncerti tude  des  instruments  eux-mêmes  (modu les  de  tra i tement 
é lectron iques)  en  cond i ti ons  opérationnel l es .  S’ i l  y a  un  besoin  d ’aj ustement,  l a  
documentation  fa i t  nécessairement apparaîi tre  l es  valeurs  tel l es  que  mesurées  et éta lonnées.  
La  to lérance  d ’éta lonnage pour chaque transmetteur de  pression  du  canal  d ’ i nstrumentation  
dans  l a  Rég ion  E  est à  spéci fier.  

Les  dérives  non  relevées  des  transmetteurs  duran t l e  laps  de  temps  séparan t les  essais  
d ’éta lonnage sont un  des  pri ncipaux problèmes,  qu i  remet en  cause  la  qual i fication  de  
certains  transmetteurs .  Les  termes  et concepts  u ti l i sés  te ls  que  « te l  que  trouvé» ,  « te l  
qu ’ i n i ti al isé» , l a  dérive,  l ’ i ncerti tude  d ’ un  canal  d ’ i nstrumentation ,  l a  va leur adm issible  et l es  
calcu ls  de  poin t de  consigne  sont défin is  dans  l ’ I EC 61 888.  

A.4.2  Cond i tions  autorisant  un  recalage en  étalonnage  

Lorsque  la  valeur mesurée  pour l es  TPs  d ’un  canal  est hors  de  la  rég ion  pour l aquel le  l e  
canal  est cons idéré  comme prenant une  valeur anal yti que  opérationnel le  correspondant à  un  
canal  d ’ i nstrumentation  i n tégrant des  TPs,  rég ion  C  dans  le  ca lcu l  des  poin ts  de  cons igne  de  
l ’ insta l lation  réal isés  conformément à  l ’ I EC  61 888,  i l  convien t de  ne  pas  au toriser dans  l e  
cadre  de  l ’ éta lonnage un  recalage  comme i nd iqué  ci -dessous  à  moins  que  des  actions  
correctrices  ne  soien t m ises  en  p lace.  Voir l e  Tableau  B .4  pour les  déta i l s  concernant l es  
actions  correctrices.  

A.5  Etalonnage avec recalage  

En  général ,  l ’ éta lonnage d ’un  transmetteur est réa l isé  en  u ti l i sant  deux apparei ls  pour recaler  
l e  zéro  de  l a  gamme et  la  gamme.  Concernant l es  détai ls  re lati fs  à  l ’ éta lonnage et à  l a  
précis ion  des  transmetteurs  de  pression  voi r l es  documents  i nd iqués  dans  l a  b ib l iograph ie.  
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Annexe B  
(informative)  

 
Tests  de  vérification  des  performances  

B.1  Test – Véri fication  des  performances  

Les  performances  des  transmetteurs  peuvent être  catégorisées  su ivant deux fonctionnal i tés.  
Une  correspond  au  rég ime permanent ( l inéari té  et précis ion)  et l ’ au tre  au  rég ime  dynam ique  
(temps  de  réponse).  Voi r l ’ I EC  60671  pour les  détai ls  concernant l es  tests  fonctionnels.  I l  
convient que  la  gestion  du  viei l l i ssement des  transmetteurs  soi t fa i te  en  maintenant l a  
fonctionnal i té  ou  l es  performances  et  la  qual i fication  des  transmetteu rs  du  système de  sûreté.  

I l  convien t de  véri fi er l es  performances  des  transmetteurs  en  respectant  l es  i n terval l es  de  
survei l l ance  spéci fi és  i nd iqués  par l e  Tableau  B . 1 .  Voir l ’ I EC 60671  pour les  déta i l s  
concernant l es  exigences  de  su rvei l lance  pour tester l es  transmetteurs.  Des  méthodes  on t été  
développées,  va l i dées  et  u ti l i sées  dans  l es  cen trales  nucléai res  pour satisfai re  l es  exigences  
de  survei l l ance.  Ces  méthodes  d ’essai  comprennen t des  moyens  pour réal iser des  tests  sur 
s i te  l orsque  l ’ i nsta l lation  est  en  fonctionnement (essai  en  l igne).  

Des  déta i l s  concernan t l a  véri fication  des  performances  à  parti r de  tests  et d ’anal yse  
(éta lonnage  en  l i gne  et  survei l l ance  de  l ’état)  peuven t être  fourn is  par l ’ I EC 62385.  I l  convient 
que  l es  effets  dus  au  vie i l l i ssement présentés  aux Tableau  1  et Tableau  2  so ient i den ti fi és  par 
l es  essais  de  type  et i l  convient de  l es  fai re  apparaître  dans  l es  spéci fications  du  constructeur 
des  transmetteurs  pour ce  qu i  concerne  les  exigences  de  survei l lance.  

Tableau  B.1  – Considération  concernant la  véri fication   
des  performances  (voi r l ' IEC  62385: 2007,  Articles  5  et  6)  

 Conception ,  i nstal lation  Exploi tation  

Catégorie  d ’ essai  – Essai  de  type  (test  de  concepti on)  

– Essai  de  rou ti ne  (test  us i ne)  

– Essai  de  m ise  en  service   

– Essai  canal  (véri fi cation)  

– Essai  fonctionnel  

– Essai  d ’ éta lonnage  

– Etalonnage  en  l i gne  

– Essai  de  temps  de  réponse  

I n terval l es  d ’essai  – Exigences  rég lementai res  

– Recommandations  vendeu r 

– Exigences  de  su rvei l l ance  i nd i quées  par 
l ’ i nsta l l ati on  

– Tendance  de  l a  dég radati on  

– Objecti f de  fi abi l i té  

Evaluation  des  
résu l tats  d ’ essai  

– Evaluation  de  type:  i den ti fi cati on  des  
composants  susceptibles  de  vi ei l l i r  

– Remplacement  des  composants  
sens ibles  sur l a  base  des  essa is  de  type  

– Survei l l ance  en  l i g ne  

Exigences  d ’AQ  – Documentation  traceabl e  des  procédures  et  des  enreg istrements  d ’essai   

– E talonnage  à  l ’ a i de  EM&T  

– Qual i fi cati on  d u  personne l  

 

B.2  Limites  acceptable  pour les  essais  

B.2. 1  Linéari té  et  précision  

L’ i ncerti tude  tolérée  pour chaque étalonnage est  une  base  permettan t de  déterm iner et de  
mainten i r l es  poin ts  de  cons igne  des  canaux d ’ i nstrumentation  conformément à  l a  
méthodolog ie  d ’ i ncerti tude  présen tée  par l ’ I EC 61 888.  Les  incerti tudes  d ’étalonnage des  
transmetteurs  l i ées  aux normes  ou  aux méthodes  d ’éta lonnage correspondent à  la  to lérance  
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d ’éta lonnage.  Le  Tableau  B . 2  i nd ique  l es  i ncerti tudes  concernant l es  transmetteurs  pour l es  
cond i tions  de  fonctionnement normales  et  anormales  e t pour l es  cond i ti ons  acciden tel les.   

Tableau  B.2  – Eléments  d ’ incerti tude pour l es  transmetteurs  de  pression   
(voir IEC  61 888: 2002,  5.3. 1 )  

 

Condi tions  de  fonctionnement 
normales  et anormales   

Condi tions  accidentel l es  

Précis ion  de  
référence  

Conform i té  (Li néari té)  I l  convi en t  de  prendre  en  
compte  un iquement  l es  
i ncerti tudes  l i ées  aux 
évènements  ou  d ues  à  l a  
déri ve  ou  au  vie i l l i ssement 
durant  l a  période  de  
service  requ ise   

E ffets  de  températu re  

Répétab i l i té  

Hystérésis  

Bande  morte  et  au tres  

Effets  
envi ronneme
ntaux 

Variati ons  de  l a  tensi on  
d ’a l imentati on  

Effets  des  rayonnements  

Variati ons  de  température/pression  

Variati ons  d ’ hum id i té  Effets  
vibrato i res/s i sm iques  

Exposi ti on  aux rayonnements  et  aux 
vibrati ons  

Effets  l i és  aux cond i ti ons  
d ’ambiance  accidentel l es  
s i tués  en  envi ronnement 
hosti l e   I n terférences  é l ectromagnéti ques  

Effets  du  viei l l i ssement  

Dérive  Les  i nstruments  peuvent ne  pas  avoi r tous  l e  même i n terval l e  d ’ éta l onnage.  I l  convien t  de  
considérer l a  d éri ve  à  parti r d ’ i n terval l es  d ’éta lonnage  propres  aux i nstruments .   

NOTE  Les  termes  u ti l i sés  dans  l e  Tabl eau  B . 2  sont  défi n i s  dans  l ’ I EC 61 888.  

 

B.2.2  Temps  de réponse  

Pour les  appl ications  nucléai res,  l es  temps  de  réponse  peuvent être  cri ti ques  pour l a  
véri fication  des  performances  des  transmetteurs.  I l  convien t de  spéci fier au  n i veau  de  l ’ étude  
des  poin ts  de  consigne  de  l ’ instal l ation  l e  temps  de  réponse  des  transmetteurs  (y compris  
l ’ in terval l e  de  test  et sa  valeur) .  Un  résumé concernant  l es  essais  de  temps  de  réponse  est 
fourn i  par l e  Tableau  B. 3.  Voi r l ’Annexe C  de  l ’ I EC  62385: 2007  pour p l us  de  détai l s  sur l es  
essais  de  temps  de  réponse  en  l i gne  des  transmetteurs.   
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Tableau  B.3  – Comparaison  entre  l es  essais   
de  temps réponse classiques  et  en  l i gne   

 Essais  en  l aboratoi re  
(Essais  classiques)  

Essais  en  l i gne  

Anal yse  du  bru i t  Coupure  d ’ al imentation  

Signal  d ’ en trée  S imu lation  du  s i gnal  de  
press ion  connu   

Echelon  

Rampe  

Pas  de  s i gna l  s imu lé:   

S i gnal  passi f par rapport  
au  procédé  

Coupu re  d ’ a l imentati on :  

Pendant  quelques  
secondes  
MarcheArrêtMarche  

TP  référence  Pour u n  temps  de  
réponse  connu  (par 
exemple  un  temps  
constant  de  1 0  ms)   

Non  nécessai re  

Evaluation  des  sorti es  Comparaison  manuel l e  
avec l a  valeu r d es  TP  de  
référence  

Analyses  du  domaine  de  
fréquence  et  du  domaine  
temporel   

Al gori thme des  moindres  
carrés  

Probl ème  sur l a  l i gne  
d ’ impu ls ion   

I n trouvabl e  Peu t être  i den ti fi é  s i  encrassé,  bouché  ou  fuyant  

NOTE  La  techn ique  d ’anal yse  du  bru i t  fou rn i t  u ne  méthode  passive  pour l ’ essai  d ynam ique  des  systèmes  de  
détection  de  pression  et  peu t  être  u ti l i sée  pour trouver l es  prob lèmes  sur l es  l i gnes  d ’ impu ls ion .  E l l e  fourn i t  u n  
temps  de  réponse  pour l e  transmetteur de  press ion  et  sa  l i gne  d ’ impu ls ion  en  u n  seu l  essai .  Un  bouchage  
s i gn i fi cati f ou  d ’au tres  anomal ies  son t sensés  avoi r u n  impact  su r l es  essais  de  temps  de  réponse  des  
transmetteurs  de  pression  s i  on  u ti l i se  l a  techn i que  d ’anal yse  de  bru i t.  

 

B.3  Autres  méthodes  d ’étalonnage en  l igne  

L’étalonnage en  l i gne  réa l isé  sur l a  base  d ’anal yse  de  données  est  acceptable  dans  les  
cond i ti ons  su ivantes  comme présenté  dans  l ’Annexe  B  de  l ’ I EC 62385: 2007.  Les  résu l tats  de  
l ’étalonnage  en  l i gne  sont  cohéren ts  avec les  résu l tats  des  essais  classiques  au  cours  de  
l ’ in terval l e  de  test qu i  est  obl igatoire.  

•  va l i dation  du  système de  survei l l ance  en  l i gne,  

•  i solement matérie l  au  n iveau  s ignal  des  systèmes  de  sûreté,  

•  V&V du  log icie l  s i  l e  système de  survei l lance  en  l i gne  est  catégorisé  conformément à  
l ’ I EC 61 226,  

•  procédures  d ’Assurance  Qual i té ,  documentation  et qual i fication  du  personnel .  

B.4 Actions  correctives  pour des  transmetteurs  non  opérationnels  

Lorsqu ’un  transmetteur est éta lonné  en  u ti l i san t en  entrée  un  ensemble  de  valeurs  de  
pression  connues,  i l  convien t de  réparti r en  trois  groupes  l ’ ensemble  des  valeu rs  de  sori te  
correspondantes.   

Le  groupe I  pouvant être  considéré  éta lonné  sans  aj ustement,  s i  l ’ i ncerti tude  maximale  
correspondant au  sorties  mesurées  reste  dans  une  to lérance  d ’éta lonnage spéci fiée  et  une  
i ncerti tude  te l le  qu ’éta lonnée.  

Le  groupe  I I  peu t être  éta lonné  sur s i te  s i  l a  tolérance  maximale  ou  l ’ i ncerti tude  
correspondant aux sorties  mesurées  se  s i tue  dans  l ’ i ncerti tude  de  tolérance d ’éta lonnage  
spéci fiée  et au-delà  de  l ’ i ncerti tude  te l le  qu ’éta lonnée,  a lors  on  aj uste  au  n i veau  du  zéro  et  de  
l a  gamme.  

Pour l e  groupe I I I ,  i l  convien t de  l es  remplacer par des  transmetteu rs  récemment éta lonnés  et  
i l  convient que  l es  transmetteurs  reti rés  soien t envoyés  en  laboratoi re  à  des  fins  
d ’ i nvestigation ,  s i  l a  to lérance d ’erreur maximale  ou  l ’ incerti tude  l i ée  aux sorties  mesurées  est  
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s i tuée  au-delà  d ’ une  incerti tude  to lérable  d ’étal onnage spéci fiée  et au-delà  de  l ’ i ncerti tude  de  
l a  va leur adm issib le  du  canal  en  état non  opérationnel .  Dans  ce  cas,  aucun  aj ustement n ’est 
nécessai re  au  n i veau  du  zéro  et de  l a  gamme.  Les  valeurs  te l les  qu ’étalonnées ,  te l l es  que  
mesurées,  l a  va leur de  to l érance pour l ’ éta lonnage  et l a  va leur adm iss ible  dépendent du  
calcu l  des  poin ts  de  consigne  de  l ’ i nsta l l ation  fa i t conformément à  l ’ I EC  61 888.  Le  Tableau  
B. 4  donne  des  exemples  d ’actions  correctives  en  fonction  de  ces  va leu rs.  

Tableau  B.4  – Exemples  d ’actions  requ ise  en  fonction   
de  l a  valeur tel le  que  mesurée en  essai  d ’étalonnage   

Etat des  performances  

Groupe I   Groupe I I  Groupe  I I I  

Valeur tel l e  que  
mesurée  opérationnel l e  

(VM)  

Opérationnel  avec 
ajustement  

Non  opérationnel ,  
remplacement a  

Valeu r te l l e  qu ’ étal onnée  
(VTQE)   

S i  VTQM  est  égale  ou  
p l us  peti te  que  VTQE  

P lus  g rande  P l us  g rande  

Tolérance  d ’éta lonnage  
(TE)  

VTQM  est  p l us  peti te  q ue  
TE  

Egale  ou  p l us  g rande   P l us  g rande  

Valeu r adm iss ible  (VA1 )/  
Valeu r anal yti que  (VA2)  

VM  est  p l us  peti te  q ue  
VA1  

P l us  peti te  Egale  ou  p l us  g rande  

Méthode  d ’ action  
correcti ve  

Non  nécessai re  E talonnage  avec 
a j ustement   

Pas  d ’a j ustement,  action  
correcti ve  imméd iate  a  

a  si  VTQM  est  p l us  g rande  que  VA2,  l a  seu le  action  correcti ve  est  l e  remplacement sans  a j u stement,  à  moins  
de  pouvoi r j usti fi er.  

 

B.5 Procédures  écri tes  d ’étalonnage  

I l  convient que  la  méthode d ’éta lonnage et l ’ i n terval l e  d ’éta lonnage soient déterm inés  à  parti r 
du  type  de  matérie l ,  des  caractéristi ques  de  stabi l i té  (ou  de  dérive) ,  de  la  précis ion  
nécessai re,  de  l ’ u ti l i sation  prévue  et des  au tres  cond i ti ons  qu i  ont  un  impact sur les  
performances.  I l  convien t que  l es  EM&T pour l ’ éta lonnage qu i  son t obsolètes  ou  dérég lés  
soient i den ti fiés  et/ou  m is  à  part,  ou  reti rés  du  service,  et ne  soien t pas  u ti l i sés  j usqu ’à  ce  
qu ’ i l s  soien t à  nouveau  éta lonnés.  I l  convient de  remplacer ou  de  réparer les  EM&T qu i  son t  
constamment dérég lés.  I l  convient d ’enreg istrer l ’ état des  éta lonnages  des  EM&T,  l eur 
apti tude  au  service  et à  rempl i r l eur fonction ,  e t de  conserver ces  enreg istrements .  I l  convient 
que  les  rapports  d ’éta lonnage et l es  certi ficats  l i és  aux résu l tats  d ’étalonnage comprennent 
l es  i n formations  et les  données  nécessai res  pour i n terpréter l es  résu l tats  d ’éta lonnage et pour 
véri fi er l a  conform i té  aux exigences  appl icables.  
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