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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION SYSTEMS IMPORTANT TO SAFETY -
PRESSURE TRANSMITTERS: CHARACTERISTICS AND TEST METHODS

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all natfonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is promote

internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronif fields. To
this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Spdgcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National'Committeq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International,.goyernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.{IEC collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, iconditions det¢rmined by
agreemgnt between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asné€arly as possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made)to’ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any [divergence
betweeh any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of .conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, agecess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All usens should ensure that they have the'latest edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its_directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other damage of any nature«whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

8) Attentign is drawn to<the. Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul]lications is
indispepsable for thelcorrect application of this publication.

9) Attentign is drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights -[EC"shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiqnal-Standard IEC 62887 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation,
control and electrical power systems of nuclear facilities, of IEC technical committee 45:
Nuclear instrumentation.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45A/1193/FDIS 45A/1205/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORT Ad H i : e-coverpage his—publicatien—iRdicates
that it [contains colours which are considered to be useful for they|correct
understgnding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour pfinter.
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INTRODUCTION
a) Technical background, main issues and organisation of the Standard
This International standard focuses on pressure transmitters and tests methods.

It is intended that this Standard will be used by operators of NPPs (utilities), systems
evaluators and by licensors.

b) Situation of the current Standard in the structure of the IEC SC 45A standard series

IEC 628

IEC 62887 is to be read in conjunction with IEC 61513 which establishes requirements for
instrumentation systems important to safety.

For morg details on the structure of the IEC SC 45A standard seri€s|, see item d¢) of this
introduction.

c) Recgmmendations and limitations regarding the application of the Standard

This Starjdard provides more particularly recommendations for the following aspects.

— selection,

— characteristics,

— manufacture and control,
— qualifjcation,

— obsolescence.

To ensure that the Standard will .continue to be relevant in future years, the emphasis has
been plaged on issues of principte,srather than specific technologies.

d) Desg¢ription of the structure of the IEC SC 45A standard series and relatjonships
with|other IEC documents and other bodies documents (IAEA, 1SO)

The top-level documents of the IEC SC 45A standard series are IEC 61513 and IEC 63046.
IEC 61513 provides' general requirements for I&C systems and equipment that arg used to
perform functions important to safety in NPPs. IEC 63046 provides general requirerEents for

electrical| power systems of NPPs; it covers power supply systems including the supply
systems pfithe 1&C systems. IEC 61513 and IEC 63046 are to be considered in copjunction
and at the same level. IEC 61513 and IEC 63046 structure the IEC SC 45A standard series
and shape a complete framework establishing general requirements for instrumentation,
control and electrical systems for nuclear power plants.

IEC 61513 and IEC 63046 refer directly to other IEC SC 45A standards for general topics
related to categorization of functions and classification of systems, qualification, separation,
defense against common cause failure, control room design, electromagnetic compatibility,
cybersecurity, software and hardware aspects for programmable digital systems, coordination
of safety and security requirements and management of ageing. The standards referenced
directly at this second level should be considered together with IEC 61513 and IEC 63046 as
a consistent document set.

At a third level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 or by IEC 63046
are standards related to specific equipment, technical methods, or specific activities. Usually
these documents, which make reference to second-level documents for general topics, can be
used on their own.
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A fourth level extending the IEC SC 45A standard series, corresponds to the Technical
Reports which are not normative.

The IEC SC 45A standards series consistently implements and details the safety and security
principles and basic aspects provided in the relevant IAEA safety standards and in the
relevant documents of the IAEA nuclear security series (NSS). In particular this includes the
IAEA requirements SSR-2/1, establishing safety requirements related to the design of nuclear
power plants (NPPs), the IAEA safety guide SSG-30 dealing with the safety classification of
structures, systems and components in NPPs, the IAEA safety guide SSG-39 dealing with the
design of instrumentation and control systems for NPPs, the IAEA safety guide SSG-34
dealing with the design of electrical power systems for NPPs and the implementation guide
NSS17 for computer security at nuclear facilities. The safety and security terminology and
definitions used by SC 45A standards are consistent with those used by the IAEA.

IEC 61513 and IEC 63046 have adopted a presentation format similar to the\badic safety
publicatign IEC 61508 with an overall life-cycle framework and a system life-cycle framework.
Regarding nuclear safety, IEC 61513 and IEC 63046 provide the interpretation of thé general
requiremgnts of IEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-4, for theOnuclear application
sector. Ip this framework IEC 60880, IEC 62138 and IEC 62566 correspond to IEQ 61508-3
for the nliclear application sector. IEC 61513 and IEC 63046 refer o ISO as well ag to IAEA
GS-R-3 gnd IAEA GS-G-3.1 and IAEA GS-G-3.5 for topics related-to quality assurance (QA).
At level 2, regarding nuclear security, IEC 62645 is the entry {document for the IE¢ SC 45A
security gtandards. It builds upon the valid high level principles and main concepts of the
generic decurity standards, in particular ISO/IEC 27001 and ISO/IEC 27002; it adgpts them
and completes them to fit the nuclear context and coordinates with the IEC 62443 geries. At
level 2, IEC 60964 is the entry document for the IEC.SC 45A control rooms standards and
IEC 62342 is the entry document for the IEC SC 45A ageing management standards.

NOTE 1 I} is assumed that for the design of 1&C systems-in NPPs that implement conventional safefy functions
(e.g. to address worker safety, asset protection, chemical hazards, process energy hazards) interpational or
national stgndards would be applied.

NOTE 2 IEC SC 45A domain was extended int2013 to cover electrical systems. In 2014 and 2015 dliscussions
were held ih IEC SC 45A to decide how and«wherfe general requirement for the design of electrical systgms were to
be considefed. IEC SC 45A experts recommended that an independent standard be developed at the sane level as
IEC 61513 [to establish general requirements for electrical systems. Project IEC 63046 is now launch¢d to cover
this objective. When IEC 63046 is pubtished this NOTE 2 of the introduction of IEC SC 45A standdrds will be
suppressed.
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION SYSTEMS IMPORTANT TO SAFETY -

IEC 2018

PRESSURE TRANSMITTERS: CHARACTERISTICS AND TEST METHODS

1 Scope

This document is applicable to general aspects of design, manufacturing and test methods for
pressure transmitters used in instrumentation systems important to safety in all nuclear power
plants (PWR, BWR, FBR, efc.). The conditions imposed by reactor use are often

different

from thoq
gamma,

electrical
structura
materials

e which occur in non-nuclear applications. Exposure to radiations (mainly|
even beta) is liable to cause alterations in the measurements. Mecha
properties of transmitters can be affected by nuclear transformations;” he
changes. Particular attention is paid to the adoption of standards\for the
and installation. Furthermore, design consideration is given to-the effect

neutron,
ical and
ting and
choice of
5 of high

environmlental pressure, high temperature, chemical spray, temperature gradignts and

temperat
system c

The con
requirem

This dod
transmitt

For appli
apply.

This dochent deals only with transmitters, the boundaries are:
i

— Sens
— Electy
— Electy
— Proc¢g
— Seal€

Instrume

Lire cycling as well as to the way in which the temperature- and pressure n
buld influence the safety or economic performance of the/reactor.

sequences of nuclear conditions for pressure, transmitters lead to
bnts regarding qualification.

ument deals with specific requirements sfor nuclear applications of
brs including design, materials, manufacturing, testing, calibration and inspe

cations in non-nuclear areas of a NRP, IEC standards used for industrial

ng elements.
onics converters.
ical connection.
s$s connection.

d systems,

htation systems using pressure transmitters as components (such as flowmg

measure
are not i

ent)-or other components connecting to transmitters (such as sensing lines

easuring

onerous

pressure

Ction.

products

ter, level
, valves)

the scope of this document.

Remote seals are considered as components of transmitters and are treated.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60770 (all parts), Transmitters for use in industrial-process control systems

IEC/IEEE 60780-323, Nuclear facilities — Electrical equipment important to
Qualification

safety -
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IEC 61298 (all parts), Process measurement and control devices — General methods and
procedures for evaluating performance

IEC 61298-1, Process measurement and control devices — General methods and procedures
for evaluating performance — Part 1: General considerations

IEC 62402:2007,0bsolescence management — Application guide

IEC 62566, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety

Development of HDL-programmed integrated circuits for systems performing category A

functions

IEC 62566-2, Nuclear power plants — Instrumentation and control important te
Development of HDL-programmed integrated circuits for systems performing catego

functions

IEC 62765-1, Nuclear powers plants — Instrumentation and control impeortant to

Manage

IEC Guid

ent of ageing of sensors and transmitters — Part 1. Pressure dransmitters

le 115, Application of uncertainty of measurement to confarmity assessment

in the eldctrotechnical sector

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
ISO and [IEC maintain terminological databases for use in standardization at the
addrességs:

e |EC Hlectropedia: available at http:#/www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

absolute| pressure sensor

sensor w

EXAMPLE:

3.2

hich makes the_.measurement with vacuum as reference

Examples of-associated units: kPa abs, MPa abs, bar abs.

accident| conditions

deviation

operationat-eceurreneces

safety
v Bor C

safety

activities

following

5. from normal operation that are less frequent and more severe than arrticipated

EXAMPLE: Examples of such deviations include a major fuel failure or a loss of coolant accident (LOCA).

Note 1to e

ntry: Accident conditions comprise design basis accidents and design extension conditions.

[SOURCE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.3

accident management
the taking of a set of actions during the evolution of a beyond design basis accident:

a) to prevent the escalation of the event into a severe accident;

b) to mitigate the consequences of a severe accident;

c) to achieve a long term safe stable state.
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Note 1 to entry: The second aspect of accident management (to mitigate the consequences of a severe accident)
is also termed severe accident management.

[SOURCE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.4

accuracy <of a measuring instrument>

quality which characterizes the ability of a measuring instrument to provide an indicated value
close to a true value of the measurand

Note 1 to entry: This term is used in the "true value" approach.

Note 2 to entry: Uncertainty is all the better when the indicated value is closer to the corresponding true value.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-08]

3.5
anticipafed operational occurrence
deviation| of an operational process from normal operation that is expected to occuf at least
once dufing the operating lifetime of a facility but which, in view;of appropriate design
provisions, does not cause any significant damage to items important to safety or lead to
accident conditions

EXAMPLE:| Examples of anticipated operational occurrences are loss of,normal electrical power and [faults such
as a turbing¢ trip, malfunction of individual items of a normally running ptant, failure to function of individdial items of
control equipment, and loss of power to the main coolant pump.

[SOURCIE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.6
beyond dlesign basis accident
postulated accident with accident conditions more severe than those of a design basis
accident

[SOURCE: IAEA safety glossary, 2096 edition]

3.7
calibratipn
set of operations that establish, under specified conditions, the relationship between jvalues of
quantitie$ indicated by.a measuring instrument or measuring system, or values regresented
by a material measure or a reference material, and the corresponding values realized by
measurement standards

Note 1 to [eniry.~ A calibration may be expressed by a statement, calibration function, calibratioh diagram,
calibration puryvé, or calibration table. In some cases, it may consist of an additive or multiplicative corregtion of the
indication with associated measurement uncertainty.

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, edition 2016]

3.8

capillary

thin pipe filled with a fluid which transfers the pressure information from the separator to the
sensor

3.9

component

one of the parts that make up a system. A component may be a hardware component (e.g.
wires, transistors, integrated circuits, motors, relays, solenoids, pipes, fittings, pumps, tanks
and valves) or a software component (e.g. modules, routines, programmes, software
functions). A component may be made up of other components


https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

IEC 62887:2018 © IEC 2018 -1 -

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, edition 2016]

3.10

converter
electronic part which processes the electrical quantities of the sensor to provide a conditioned
signal conforming to the required format

3.1
design b

asis accident

postulated accident leading to accident conditions for which a facility is designed in
accordance with established design criteria and conservative methodology, and for which

releases

of radioactive material are kept within acceptable limits

[SOURC

3.12
diaphragd
device e
channel

Note 1 to ¢

3.13
different
sensor w

EXAMPLE:

3.14
drift
change
necessar

[SOURC

3.15

E: |IAEA safety glossary, 2016 edition]
m seal
nuipped with diaphragm seal to isolate the process circuit ffom the mea

htry: Equivalent to “separator”.

al pressure sensor

Examples of associated units: kPa, MPa, bar.

n the indication of a measuring instrument, generally slow, continu
ly in the same direction and not'related to a change in the measurand

E: IEC 60050-311:2001¢°391-06-13]

integratgd transmitter

transmitt
containin

Note 1 to ¢

3.16

br where the, electronic converter is mounted as an integral part of an
g the sensing*element

htry: _Integrated transmitter can be named monobloc transmitter.

normal o

surement

hich gives a signal proportional to the pressure difference between HP/LP chambers

ous, not

hssembly

peration

operation within specified operational limits and conditions

[SOURCE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.17

obsolescence

transition

from availability from the original manufacturer to unavailability

[SOURCE: IEC 62402:2007, 3.1.16.1]

3.18

obsolescence management
coordinated activities to direct and control an organization with regard to obsolescence
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3.19
operational states
states defined under normal operation and anticipated operational occurrences

Note 1 to entry: Some States and organizations use the term operating conditions (for contrast with accident
conditions) for this concept.

[SOURCE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.20
plant states

Operational states Accident conditions

Design extension’ condjtions

Anticipated operational Design basis Without

Normal qperation 4
occurrences accidents

significantfuel With corg melting
degradation

[SOURCIE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.21
receiver
electroni¢ device connected to the output of the con¥erter which treats the transmittef signal

3.22
relative pressure sensor
sensor which makes the measurement with'ambient pressure as reference

EXAMPLE:|Examples of associated units: kPa-g, MPa g, bar g.

Note 1 to eptry: Equivalent to “gauge pressure sensor”.

3.23
remote seal
part composed of separator, capillary, sensor and filled with fluid

Note 1 to eptry: The-tetm sealed system can be used to designate remote seal.

3.24
response time <of a component>
period ofttime—necessa OFa3—6oRPaRen i i the time

Note 1 to entry: IEC 61298-2 defines the methodology to proceed to the measurement.

[SOURCE: IAEA safety glossary, 2016 edition]

3.25

sensor

measuring element, part of a measuring instrument, or measuring chain, which is directly
affected by the measurand and which generates a signal related to the value of the
measurand

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-05-01]
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3.26
separate

transmitter

transmitter mounted at a location removed (locally or remotely) from an assembly containing
the sensing element but connected to it by signal line

Note 1 to entry: A head-mounted transmitter is a separate transmitter mounted in a connection head.

Note 2 to entry: Separate transmitters can be named bibloc transmitters.

[SOURCE: IEC 61987-11:2016, 3.1.9]

3.27

severe accident

accident
degradat

[SOURC

3.28
span
algebraic
correspo

Note 1 to e

3.29
system

ONdTtioNS THOTE SEVETE tham a design basis accidentand mvotving significa
on

E: |AEA safety glossary, 2016 edition]

difference between the values of the upper and lower limits“of the measurin
nding respectively to 0 % and 100 % signals
htry: The span is contained in URL.

0 % 100 %
' pElectrical range output signal

= Physical range for pressure
SPAN URL
< IEC

Figure’1 — Span and URL

set of components which interact according to a design, where an element of a syste

another d
[SOURC

3.30

ystem, called a-subsystem.

E: IEC 61513:2011, 3.56]

time conEtant

in the cagse of a first order system. the time required for the output signal of a system

t core

g range

m can be

to reach

63,2 % of its final variation after a step change of its input signal. If the system is not a first
order system, the term "time constant" is not appropriate. For a system of a higher order, the

term "res

ponse time" should be used

[SOURCE: IEC 62397:2007, 3.9]

3.31

transducer
device which accepts information in the form of a physical quantity and converts it into
information in the form of the same or another physical quantity according to a definite law

3.32

transmitter
device measuring a physical quantity (for example: pressure) and converts it into a

condition

ed and calibrated electric signal
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The transmitter consists of 2 parts:

— the sensor (mechanical part)

— the converter (electronic part)

3.33

turndown factor
URL (Upper Range Limit) divided by the calibrated span of the device, which is a ratio, i.e.
dimensionless quality

[SOURCE: [SA67.04.02: 2010]

3.34

uncertai
paramete
the valug

[SOURC

3.35

nty of measurement
r, associated with the result of a measurement, that characterizes the disp
s that could reasonably be attributed to the measurand

E: |IEC 60050-311:2001, 311-01-02]

Upper Range Limit

URL
maximun

4 Abb

BWR
DBE
DBC
DEC
FAT
FBR
HP
LOCA

NOTE 1 1
dose.

LP
LVDT

physical range of the sensor

reviated terms

Boiling Water Reactor
Design Basis Event

Design Basis Conditions
Design Extension Conditions
Factory Acceptance Test
Fast Breeder Reactor

High Pressure

Loss Of Coalant Accident

his term is used to define the accident with specific pressure and temperature profile an

Low-Pressure
kinear Variable Differential Transformer

ersion of

d radiation

OMI
PWR
URL
SA

Operating and Maintenance Tnsiructions
Pressurized Water Reactor
Upper Range Limit: maximum physical range of the sensor

Severe Accident

NOTE 2 This term is used to define the accident with specific pressure and temperature profile and radiation dose

(more seve

re than LOCA).
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5 Types of pressure transmitters for nuclear applications

51 Pr

inciple of a pressure transmitter

Pressure is a scalar which characterizes the intensity the per unit area force required to stop
a fluid from expanding between two volumes. It is stated in terms of force per unit area. When
no force exists between the two volumes, they are at the same pressure. The resultant force
caused by pressure difference induces a mechanical effect on sensing elements which
subsequently converts the mechanical effect into an electrical quantity. This is the measuring
principle of a differential pressure transmitter. As one of the volumes may be either the
perfect vacuum or the atmospheric pressure, this leads to two other types of transmitters,

respectively absolute pressure transmitter and relative pressure transmitter.

All types |of pressure transmitters have two fundamental functional components:

e a sensing element: deflection of a membrane, diaphragm, bellows on pistdn under
presspre,

e a dedice to produce an electrical signal: LVDT, capacitance variation, Hall eff

curre

This doc
integrate

Pressure
performa
accident
accident
condition

iment considers all the pressure transmitters with electronic modules sep
 to the sensing element to withstand the nuclear conditions.

transmitters are used on various systems withinja NPP depending on the
hce and ability to operate safely in normal, anticipated operational occurr
conditions. As a supplement to the IAEA.description, the definitions for
conditions have to refer also to nuclear plant definition (examples of envir|
S are listed in Table 1).

Table 1 - Examples of’‘environmental conditions

Conditions Example

Ambient temperature
Ambient radiation
Static pressure
Normal
Mechanical constraint (vibration)
Ultra-violet

Anticipated operational occurrences

Over-pressure

Radiation peak

pct, eddy

nt, piezo-resistive strain gauge, piezoelectric or potentiometrie’of optical signal.

hrated or

ir range,
pbnce and
normal /
bnmental

......

Accident radiation
Chemical spray

LOCA / Severe accident

Accident

Radiation
Thermodynamic shock

High ambient pressure and temperature

Chemical spray
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5.2 Pressure transmitter structure
The two structure types of pressure transmitters are:

e integrated structure (see 3.15),

e separated structure (see 3.26).

IEC 2018

Some sensing technologies which can be used for functions important to safety are listed

hereunder:

e Silicon crystal

e Capacitive

o LVDT[(Cinear Variable Differential Transformer) cb
N

e Strair gauge Q

° PiezoEIectric /\(1/
e Magngtostrictive (f/éb

The designer will choose the structure depending on environment@ganditions analysis and

the plant|design rules.
X

building and the electronic converter in the electrical buildi

A typical installation of separated transmitters is Withdg (gensor located in th¢ reactor

5.3 Pressure transmitter types

N

. . %)
Pressure|transmitters are designed to measure.\\o

e Absolute pressure => absolute pressurg@ﬁﬁsmitter;
e Relat|ve pressure => relative pressuretransmitter also named gauge pressure tra

e Differential pressure => different&qlib’ressure transmitter.

©

® Differential pressure transm

® Gauge pressure transmitter

@) Absolute pressure transmitts

nsmitter;

=

tter

Figure 2 — Example of location of pressure transmitters in PWR unit

In the example of location of pressure transmitters given in Figure 1:

IEC


https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

IEC 6288

7:2018 © IEC 2018 -17 -

e Absolute pressure transmitters are used to measure the ambient pressure in the reactor
building.

e (Gauge pressure transmitters are used to control the pressure of the primary and
secondary circuit fluid.

o Differential pressure transmitters are dedicated to:

— water level measurements in the vessel, the pressurizer and the steam generator;

— flow rate measurements;

— other differential measurements.

5.4 Transmitter and its installation

Typically[ The sensing element is connected to the measurement location by tubing

commonl
steam), |
line can
etc.).

To provig
provision

e jsolat

termed the sensing or impulse line. The process fluid may be pneumati
ydraulic (liquid) or mixed. Depending on the application, the filling fluid o

e leak protection and enable the sensing element to be maintained and c
shall be made to:

b and bypass the transmitter (manifold or valve);

e vent and drain the transmitter.

Complem
and proc

e conds

e belloy

The sens
respect t

entary parts that enable maintenance or touguarantee the measurement
bss change (liquid in some cases and gaseous other cases) are:

nsation pot;

vs or diaphragm.

ing lines may have an impacb on the performance of measurements. T
ne design and qualification requirements.

6 Pregsure measurement requirements

6.1 Pr

The pres

bssure measurement functions

sure transmitter can be used to measure the plant parameters as follows:

e Pres
By di

ure

ect-measurement

br piping,
C (gas or
sensing

be liquid (water, liquid process, oil, etc.) or gas (air, nitrogen, stean, oth¢r gases,

hlibrated,

condition

ney shall

e Fluid

level

Through differential pressure measurement:

— between a low level in a vessel where there is liquid, such as water, and an higher
level where there is gas, such as steam or air or some cover gas;

— where the fluid is boiling and has turbulent or two-phase flow in a steam generator or
in the reactor vessel itself, when the level is then not defined but the fluid content of

th

e vessel may be determined by differential pressure measurement;

— in the reactor vessel normally full with water submitted at a high pressure which can
drop (in case of leakage) at a lower pressure;

— in

a reactor being refuelled;

— measurement of level when a dynamic head compensation is necessary (for PWR

re

actor vessel coolant level measurement as given in Figure 3);
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®

®

D>

|_+
@)

T

IEC

Key

0 Device fo be controlled

=N

Main isplation valve
Sensor|isolation valve
Bypass|valve

Vent valve

Drain valve

Sensing line (tubing)
Procesg pipe

Condensation pot

© 00 N O O »~ w N

Sensor

Figure.3 — Example of sensing line (fluid level)

e Flow frate

Throdgh depressurising (diaphragm plate, nozzle, Venturi) device and differential|pressure
measpurement;

The Jifferential pressure (AP) and flow (Q) are linked by square root function: Q~«/§.

6.2 Specificity of transmitters equipped with remote seal

A remote seal includes a pipe equipped with a diaphragm seal and filled with an
incompressible fluid. It allows:

e transfer the pressure from the process fluid to sensor;
e isolation the sensing part from the process fluid.
Transmitters shall be equipped with one or two sealed systems (for differential ones) in the

following cases:

e In case of harsh environment, to locate the sensor or transmitter away from environmental
constraint.

e In accident conditions:
— to contain contaminated liquids in dedicated areas;
— in case access to sensor is limited;

— To keep reference column in any condition (normal and accident).
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A remote seal as given by Figure 4 is composed of:

e the HP or LP transmitter chamber (for differential transmitter only);
e a capillary;
e a HP or LP separator (for differential transmitter only);
e filling fluid.

/ +—0Q O A

pa |
o o IEC
Key
1 Diaphrggm seal
2 Capillay
3 Pressulie chamber of transmitter
4 Filling fluid
Figure 4 — Remote seal description

6.3 Sellection of a transmitter
6.3.1 General
The selection of a pressure transmitter shall be accomplished according to the
criteria.
NOTE IE¢ 61298, IEC 60770, IEC61226, IEC 61508, IEC 61326 give guidance to designers on fun

safety aspe

6.3.

Firstly, th

2

natur

cts.

Conventional\process requirements
e environmental constraints shall be considered:

b and-composition of fluid (liquid, gaseous, chemical) and its possible evolut

following

Ctional and

ons,

nomit

1 '
dl UpPTIratiity prcosuic,

design pressure and the maximal hydrostatic test pressure. For transmitters located in the

conta

inment, the building pressure tests shall be taken into account,

ambient and storage temperature. Particularly, the risk of freezing shall be taken into
account. In some cases, heaters shall be recommended,

ambient and storage relative humidity,

mechanical vibrations to which the transmitter will be submitted,

ambient conditions for out-of-service or operation (physic-chemical composition, dust, risk
of explosion) shall be distinguished,

EMI/RFI electromagnetic environment (to be compliant with grounding rules of the
project),

drift or stability required.
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Secondly, the functional parameters shall be considered:

e them

aximum circuit pressure range that shall be covered by sensor URL,

o the pressure measurement range (span) of the transmitter,

e circui

t pressure static for differential,

e uncertainty of the measurement,

e response time of the transmitter (alone and equipped with sealed system).

6.3.3

Nuclear requirements

IEC 2018

Designers shall take into account the specific nuclear requirements that result from using

transmitters in NPPs This includes reauirements from normal and

accident

pressure

pressure g
conditions, as appropriate to the required function and performance of the
transmittér.

For each| parameter specified in 6.3.2, the nominal and extreme values ghall be taken into

account.

° Amblnt radiation level in normal and accident conditions.

e The
earth

e The
condi

e The Uncertainty of the measurement shall take inte account degraded ambient ¢

such

e Ther
such

e The ¢lectronics technology of the transmitter shall be selected in accordance

consi

6.3.4

Capillarigs geometry and filling fluid shall be designed to consider:

e the rdquired uncertainty’and response time;

e thele
e the fi

o thep

normr operation and accident;

These extreme values depend on the accident ambient conditiens?

ismic spectra (horizontal and vertical) the transmitterymay be exposed to, i
uake.

botential thermodynamic accident conditions (BBE and DEC) or severe
ions, that consist in specific temperature and pressure conditions / profiles.

hs earthquake, humidity or accident (LOGA — radiation and thermodynamic g
esponse time of the transmitter shall take into account degraded ambient ¢

s earthquake or accident (LOCA).

jered environment and requirements (seismic, radiation, LOCA, SA).

Selection of remote seal

Ingth between\the separator (with the plant fluid) and the sensing element;

tential failure mode of the sealed system.

n case of
accident
onditions
hock).

onditions

with the

ling fluid shall be stable against the expected radiological and thermal load during

Typical filling fluid is demineralized water or specific oil suitable for operation in a nuclear
environment (e.g. thermal, radiation, etc.).

NOTE The filling of the capillary system is performed in factory or on-site after installation.

6.4 Characteristics of pressure transmitters

6.4.1 General

Pressure

e them

transmitters shall be at least described by the following characteristics:

easurement range (URL and span),

e uncertainty,

e response time.

e the calibration,
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the zero and span adjustment,

chara

6.4.2

6.4.2.1

cteristics in accident conditions.
Description of required characteristics

Span

Definition of span is given in 3.28.

6.4.2.2

Upper Range Limit (URL)

Definition of URL is given in 3.35.

The URL
in norma

6.4.2.3

Uncertairn
115). If

uncertai
the calcu

For calcd
applied t

The uncsd

Uncertairn
whose m

In

Refer
linear

Temp
accur

shall be selected so that the ratio URL/SPAN guarantees the required per
and accident conditions.

Uncertainty

ty computation is based on a combination of elementary unecertainties (IB
elementary standard uncertainties are not correlated( the combined

r]ty is calculated by the square root sum of the squares.‘lfy case of correlat

ation is an algebraic sum.

lation of the global uncertainty, a coverage facter)(according to confidencs

rtainty shall be estimated for normal and @ccident conditions.

ty is expressed as a percent of span. It is composed of elementary ac
bximum values shall be estimated:

ty and adjustments (lower(range value, span and damping).

erature effect. This is\the quantification of the effect of the temperatur
acy.

Radigtion effect. Radiation has an effect on the accuracy. This parameter shall

into a

Iccount during the sensor design.

Statig pressureceffect for differential pressure sensor.

Drift

ersus_time.

Sealgd system effect.

ormance

C Guide
standard
pd effect,

level) is

b statistic parts and the systematic effects (bias).have to be taken into account.

curacies,

ence accuracy: it takes into- account effects such as hysteresis, repgatability,

b on the

be taken

accident conditions the uncertainty is determined on the basis of normal condition
uncertainties augmented by “accident” ones (e.g. accident radiation effect, thermal or
thermodynamic effect, seism impact; etc.).

Overpressure: The sensor is in overpressure condition when the applied pressure is over the
Span range. This situation may be temporary (short time) or quasi permanent in the case of
narrow range for example, where the sensor is mainly saturated.

The drift of uncertainty in case of overpressure (> URL) or over-ranging (span) shall be
determined. For differential transmitters, two cases are to be considered: overpressure
applied on both sides HP and LP, or on one side only (LP or HP).

Static pressure effect could be tested periodically on site if required by plant maintenance
procedure or manufacturer recommendations.
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6.4.2.4 Response time

The response time may be determined for normal and degraded conditions (over / under
range temperature, seism, accident, etc.).

6.4.2.5 Calibration

Pressure transmitter shall have means to adjust the zero and span for calibration (e.g. to
compensate for drift).

Zero and span adjustment are needed for adapting measurement range to the specific
process requirements and for periodic checks.

7 Manpfacturing

7.1 Mgchanical design requirements

The trangmitter shall be designed to ensure the integrity of the plant fluidystem to which it is
attached|(no leakage in operating and accident conditions).

The design shall:

e take into account the environmental conditions (storagef{normal and accident) sugh as:
— ambient and process temperature;
— vibration, earthquake;
— stptic pressure;
— and radiation level,

e meetfthe requirements of the relevant national boiler and pressure vessel code.
7.2 De¢sign of the transducer (sensing element)

The meapuring range as well as-the’design temperature, the response time and thel maximal
hydrostafic test pressure shall be-taken into account in the design of the transducer.

The process circuit desigh jtemperature is generally not considered for transmitterg that are
located ip sensing lines'with un-circulating fluid.

7.3 Ma3terials

The matg¢rials (both internal and external) shall be selected in compliance with normal and
accident conditions.

The environmental ambient conditions shall also be considered for the choice of the fluid
filling the measuring cell of the sensor.

7.4 Cleanliness

The cleanliness of the sensor shall be considered, depending on the parts that are in contact
or not with the fluid to be monitored.

7.5 Electrical characteristics

The electrical output signal from the transmitter is normally proportional to the pressure.
Nonlinear transfer function may be acceptable, in particular if the transmitter is a component
of a measurement chain (e.g. in flowmeter, flow is linked with root mean square of differential
pressure). The output signal should be a current, voltage or digital data.
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The output signal shall be galvanically isolated from the transmitter earth connection
(connected to the mechanical casing and cable shield).

For transmitters with a separate power supply connection (4 wire interface) the power supply
connections shall be galvanically isolated from both the output signal and the transmitter
earth connection.

The influence of the receiver’s input parameters on the output signal shall be compliant with

functiona

| requirements.

The sensor (body / mechanical part) shall comprise a mean for grounding. If specified in the
project, the electrical / housing connection shall be provided.

Signal lin
that the ¢

NOTE Ac
conditions

7.6  Hyldraulic and electric interface

The impU
standard

NOTE Re

The tran
installatig

The hou
connecto
accident

This con
well as th

The med

sensor shall be operational whatever its orientation. It should be easily disconnected.

7.7 Snmhart transmitters

Some tr
advanceq

e should be isolated from the transmitter enclosure / housing. It may’be
lectrical shield has to be connected to a separate grounding system.

ording to IEC 62671, using programmable digital equipment might be diffieult-in harsh ¢
mainly to be compliant with radiation and temperature resistance requirement).

Ise line connections shall be female and in accordance with engineering m

er to local and international standards for thread.

bmitter shall be installed in conformance with the type of fluid to be measy
n of purge (drain or vent) shall be possible.

5ing of the transmitter shall allow;the possibility to install an easily d
r type (electrical and hydraulic)~keeping the integrity and the ability to o
conditions.

nector shall ensure its functionality (signal transmission, dielectric and insu
e shielding continuity-in‘the required conditions.

hanical interface_shall be defined depending on the installation conditi

Ansmitters are equipped with electronic converter which allows maki

specified

nvironment

pchanical

red. The

sconnect
perate in

ation) as

pbns. The

g some

treatment (as computing, compensation / correction functions, communication and

setting opfion, efc.).

These smart options are based on digital electronic and the design has to refer to:

e |IECG6
e |IECG6

2566 for systems performing category A functions;

2566-2 for systems performing category B or C functions.

Theses transmitters are mainly used outside of containment.

7.8 Identification

The qualification documents shall be identifiable from an unique identification as the serial

number.

Each product shall be identified with the following information on tags properly fastened to the

sensor:
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e manufacturer’s name or identity;

e manufacturer’s model;

e serial

e them

number;

ain features (such as span range);

o functional tag.

The identification label material shall be compatible with environmental constraints and
project rules.

7.9 Lifetime and maintenance

The lifefime of the transmitier In normal conditions and the necessary mai

(prevents

manufacjurer (in accordance with I|EC 62402 and IEC 62765-1 ageing-\man

mainten

The oper

maintenance operations.

7.10 Inferchangeability

Every se
of the sa

7.11 Manufacturing and testing requirements

The man
with nucl

Cleanline
shall be (

8 Qua

8.1 Qu

Pressure
and accig
authoritig
323 gensg

tive and curative) operations to reach this lifetime shall be specifieq

nce and obsolescence).

ating manual shall describe all the conditions of use and the adjustment pro

me type, within the tolerances.

Lfacturer shall apply a quality management system (quality plan / survey)
par requirements.

ompliant with nuclear requirements.

ification

alification description

ent condifions according to qualification references acknowledged by nuclg
s (conventional qualification: IEC 60770 and nuclear qualification IEC/IEE
rak qualification standard).

htenance
by the
hgement,

cess and

hsor produced under the same specification shallbe interchangeable with any other

ompliant

ss operations (pickling, passivation and painting, e.g. use of decontaminating paint)

transmitterss important to safety shall be qualified to prove their operation in normal

ar safety
E 60780-

The main industrial qualification tests are:

e environmental test conditions;

e supply conditions;

e |oad conditions;

e mounting position;

o externally induced vibrations;

e external mechanical constraints;

e stability of the operating conditions and settings;

e input

variable quality;

e delivery of the transmitter.

Tests shall adhere to IEC 61298-1 requirements.
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Additional tests may be required to demonstrate compliance with application specific
requirements (e.g. special chemical resistance).

Complementary to industrial qualification, for nuclear applications, transmitters should take
into account some specific topics, for example:

NOTE Anglogue components have generally a radiation resistance higher than programmable digital eq
8.2

Different

9 Progc

cleanl

iness level;

possibility of decontamination;

seism

ic resistance;

radiation (ageing and accident) resistance;

accident pressure and temperature profile;

humid

chem

- ra
— hy

— temperature,

— cH

D¢

Prody

tightejning torque assembly, etc.).

Factory tests, realized once the jhnmanufacture of transmitter is complete to
performances.
Type [tests, realized on some‘\samples, and but not for at each batch. These

perfo

— wlhen some performances are guaranteed with a large margin by design (proh

ng

— wlen test cannot-be made routinely (e.g. destructive ones);

prpcess, ‘replacement of specific tools, etc.).

post-tccident conditions (for example the following non-exhaustive list):

ity;
cal resistance;

iation,

midity,

emical load.

monstration of conformance to qualification model

ction tests, realized and recorded during manufacture of transmitters (e.g.

med:

t achieve the requirement is almost zero);

riodically-(€.g. each year) or after a main event on the process (e.g. ¢

uipment.

tests shall prove the compliance with qualification model and nuclear requirgments:

welding,

erify the

tests are

ability to

hange of

uction tests

The manufacturer shall demonstrate by type tests or serial tests (IEC 60770, IEC 61298) that
the performances comply with the transmitter's specifications. A factory acceptance test (with
tests that could be different from serial tests) shall be performed according to the customer
requirements.

Hereunder an example of non-exhaustive list of tests that may be required for end factory
check or FAT.

calibration and accuracy examination,

dimensional check,

inspection of connection material conformity (electrical and mechanical),

verification of the response time,

dielectric inspection,


https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

- 26 — IEC 62887:2018 © IEC 2018

e insulation resistance measurement,

e hydrostatic test,

o effect
o effect

of static overpressure,

of over-ranging,

¢ influence of voltage,

e influence of loading resistance,

¢ influence of line length,

e functional accuracy calculation,

e cleanliness examination,

o effect] of an overpressure applied to either side of measuring element (forcd
pressure transmitter),

e trans

Generally
are repeg

10 Doc

itter drift under the effect of temperature.

, for a FAT only the most relevant parts of the standard manufacturing p
ted.

imentation

10.1 Pltchasing specification

The man
that requ

10.2 Mg

The impsz
shall be
qualificat

facturer shall issue all the documentation required per the customer req
red by the qualification.

pdification traceability

ct of any modification conductedion the sensor shall be determined. In pa

fferential

rocesses

uest and

ticular, it

justified (argument report,«Computing, modelling, tests, etc.) to mainptain the

on integrity.

10.3 Manufacturing traceability

The man
issued aq

Lifacturing traceability sums up the documentation delivery to the customer.
cording to a ndclear quality management program. It should contain at mini

e thes

tement af conformity;

o the equipmentist;

o the quality-plan filled;

It will be
mum:

+ 1 4 ol i o +
[ the controt reportStatasneet;

¢ the conformity of main procurements;

e the non-conformity (and treatment associated).

Qualification reference should be recorded in the statement of conformity.

10.4 Operating and maintenance instructions (OMI)

The goal of the OMI is to sum up the use and maintenance instructions of a dedicated device.
The necessary data to realize a correct operating and maintenance (with exhaustive
description in required delay) of devices is described according to supplier’s information.

The list h

ereunder describes an example of typical topics included in an OMI:

e Goal and utility of the material concerned by this OMI
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e Transmitter description

Main characteristics
Material definition

Material use and operation parameters (power supplies — electric / hydraulic / etc.,
temperature; humidity; mechanical vibration, etc.)

Specific design disposition (decontaminable paint; use of specific component for
radiative ambience, etc.)

e Use

e Maintenance

e Documentation applicable list (drawing, nomenclature).

Some
added.

11 Obsplescence management

Nuclear activity needs long-term(cycle life products.

Precaution to take into account before commissioning (first time or after work)
Normal use procedures (during switch on/off; survey; storage; etc.)

Incidental use procedure
Pe¢riodic tests

List of parts which could be replaced
Specific tools

Te¢st bench and procedure for maintenance
Predictive maintenance (periodic)

|

Mandatory maintenance (by law / standard)

rative maintenance

cdmplementary records according to local rules or customer requirements| may be

This requirement implies~an obsolescence management procedure, see IEC 6R402, to
guaranteg at least the same qualified functions and performances for the entire lifetime of the

unit (even after a few decades after initial qualification).



https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

- 28 - IEC 62887:2018 © IEC 2018
Bibliography

IEC 60709, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Separation

IEC 60880, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Software aspects for computer-based systems performing category A functions

IEC 60964, Nuclear power plants — Control rooms — Design

IEC 60987, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Hardwar ign requirements for computer- tem

IEC 61226, Nuclear power plants — Instrumentation and control important\to |[safety —
Classification of instrumentation and control functions

IEC 61508-1, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems { Part 1: General requirements

IEC 61508-2, Functional safety of electrical/electronic/programimable electronic safety-related
systems |- Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronif safety-
related systems

IEC 61508-3, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems 1 Part 3: Software requirements

IEC 61508-4, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems { Part 4: Definitions and abbreviations

IEC 62003, Nuclear power plants —<nstrumentation and control important to |[safety -
Requirements for electromagnetic compatibility testing

IEC 62138, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important td safety —
Software|aspects for computer-based systems performing category B or C functions

IEC 62340, Nuclear pewer plants — Instrumentation and control systems important td safety —
Requirements for coping with common cause failure (CCF)

IEC 62342, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important td safety —
Managenrent of ageing

IEC 62397, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Resistance temperature detectors

IEC 62443 (all parts), Security for industrial automation and control systems

IEC 62645, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems — Requirements for
security programmes for programmable digital systems

IEC 62859, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems — Requirements for
coordinating safety and cybersecurity

IEC 63046, Nuclear power plants — Electrical systems — General requirements

ISO/IEC 27001, Information technology — Security techniques - Information security
management systems — Requirements


https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

IEC 62887:2018 © IEC 2018 - 29 —

ISO/IEC 27002, Information technology — Security techniques — Code of practice for
information security controls

IAEA GS-R-3:2006, The management system for facilities and activities

IAEA Safety Guide GS-G-3.1:2006, Application of the management system for facilities and
activities

IAEA Safety Guide GS-G-3.5:2009, Management system for nuclear installations

IAEA Safety Standard Series No. SSR-2/1:2016, Safety of Nuclear Power Plants — Design

IAEA Satety Guide SSG-30, Safety classification of structures, systems and comipgnents in
Nuclear Power Plants

IAEA Saflety Guide SSG-34, Design of electrical power systems for Nuclear)Power Plants

IAEA Safety Guide SSG-39, Design of instrumentation and control systéms for Nuclegar Power
Plants

IAEA Nuclear Security Series No. 17, Reference Manual, (Computer security af{ nuclear
facilities

IAEA Saflety Glossary:2016, Terminology used in nuclear safety and radiation protectfon



https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

-30 - IEC 62887:2018 © IEC 2018

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e anas 32
INTRODUGCTION ..ottt et e e e e e e e e et et e et e e e et e et e e e eanns 34
1 Domaine d’appliCation ... e 36
2 ReEfErenCes NOMMaAtiVES ... .o e 36
3 Termes et définitioNs ... e 37
N = 4 =T T=1 o] (=T = 42
5 Types de transmetteurs de pression pour applications nucléaires............ccccceeiviiiinianne. 43
5.1 Principe du transmetteur de pression ... e e 43
5.2 Structure des transmetteurs de pression.......cooeveiiiiiiiiiice e N b 44
5.3 Types de transmetteurs de pression ... 45
5.4 Les transmetteurs et leur installation.............coo L Qb L 45

6  Exigences relatives a la mesure de la pression.........ccovvevvenveneen Ol b, 46
6.1 Fonctions de mesure de la pression ..o e e 46
6.2 Spécificité des transmetteurs équipés d’'un systéme scelle ........................f. 47
6.3 Sélection d'un transmetteur ... e 48
6.3. Géneéralités ......ooooeniiii e b 48
6.3.2 Exigences relatives au procédé conventionneél ... 48

6.3. Exigences en matiére de slreté nucléaire...........ccoovviiiiiiiiicenc e, 49
6.3.4 Sélection du systéme scellé...........a. i b 49

6.4 Caractéristiques du transmetteur de pression ...........cccceveveiiiiieiiieeieeeei e, 50
6.4. GENEIalIteS .. e b 50
6.4.2 Description des caractéristiques exigées .......cocovvviiiiiiiiiiiieiiieiiiece e, 50

7 Fabfication ... B e b 51
7.1 Exigences de conceptignMIEecaniquUEe ...........oeviieiieiniiiiiiieiieeeee e b 51
7.2 Conception du transductéur (élément de mesure) ........cooccovveiviiinieiniincic e, 52
7.3 MaAtEITAUX ... b 52
7.4 Proprete. ... e 52
7.5 Caractéristiques €leCtriqUes ........ccoiviiiiiiiiiii e 52
7.6 Interface-hydraulique et électrique ..o b 52
7.7 Transmetteurs intelligents ... 53
7.8 IdeNtIfiCatioN ... b 53
7.9 Ddree de vie et MaintenancCe .........ccoooiiiiiiiiiii b 53
7.10 Interchangeabilite ... ... 54
7.11  Exigences relatives a la fabrication et aux essais.............cooooeiiiiiiii i 54

8 QUANTICATION oot 54
8.1 Description de la qualification ..o 54
8.2 Démonstration de la conformité a un modéle de qualification ................................ 55

9 ESSais de ProdUCTION ... 55
TO  DOCUMENTATION L.t ettt et 56
10.1  Spécification d’achat ... 56
10.2 Tracgabilité des modificationsS..........cocuiiiiii i 56
10.3  Tracabilité de fabrication....... ... 56
10.4 Instructions d’exploitation et de maintenance (IEM) ...........oooiiiiiiiiiiiiiieeen, 56

T1  GeStion de 'ODSOIESCENCE .. cuu i 57

71 0] [ o = o 1= PP 58


https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

IEC 62887:2018 © IEC 2018 -31-

Figure 1 — Etendue de mesure (EM) et étendue et mesure réglée (EMR) ..........cooiiiiiiiiiinis 41
Figure 2 — Exemple d’emplacement de transmetteurs de pression dans un REP................... 45
Figure 3 — Exemple de ligne d’instrumentation (niveau de liquide) .........cc.ccoiiiiiiiiininin. 47

Figure 4 — Description d’un systéme scellé

Tableau 1 — Exemples de conditions environnementales............ccoooiiiiiiiii i 44



https://iecnorm.com/api/?name=8857162c71d4c10fc5ecf0e82b0a5a37

1) La Comfnmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de (ho
compogée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)\ L’
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans le
de l'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités —,publie dg
internafjonales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acce

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

-32 - IEC 62887:2018 ©

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -

IEC 2018

SYSTEMES D’INSTRUMENTATION IMPORTANTS POUR LA SURETE -

public
comité
organis
égalem
selond

Les dé
du pos
intéresg

Les Pu
comme
s'assur
I'éventu

Dans Ig
mesure
et régi
régiona
L'IEC ¢
fourniss
conforn
indéper
Tous le

Aucune]
mandat
nationa
domma
de justi
toute a

L'attent
référen

L’attent

TRANSMETTEURS DE PRESSION: CARACTERISTIQUES
ET METHODES D’ESSAI

AVANT-PROPOS

AS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet |traité peut par
btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,
ent aux travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis3
es conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné/que les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de I'IlEC se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afi
e de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

possible, a appliquer de fagon transparente l&s Publications de I'lEC dans leurs publication
nales. Toutes divergences entre toutes (Publications de I'lEC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation del conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nf
ité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité ne ,doitt étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, au
hires, y compris ses_experts particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢
Lx de I'IEC, pour‘tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg
he de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
Ce) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de
tre Publi¢cation de I'l|EC, ou au crédit qui lui est accordé.

on egsttattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de
ées ‘est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on.Est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC psg

rmalisation
EC a pour
domaines
s Normes
ssibles au
hfiée a des
iciper. Les
participent
tion (1SO),

la mesure
ix de I'IEC

nt agréées
que I'lEC
onsable de

but d'encourager I'uniformité internationale, les\Comités nationaux de I'lEC s'engagent, djns toute la

nationales
ionales ou

épendants
arques de
ertification

ation.

iliaires ou
s Comités
tout autre
fis les frais
'[IEC ou de

ublications

uvent faire

I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brev

ets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |EC 62887 a été établie par le sous-comité 45A: Systémes
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INTRODUCTION
a) Contexte technique, questions importantes et structure de la norme

La présente Norme internationale s’intéresse plus particulierement aux transmetteurs de
pression et aux méthodes d’essai.

L’objectif de la présente Norme est d’étre utilisée par les exploitants de centrales nucléaires
de puissance, par les évaluateurs de systémes et par les régulateurs.

b) Position de la présente norme dans la collection de normes du SC 45A de I'lEC

L'IEC 62!387 est le document du SC 45A de I'lEC de troisieme niveau qui“/tfaite des
transmet{eurs de pression.

L'IEC 62887 doit étre utilisée en association avec I'lEC 61513 qui folrnit les gxigences
relatives jaux systémes d’instrumentation importants pour la sdreté.

Voir le ppint d) de la présente introduction pour de plus amples infermations sur la|structure
des normles du SC 45A de I'lEC.

c) Recgmmandations et limites relatives a I’application‘de la présente norme

La présente Norme fournit des recommandations particuliéres pour les aspects suivants:

— la sélgction,

— les cgractéristiques,

— la fabfication et le contréle-commande,
— la qualification,

— l'obsqlescence.

Afin d’aspurer la pertinence de la présente norme pour les années a venir, I'accent est mis
sur les qliestions de principe plutét que sur les technologies particuliéres.

d) Desg¢ription de la“structure de la collection des normes du SC 45A de|I'lEC et
relafions avec-d’autres documents de I'lEC, et d’autres organisations (AIEA] ISO)

Les docymenis-de niveau supérieur de la collection de normes produites par le SC 45A de
I'IEC sort Jes_hormes |IEC 61513 et |IEC 63046. La norme IEC 61513 traite des ¢gxigences
générales relatives aux systémes et équipements d’instrumentation et de contréle-cgmmande
(systémes d’lI&C) utilisés pour accomplir les fonctions importantes pour la sdreté des
centrales nucléaires. La norme IEC 63046 traite des exigences générales relatives aux
systémes d’alimentation électrique; elle couvre les systémes d’alimentation électrique jusqu’a
et y compris les alimentations des systemes d’I&C. Les normes IEC 61513 et IEC 63046
doivent étre considérées ensemble et au méme niveau. Les normes |IEC 61513 et IEC 63046
structurent la collection de normes du SC 45A de I'lEC et forment un cadre complet, cohérent
et consistant établissant les exigences générales relatives aux systémes d’l&C et électriques
des centrales nucléaires de puissance.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 font directement référence aux autres normes du
SC 45A de I'IEC traitant de sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le
classement des systémes, la qualification, la séparation des systémes, la défense contre les
défaillances de cause commune, la conception des salles de commande, compatibilité
électromagnétique, la cybersécurité, les aspects logiciels et matériels relatifs aux systémes
programmés numériques, la coordination des exigences de slreté et de sécurité et la gestion
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du vieillissement. |l convient de considérer que ces normes, de second niveau, forment, avec
les normes IEC 61513 et IEC 63046, un ensemble documentaire cohérent.

Au troisieme niveau, les normes du SC 45A de I'I[EC, qui ne sont généralement pas
référencées directement par les normes IEC 61513 ou IEC 63046, sont relatives a des
matériels particuliers, a des méthodes ou a des activités spécifiques. Généralement ces
documents, qui font référence aux documents de deuxiéme niveau pour les activités
génériques, peuvent étre utilisés de fagon isolée.

Un quatrieme niveau qui est une extension de la collection de normes du SC 45A de I'lEC
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

Les nor
accord ayec les principes de slreté et de sécurité de haut niveau établis par les @prmes de
slreté de P'AIEA pertinentes pour les centrales nucléaires, ainsi qu’avec les d¢cuments
pertinents de la collection de I'AIEA pour la sécurité nucléaire (NSS), en particulief avec le
document d’exigences SSR-2/1 qui établit les exigences de slreté relatives a la cgnception
des centfales nucléaires, avec le guide de slreté SSG-30 qui traite du~classement e slreté
des strugtures, systémes et composants des centrales nucléaires , avec le guide de slreté
SSG-39 |qui traite de la conception de linstrumentation et du_ contréle-commgnde des
centrales| nucléaires, avec le guide de slreté SSG-34 qui traite de la conception des
systémeq d’alimentation électrique des centrales nucléaires,-et avec le guide de|mise en
ccuvre NSS17 traitant de la sécurité informatique pour/,les installations nucléaires. La
terminolggie et les définitions utilisées pour la slreté et |a Securité dans les normes produites
par le SO 45A sont conformes a celles utilisées par I'AIEA.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 ont adopté®une présentation similaire a [celle de
I'IEC 61508, avec un cycle de vie d’ensemble;€tun cycle de vie des systémes. Au niveau
sGreté nficléaire, les normes IEC 61513 et JEC 63046 sont l'interprétation des exigences
générale$ de I'lEC 61508-1, de I'lEC 6150822 et de I'|EC 61508-4 pour le secteur njucléaire.
Dans ce|domaine, I'IEC 60880, I'IEC 621438 et I'lEC 62566 correspondent a I'lE(Q 61508-3
pour le |secteur nucléaire. Les normes I|IEC 61513 et IEC 63046 font référegnce aux
normes |50 ainsi qu’aux documentsiAIEA GS-R-3 et AIEA GS-G-3.1 et AIEA GS-G{3.5 pour
ce qui cgdncerne I'assurance qualité.”Au second niveau, la norme IEC 62645 est le Jocument
chapeau [des normes du SC 45A-de I'l[EC portant sur la sécurité nucléaire. Elle est|élaborée
sur les ptincipes pertinents de _haut niveau des normes ISO/IEC 27001 et ISO/IEC 271002; elle
les adap{ et les complétepour qu’ils deviennent pertinents pour le secteur nucléairg; elle est

coordonnée étroitement(ayec la norme |IEC 62443. Au second niveau, la norme IEC §0964 est
le documient chapeau des normes du SC 45A de I'lEC portant sur les salles de comande et
la norme|lIEC 62342-est le document chapeau des normes du SC 45A de I'l[EC portant sur la
gestion du vieillissement.

NOTE 1 |} est fait 'hypothése que pour la conception des systémes d’'I&C qui sont supports de f@nctions de
slreté conyentionnelle (par exemple pour garantir la sécurité des travailleurs, la protection des biens, la| prévention
contre les risques chimiques, la prévention contre les risques liés au procédé énergétique) on applique des normes
nationales ou internationales.

NOTE 2 Le domaine du SC 45A de I'l[EC a été étendu en 2013 pour couvrir les systéemes électriques. En 2014 et
en 2015 des discussions ont eu lieu au sein du SC 45A de I'l[EC pour décider de la fagon et de I'’endroit pour établir
les exigences générales portant sur la conception des systémes électriques. Les experts du SC 45A de I'lEC ont
recommandé que pour établir des exigences générales pour les systémes électriques une norme indépendante soit
développée au méme niveau que I'lEC 61513. Le projet IEC 63046 est lancé pour atteindre cet objectif. Lorsque la
norme IEC 63046 sera publiée la présente NOTE 2 de I'introduction sera supprimée.
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SYSTEMES D’INSTRUMENTATION IMPORTANTS POUR LA SURETE -
TRANSMETTEURS DE PRESSION: CARACTERISTIQUES
ET METHODES D’ESSAI

1 Domaine d’application

Le présent document s’applique aux aspects généraux de conception et de fabrication et aux
méthodes d’essais relatifs aux transmetteurs de pression utilisés dans les systémes
d’instrumentation importants pour la sireté dans toutes les centrales nucléaires de puissance
(REP, REB, surgénérateurs, etc.). Les conditions imposées par l'utilisation dans les réacteurs
sont souyent différentes de celles s’appliquant a des installations non nucléaires. L gxposition
a des radiations (essentiellement neutrons, gamma et méme, béta) est susceptible de
provoquegr des altérations de la mesure. Les propriétés mécaniques et électriques des
transmetfeurs peuvent étre affectées par les transformations nucléaires, l€\ chauffage et les
modificatjons structurelles. Une attention particuliere est accordée lors(de I'adoption des
normes gn vue du choix des matériaux et de l'installation. En outre, le§)effets d’'une|pression
environngmentale élevée, d’'une température élevée, d’'une aspersion‘de produits chimiques,
les gradi¢nts et les cycles de température, ainsi que la maniére dont.e systeme de nmjesure de
la tempdrature et de la pression peut influer sur les performances de sdret¢ ou les
performanpces économiques du réacteur font I'objet d’'une attention particuliére Igrs de la
conceptign.

L’emploi [des transmetteurs de pression en milieu nucféaire donne lieu a de solides gxigences
concerndnt la qualification.

Le présent document traite des exigences particuliéres relatives aux applications nfucléaires
des trangmetteurs de pression, y comprisa conception, les matériaux, la fabrication, les
essais, I'étalonnage et les contréles.

Concernant les applications sur des zones non nucléaires d’'une centrale nucleaire de
puissance, les normes IEC utilisées pour les produits industriels s’appliquent. Lg présent
documenit traite uniquement des/transmetteurs. Les sujets abordés se limitent ayix points
suivants:
— Les chpteurs.

— Les cpnvertisseurs\électroniques.
— Le ra¢cordement électrique.

— Le rag¢cordement au procédé.

— Les systémes scellés.

Les systémes d’instrumentation utilisant des transmetteurs de pression comme composants
(tels que les débitmétres, les mesures de niveaux) ou d’autres composants se branchant sur
les transmetteurs (tels que les lignes d’instrumentation, les vannes) ne relévent pas du
domaine d’application du présent document.

Les systémes scellés sont considérés comme des composants du transmetteur et sont
couverts.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 60770 (toutes les parties), Transmetteurs utilisés dans les systéemes de conduite des
processus industriels

IEC/IEEE 60780-323, Installations nucléaires — Equipements électriques importants pour la
slreté — Qualification

IEC 61298 (toutes les parties), Dispositifs de mesure et de commande de processus —
Méthodes et procédures générales d'évaluation des performances

IEC 61298-1, Dispositifs de mesure et de commande de processus — Méthodes et procédures
générales d'évaluation des performances — Partie 1: Généralités

IEC 6240

IEC 6258
importan
systemes

IEC 6258
importan
systemes

IEC 6278
importan
Partie 1:

IEC Gui]ie 115, Application de lincertitude ‘de* mesure aux activités d’évaluati

conformi

3 Tern

Pour les

L'ISO et
en normg

e |ECE
e [SOC

3.1

2:2007, Gestion de I'obsolescence — Guide d’application

6, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contrdfe-cd
s pour la sareté — Développement des circuits intégrés programmés, en HD/|
réalisant des fonctions de catégorie A

6-2, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-cd
s pour la sareté — Développement des circuits intégrés programmés en HDI]
réalisant des fonctions de catégorie B ou C

5-1, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-cd
s pour la sdreté — Gestion du vieillissement des capteurs et des transm
Transmetteurs de pression

¢ dans le secteur électrotechnique

nes et définitions

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

'IEC tiennent a jour:des bases de données terminologiques destinées a étre
lisation, consultables aux adresses suivantes:

lectropedija:"disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
nline browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

mmande
pour les

mmande
pour les

mmande
ptteurs —

bn de la

utilisées

capteur

He.pression absolue

capteur mesurant une pression en utilisant le vide comme référence

EXEMPLE:

3.2

Exemples d'unités associées: kPa abs, MPa abs, bar abs.

conditions accidentelles
écarts par rapport au fonctionnement normal qui sont moins fréquents et plus contraignants
que les incidents de fonctionnement prévus

EXEMPLE:

Note 1 a l'article:

Dégradation du combustible, accident de perte de réfrigérant primaire (APRP).

dimensionnement.

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]

Les conditions accidentelles couvrent les accidents de dimensionnement et les conditions hors
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3.3

gestion des accidents

action de prendre un ensemble de mesures pendant le déroulement d’'un accident hors
dimensionnement pour:

a) empécher que cet événement ne dégénere en accident grave;

b) atténuer les conséquences d’un accident grave;

c) parvenir a un état stable et sir a long terme.

Note 1 a l'article: Le deuxiéme aspect de la gestion des accidents (atténuer les conséquences d’un accident
grave) est aussi appelé gestion des accidents graves.

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]

3.4
précision <d'un appareil de mesure>
qualité qlii caractérise 'aptitude d'un appareil de mesure a donner une valedr indiqude proche
d’une valeur vraie du mesurande

Note 1 a I'gdrticle: Ce terme est utilisé dans I'approche «valeur vraie».

Note 2 a I'article:  La précision est d'autant meilleure que la valeur indiquée“est plus proche de la Jaleur vraie
correspondante.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-08]

3.5
incident|de fonctionnement envisageable
écart de| fonctionnement par rapport au fonctionnement normal que l'on s'attend a voir
survenir Au moins une fois pendant la durée de“vie utile de l'installation mais qui, grace aux
dispositigns appropriées prises lors de la canception, ne cause pas de dommage sigpificatif a
des conslituants importants pour la sireté-ou ne dégénére pas en conditions accidenrelles

EXEMPLE:| Exemples d’incidents de fonctiohtrement envisageables: perte de la puissance électrique [normale et
défaillancep telles que panne de turbine;” défaillance de fonctionnement d’un constituant particplier d’une
installation| fonctionnant normalement}_defaut de fonctionnement d’'un constituant particulier du matériel de
commande| perte de puissance de ['alimentation d’'une pompe du circuit de refroidissement principal.

[SOURCIE: Glossaire de_sOreté de I'AIEA, édition 2016]

3.6
accident| hors dimensionnement
accident [hypothétique associé a des conditions accidentelles plus graves qu’un acgident de
dimensiohnement

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]

3.7

étalonnage

ensemble des opérations établissant, dans des conditions spécifiées, la relation entre les
valeurs de grandeurs indiquées par un appareil de mesure ou un systéme de mesure, ou des
valeurs matérialisées par des mesures ou par des mesures de référence, et les valeurs
correspondantes des grandeurs mesurées avec des étalons

Note 1 a l'article: Un étalonnage peut étre exprimé sous la forme d'un énoncé, d'une fonction d'étalonnage, d'un
diagramme d'étalonnage, d'une courbe d'étalonnage ou d'une table d'étalonnage. Dans certains cas, il peut
consister en une correction additive ou multiplicative de l'indication avec une incertitude de mesure associée.

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]
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3.8

capillaire
tube fin rempli d'un fluide qui propage I'information de pression depuis le séparateur jusqu’au

capteur

3.9

composant
I'une des pieces constituant un systéme. Un composant peut étre matériel (par exemple, fils
électriques, transistor, circuits intégrés, moteurs, relais, bobines, tuyaux, raccords, pompes,
réservoirs et vannes) ou logiciel (modules, routines, programmes, fonctions logiciel) et il peut
étre subdivisé en plusieurs autres composants

[SOURC

* Glossaire de siireté de I'AIEA édition 201 G]

3.10

converti
partie él
condition

3.1

accident
accident
installatig
dans les
maintenu

[SOURC
3.12

diaphrag
appareil

sseur

hé conforme au format requis

de dimensionnement

hypothétique conduisant a I'apparition de conditionsyaccidentelles auxqu
n est congue pour résister conformément a des_critéres de conception sp
quelles la dégradation du combustible et le fejet de matiéres radioacti
s en dessous des limites autorisées

E: Glossaire de slreté de I'AIEA, édition 2016]

me
Bquipé d’'une membrane (diaphragme) pour isoler les circuits fluide du proc

voie de mpesure

Note 1 a I'g

3.13
capteur
capteur
chambre

EXEMPLE:

3.14

rticle: Equivalent a "séparateur".

He pression différentielle
Honnant un (signal proportionnel a la différence de pression existant
5 haute et basse pressions

Exemples d'unités associées: kPa, MPa, bar.

bctronique qui traite les grandeurs électriques du capteur poup-fournir din signal

plles une
Bcifiés et
ves sont

pdé de la

pntre les

dérive

changement de [lindication d’'un appareil de mesure, généralement lent, continu, pas
nécessairement dans le méme sens et non lié a un changement du mesurande

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-13]

3.15

transmetteur intégré
transmetteur pour lequel le convertisseur électronique est intégré a I'assemblage contenant

['élément

de détection

Note 1 a l'article: Le transmetteur intégré peut aussi étre appelé «transmetteur monobloc».

3.16

fonctionnement normal

fonctionn

ement dans des limites et conditions d’exploitation spécifiées
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[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]

3.17
obsolescence
transition entre la disponibilité chez le fabricant d’origine et I'indisponibilité

[SOURCE: IEC 62402:2007, 3.1.16.1]

3.18
gestion de I’obsolescence
activités coordonnées pour diriger et contréler une organisation concernant I'obsolescence

[SOURCE: IEC 62402:2007, 3.1.17]

3.19
conditiohs opérationnelles
conditions correspondant au fonctionnement normal et aux incidents)-de fonctignnement
envisagép

Note 1 a I'prticle: Certains pays ou organisations utilisent le terme “conditions” opérationnelles” (par| opposition
aux conditipns accidentelles).

[SOURCIE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]

3.20
états de [la centrale

Conditions de fonctionnement Conditions accidentelles

Conditions hors dimensiofpnement

Fonctiopnement Incidents de Accidents de Sans )
normal fonctionnement prévus dimensionnement endommagement | Avec fusion du
significatif du goeur

combustible

[SOURCE: Glossaire de s(reté de I'AIEA, édition 2016]

3.21
récepteur
appareil ¢lectronique branché a la sortie du convertisseur qui traite le signal du transmetteur

3.22
capteur de pression relative
capteur mesurant une pression en utilisant la pression ambiante comme référence

EXEMPLE: Exemples d'unités associées: kPa g, MPa g, bar g.

Note 1 a I'article: Equivalent a «capteur manométrique».

3.23
systéme scellé
dispositif composé du séparateur, du capillaire, du capteur et rempli de fluide dégazé

Note 1 a l'article: Le terme «systéme scellé» peut étre utilisé pour désigner des «colonnes scellées».

3.24

temps de réponse <d’un composant>

temps mis par un composant pour atteindre un état de sortie donné a compter du moment ou
il recoit un signal lui imposant de prendre cet état de sortie
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Note 1 a l'article: L'IEC 61298-2 définit la méthodologie pour procéder a la mesure.

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2016]

3.25

capteur

élément de mesure, partie d'un appareil de mesure ou d'une chaine de mesure qui est
directement soumise au mesurande et qui génére un signal lié a la valeur du mesurande

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-05-01]

3.26

transme 2 2

transmetfeur monté a un emplacement distant (localement ou a distance) d'un_asgemblage
contenant I'élément de détection, mais relié a celui-ci par une ligne de signal

Note 1 a I'drticle: Il répond a un stimulus physique et produit un signal résultant correspondant.

Note 2 a I'drticle: Les transmetteurs séparés peuvent étre aussi appelés «transmetteurs biblocsy.

[SOURCE: IEC 61987-11:2016, 3.1.9]

3.27
accident{grave
conditiong accidentelles plus graves qu’'un accident de dimensionnement qui donnenflieu a
une dégradation importante du coceur

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition-2016]

3.28
étendue [de mesure et étendue de mesure réglée
EM et ENIR

différence algébrique entre les valeurs-de la limite supérieure et de la limite inférieurg de
I'étenduel de mesure

Note 1 a I'drticle: EMR correspondien anglais a SPAN, EM correspond en anglais a URL.

0 % 100 %
i ; » Plage électrique de signal de sortie
1
1
I ! : —» Plage physique de pression
Q ! EMR 1 EM
!
igure 1 — endue ade mesure et etendue et mesure reglee
3.29
systéme

ensemble de composants qui interagissent conformément a une conception donnée, un
élément d'un systéme pouvant étre un autre systéme, appelé sous-systéme

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.56]
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constante de temps
dans le cas d'un systeme du premier ordre, temps nécessaire pour que le signal de sortie
d’un systéme atteigne 63,2 % de sa variation finale aprés une variation en échelon du signal
d’entrée. Si le systéme n’est pas du premier ordre, I'’expression «constante de temps» n’est
pas adaptée. Pour les systémes d'un ordre supérieur il convient d’employer I'expression

«temps d

e réponsey

[SOURCE: IEC 62397:2007, 3.9]

3.31

transducteur

dispositif

auirecoit I'information sous la forme de auantité nhvsiaue et la transform
| -3 | L P4 -1

IEC 2018

5 sous la

forme d'y

3.32
transmet
appareil

ne méme ou d'une autre quantité conformément a une régle définie

teur
mesurant une quantité physique (par exemple la pression) et~convertissar

en un siglnal électrique conditionné, étalonné

Le capte

3.33
gain
limite suf
d’un rapg

[SOURC

3.34

incertitu
parameéetr|
pourraier

[SOURC

3.35
limite su
URL
maximun

r comprend deux parties:

capteur (partie mécanique), et
convertisseur (partie électronique)

ort, c’est-a-dire, une quantité sans unité

E: ISA67.04.02: 2010]

de de mesure
t étre raisonnablement attribuées au mesurande

F: IEC 60050-311:2001, 311-01-02]

périeure-de I’étendue de mesure

de’Ja plage physique du capteur

t celle-ci

érieure de I’étendue de mesure diviséecpar 'intervalle étalonné de l'apparei]. Il s’agit

B, associé a un résultat de mesure, qui caractérise la dispersion des valeurs qui

Note 1 a I'
Limit».

article: L’abréviation «URL» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Upper Range

Note 2 a I'article: L’étendue de mesure (EM) se confond avec 'URL.

4 Termes abrégés

REB
DBC
DEC
RU
RNR
HP
APRP

Réacteur a Eau Bouillante

Design Basis Conditions (Conditions de dimensionnement)
Design Extension Conditions (Conditions hors dimensionnement)
Recettes Usine

Réacteur a Neutron Rapide

Haute pression

Accident de perte de réfrigérant primaire
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NOTE 1 Ce terme est utilisé pour définir un accident correspondant a un profil de pression et de température et a

une dose d
BP
LVDT

GEE
REP
URL
AG

e rayonnement particulier.
Basse pression
Linear Variable Differential Transformer (Transformateur différentiel a
linéaire)
Guide d’Exploitation et d’Entretien
Réacteur a eau pressurisée
Upper Range Limit (limite supérieure de I'’étendue de mesure = EM)

Accident grave

variation

NOTE 2 Ce terme est utilisé pour définir un accident correspondant a un profil de pression et de température et a

RDRR)

une dose de—+reyonrementpearteater{phis—grave—aue+ARRP)-
5 TypI

51 Pr

La press
nécessai
de force
derniers
pression
I'effet m§
pression

atmosphé¢rique, cela conduit a distinguer deuxctypes de transmetteurs selon

respectiv|

Tous le
fondame

e un él
diaph

e un dis
Hall,

potentiométrique ou optigue.

Le prése

s de transmetteurs de pression pour applications nucléaires

ncipe du transmetteur de pression

ion est un scalaire qui caractérise l'intensité de la forceJpar unité dd
e pour arréter I'expansion d’un fluide entre deux volumes:.Elle s’exprime ¢
par unité de surface. Lorsqu’il n'existe aucune force entre les deux volu
sont a la méme pression. La force subséquente provoquée par la diffé
induit un effet mécanique sur les éléments de detection qui convertit pa

différentielle. L’'un des volumes pouvant étre“soit le vide absolu soit la

ement, le transmetteur de pression absolye, et le transmetteur de pression 1

5 types de transmetteurs de gression ont deux composants fon
htaux:

ragme, d’un soufflet ou d’un;piston

positif permettant de pkoduire un signal électrique: LVDT, variation de capa
courant de Foucault, jauge de contrainte piézo-résistive, signal piézoélec

ht documenticonsidére tous les transmetteurs de pression comportant des

électroni
nucléair

Les trangmetteurs de pression sont utilisés sur différents systémes des centrales n

ues séparestou intégrés au capteur et soumis a des conditions environne

surface
n termes
mes, ces
rence de
la suite

canique en grandeur électrique. Il s’agit du prinCipe de mesure d’un transmjetteur de

pression
le cas:
elative.

ctionnels

ement de détection: déformation sous l'effet de la pression d’'une membrane, d’un

cite, effet
frique ou

modules
mentales

ucléaires

de puissance. lls sont choisis en fonction de leur plage de de fonctionnemgnt, leurs
performances et leur capacité a fonctionner de fagon slire dans des conditions normales et
accidentelles. En complément de la description de I'AIEA, les définitions des conditions
normales / accidentelles doivent également faire référence a la définition de la centrale
nucléaire (des exemples de conditions environnementales sont énumérés dans le Tableau 1).
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Tableau 1 — Exemples de conditions environnementales

—44 —

Conditions Exemple
Température ambiante
Rayonnement ambiant
Pression statique
Normales

Contrainte mécanique (vibration)
Ultraviolets

Incidents de fonctionnement prévus

Surpression

ImH l ravaonnamant

IEC 62887:2018 © IEC 2018

5.2 St
On distin

e lest
(voir

e Les fransmetteurs de type séparés (le convertisseur est déporté de la stry

capte

Certaines
pourlas

e Lecri

e Les technologies-capacitives

e Les L

Accidentelles

ee-ayeRhement

Séisme
Rayonnement accidentel

Pulvérisation de produits chimiques

APRP / Accident grave
Rayonnement

Choc thermodynamique

Pression et température ambiantes-elevées

Pulvérisation de produits chimigues

3.15),

ur) (voir 3.26).

stal de silicium

e Lese

tensometres

ructure des transmetteurs de pression

gue deux types de structures pour les transmetteurs de pression:

technologies de détection peuvent étre utilisées pour des fonctions im
ireté, elles sont présentées ci-apres:

VDT (Jransformateurs différentiels a variation linéaire)

ansmetteurs de type intégrés(le .cohvertisseur est intégré a la structure ddi capteur

cture du

portantes

e Les tethnotogies piezoetectriques

e Les technologies magnétostrictives

Le concepteur choisit la structure en fonction de I'analyse des conditions environnementales
et des régles de conception de l'installation.

Dans une installation type utilisant des transmetteurs séparés, le capteur se situe dans le
batiment du réacteur et le convertisseur électronique se trouve dans le batiment électrique.
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5.3 Types de transmetteurs de pression
Les transmetteurs de pression sont congus pour mesurer:

e La pression absolue => transmetteur de pression absolue;

e La pression relative => transmetteur de pression relative (aussi appelé transmetteur de
pression manométrique);

e La pression différentielle => transmetteur de pression différentielle.

@ Transmetteur de pression absolue

® Transmetteur de pression différentielle

[ Transmetteur de pression relative

$ IEC

W\
Figure 2 — Exemple d’emplacem%g"txde transmetteurs de pression dans un REP
b\
Dans I'edemple de la Figure 1: ‘\C\)j“
e Les tfansmetteurs de pression absolue sont utilisés pour mesurer la pression pmbiante
dans |e batiment du ré r;

e Les ttansmetteurs d ession relative sont utilisés pour contrbler la pression des circuits
primajire et secon@ire du procédé;

e Les tqansmet s de pression différentielle sont congus pour:

- lal me de niveaux (exemple: niveau d’eau dans la cuve, le pressurisgur et le
géng ur de vapeur)

— la vaeln-n da dAahite

TreoTrc-oc-otoTtoy

— d’autres mesures utilisant la pression différentielle.
5.4 Les transmetteurs et leur installation

En général, le capteur est raccordé au point de mesure par des tubes ou des tuyauteries,
couramment appelés lignes d’instrumentation ou d’impulsion. Le fluide du procédé peut étre
pneumatique (gaz ou vapeur), hydraulique (liquide) ou un mélange des deux. Selon
I’'application, le fluide de remplissage de la ligne d’impulsion peut étre liquide (eau, liquide
spécifique au procédé, huile, etc.) ou gazeux (air, azote, vapeur, autres gaz, etc.).
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Afin de fournir une protection contre les fuites et permettre la maintenance et I’étalonnage de
I’élément de détection, des dispositions doivent étre prévues pour:

e isoler et bipasser le transmetteur (collecteur ou vanne);
e dégazer et purger le transmetteur.

Des dispositifs complémentaires qui permettent la maintenance ou le changement de I'état du
fluide du procédé (dans certains cas liquide, d’autres fois gazeux) sont des:

e pots de condensation;

e soufflets ou diaphragmes.

Les |igne~: d'implllcinn peuvent avoir un impgr‘f sur les pnrfnrmanr‘ne des mesures. Elles

doivent sptisfaire aux exigences de conception et de qualification.

6 Exigences relatives a la mesure de la pression

6.1 Ft]:ctions de mesure de la pression

Le transmetteur de pression peut étre utilisé pour mesurer les_grandeurs du procédé de la
centrale,[comme par exemple:
e Presdion
Par uphe mesure directe
e Nivedqu liquide
Par mesure de pression différentielle:

— entre un niveau bas dans un réservoit contenant un liquide, comme de I'eau, et un
niveau haut, en présence de gaz,.comme la vapeur d’eau, l'air ou certaing gaz de
cquverture;

— lofsque le fluide est en ébullition et que son écoulement est turbulent ou diphasique

cdgmme dans un générateur(de vapeur ou dans la cuve du réacteur, alors |e niveau
n’est pas défini mais la quantité de fluide contenue dans la cuve peut étre dgterminée
pdr une mesure de pression différentielle;

— dgns la cuve du réacteur normalement pleine d’eau et soumise a une pressign élevée
qui peut chuter (énycas de fuite) a une pression beaucoup plus faible;

— ddns un réacteur pendant le rechargement;

— lofsqu’'un€ tompensation de charge dynamique est nécessaire (pour la mpesure du
niveau.de*fluide réfrigérant dans la cuve d’'un REP tel qu’indiqué dans la Figure 3);
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Figure 3 — Exempleée de ligne d’instrumentation (niveau de liquide)

b biais d'ufi0rgane déprimogéne (diaphragme, tuyere, venturi) la mesy
on différentielle issue de la chute de pression due a la restriction.

La piession différentielle (AP) et le débit (Q) sont liés par la fonction racin

re de la

P carrée:

6.2 Spécificité des transmetteurs équipés d’un systéme scellé

Un systéme scellé comporte un tube équipé d’'un séparateur (membrane) rempli par un fluide
incompressible. Il permet:

e la transmission de la pression entre le fluide du procédé et le capteur;

o lisolement entre la partie détection et le fluide du procédé.

Les transmetteurs doivent étre équipés d'un systéme scellé (ou de deux systémes scellés
dans le cas des transmetteurs de pression différentielle) dans les cas suivants:

e Environnements hostiles, pour éloigner le capteur ou le transmetteur du combustible ou
des contraintes environnementales.
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e Conditions accidentelles:
— afin de contenir les liquides contaminés dans des zones dédiées;
— lorsque l'accés au capteur est entravé;
— afin de préserver la colonne de référence en toutes circonstances (conditions
normales et accidentelles).

Un systéme scellé tel que celui illustré par la Figure 4 est constitué des éléments suivants:

e la chambre HP ou BP du transmetteur (pour les transmetteurs de pression différentielle
uniquement);

e un capillaire:

e un séparateur HP ou BP (pour les transmetteurs de pression différentielle uniquerLent);

e un fluide de remplissage.

/
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|

AN
L QD

A=/ |

IEC

Légende
1 Diaphrggme
Capillaife

Chambie de pression du transmetteur

A w0 N

Fluide de remplissage

Figure 4 — Description d’un systéme scellé

6.3 Séllection d’un_transmetteur

6.3.1 Généralités

La sélection d*Un transmetteur de pression doit étre réalisée conformément auX critéres
décrits dTns les paragraphes suivants.

NOTE Les normes IEC 61298, IEC 60770, IEC 61226, IEC 61508, IEC 61326 donnent aux concepteurs des
préconisations relatives aux aspects fonctionnels et de slreté.

6.3.2 Exigences relatives au procédé conventionnel

D’abord, les contraintes environnementales doivent étre prises en considération:

e la nature et la composition du fluide (liquide, gazeux, chimique) ainsi que ses évolutions
possibles,

e la pression nominale de fonctionnement,

e la pression de conception et la pression maximale d'essai hydraulique. Pour les
transmetteurs situés dans I’enceinte de confinement, les essais de tenue a la pression du
batiment doivent étre pris en compte,
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Ensuite, |es paramétres fonctionnels doivent étre pris en considération:

6.3.3 Exigences en matiére de silreté nucléaire

la température ambiante et la température de stockage. Plus particulieérement, le risque de
gel doit étre pris en compte. Dans certains cas, des dispositifs de réchauffage doivent étre
recommandés,

I’'humidité relative ambiante et I'humidité relative de stockage,
les vibrations mécaniques auxquelles le transmetteur est soumis,

une distinction doit étre établie entre les conditions ambiantes en situation hors service et
en fonctionnement (composition physico-chimique, poussiére, risque d’explosion),

I’environnement électromagnétique (interférences électromagnétiques / radioélectriques) —
prise en compte des régles de mise a la terre du projet,

dérive ou stabilité requises.

la plage maximale de pressions du circuit devant étre couverte par 'EM durcaptel

=

I’étendue de mesure réglée de la pression (EMR) du transmetteur,
la presssion statique du circuit pour les transmetteurs de pression différentielle,
I'inceftitude de mesure,

le temps de réponse du transmetteur (seul et équipé d’un systeme scellé).

Les concepteurs doivent prendre en compte les exigencés particulieres en matiere ¢le slreté
nucléairel qui résultent de [l'utilisation de transmetteurs de pression dans les fentrales
nucléaires de puissance. Ceci inclut les exigences ‘en conditions normales et accigentelles,

selon les|fonctions et les performances exigées du-transmetteur de pression.

Pour chgque parameétre spécifié en 6.3.2,(des valeurs nominales et extrémes doiyent étre
prises en compte. Ces valeurs extrémes_dépendent des conditions accidentelles ambfiantes.

Le niyeau de rayonnement ambiant en conditions normales et accidentelles.

Les gpectres sismiques (hdrizontaux et verticaux) auxquels le transmetteur peut étre
expogé, en cas de tremblement de terre.

Les ¢onditions thermiodynamiques accidentelles potentielles (EDD et DEC] ou les
condifions d’accideni grave, qui sont constituées de profils / conditions de tempgrature et
de pression particuliers.

L'incqrtitude de‘'mesure doit prendre en compte les conditions ambiantes dégradées, telles
que lg¢s tremblements de terre, I'humidité ou les accidents (APRP — rayonnement et choc

biantes

dégradées, telles que les tremblements de terre ou les accidents (APRP).

La technologie électronique du transmetteur doit étre sélectionnée en fonction de
I’environnement et des exigences (séisme, rayonnement, APRP, AG).

6.3.4 Sélection du systéme scellé

La géométrie des capillaires et le fluide de remplissage doivent étre congus de maniére a
prendre en considération:

I'incertitude et le temps de réponse exigé;
la distance entre le séparateur (avec le fluide de la centrale) et I'élément de détection;

la stabilité du fluide de remplissage par rapport aux contraintes radiologiques et
thermiques en fonctionnement normal et durant les accidents;

le mode de défaillance potentiel du systéme scellé.
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