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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DENSIMETRES A RAYONNEMENTS IONISANTS
DEFINITIONS ET METHODES D’ESSAIS

PREAMBULE

1) Leq décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, parés pardes.(omités d’Etudes
ol pont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a ces questions, expriment/dans la plus gratidé|mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

kﬁs nationaux.

nationaux adoptent
es conditions nationales le
espondanfe doit, dans la

2) Ceg décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée

3) Daps le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime fo.yeel que tousles
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEJ, dans ) e
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CE

mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette de

La frumentation
nuclépire.

Un| premier projet fut discuté lc C : n terueva Baden-Baden en 1977. A la guite de cette
réunipn, un projet, d réa entral) 125, is 3 ion fles Comités
natiopaux suivant la i ) t 45(Bureau
Centnal)134, furent pises ™\ I'aj bation_des Comités nationaux suivant la Procédure des Deux

Mois fen janvi

de la publi-
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Finlande Socialistes Soviétiques
France

Autres publications de la CE I citées dans la présente norme :

Publications n° 359: Expression des qualités de fonctionnement des équipements de mesure électroniques.

577: Epaisseurmétres par rayonnement ionisant pour matériaux sous forme de feuilles, de revétements ou
de laminés.
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1) The formal [decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Co

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted b

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DENSITY METERS UTILIZING IONIZING RADIATION

DEFINITIONS AND TEST METHODS

FOREWORD

National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possib
of opinion g¢n the subjects dealt with.

all the
hsensus

n that

sense.
3) In order to|promote international unification, the IEC expresses the wish that/4 opt the
text of the [IEC recommendation for their national rules in so far as nationa Any divergence

- between th¢ IEC recommendation and the corresponding national rules s
the latter.

i¢ated in

This stand

jon.

A first draft was discussed at the in in'Bads ing, a
draft, Docun Ffi under

the Six Months’ Rule in De k - ; were

submitted tq
1980.

The Natid

Netherlands
Poland
Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Egvpt 'T‘nrl(Py
Finland Union of Soviet
France : Socialist Republics
Germany United Kingdom
Italy - United States of America

Japan

Other 1 EC publications quoted in this standard :

Publications Nos. 359: Expression of the Functional Performance of Electronic Measuring Equipment.

577: Tonizing Radiation Thickness Meters for Materjals in the Form of Sheets, Coatings or

Laminates. i
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DENSIMETRES A RAYONNEMENTS IONISANTS
DEFINITIONS ET METHODES D’ESSAIS

1. Généralites

Domaine d’application

ints destinés a

de la matiére

e référepce de corres-
été intrdduites et leurs

exigences des

hé A déterminer
en utilisant la
Ant.

Densimétre utilisant la mesure du rayonnement transmis aprés absorption dans le matériau
mesuré (V.E.I. 392-04-06).

2.1.3 Domaine nominal

Domaine assigné  un équipement par le constructeur pour la ou les grandeurs a mesurer, 2
observer, a afficher ou a fournir (Publication 359 de la CEI: Expression des qualités de
fonctionnement des équipements de mesure électroniques).

2.1.4 Etendue de mesure

Partie du domaine nominal dans laquelle 'équipement satisfait aux prescriptions relatives aux
limites d’erreur (Publication 359 de la CEI).
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1. General

1.1 Scope

DENSITY METERS UTILIZING IONIZING RADIATION
DEFINITIONS AND TEST METHODS

Thig

measurement of the density of liquids, slurries or fluidized solids.

The

measufed.

The

Safe
intern

1.2 Object

2.1.1 Dens
A1

averag
withig

2.1.2 Tran
Ad

term “‘density” used in this standard means the density of th

ensity meter-that utilizes the radiation transmitted through the material being me{

levant

ation,

isured

(LE.V:

392-04=06):

2.1.3 Rated range

The range of quantity to be measured, observed, supplied or set which the manufacturer has
assigned to the apparatus (IEC Publication 359: Expression of the Functional Performance of
Electronic Measuring Equipment).

2.1.4 Effective range

That part of the rated range, where measurements can be made within the stated limits of error

(IEC

Publication 359).
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2.1.5 Plage de variation

Différence algébrique entre les valeurs supérieure et inférieure de la grandeur A mesurer.

2.1.6 Grandeur d’influence

Grandeur généralement extérieure a I'équipement susceptible d’exercer une influence sur son
fonctionnement (Publication 359 de la CETI).

2.1.7 Conditions de référence

Série de valeurs assorties de tolérances ou de domaines réduits fixées pour les grandeurs
d’influence et si nécessaire pour les caractéristiques d’influence, qui sont spécifiés pour effectuer

C C d O Dald 5y OU IC d Ul Al1IDIdEC " UU A tiQ) 7 T 14

2.1.8 Domaine nominal de fonctionnement

Domaine des valeurs que peut prendre une grandeur/d ] prescriptions

2.1.9 . Equation ou courbe d’étalonnage

Représentation analytique ou graphique d la variable a

mesurer X.

émetteur, les

rporés, sert a
aux électriques fournis par la téte de mesure et a fournir des grandeprs électriques

nvenable pour la mesure (Publication 577 de la CEI: Epaisseurmetres par
tont rratérts 5 re- ille u-tle laminés).

A

2.2.3 Entrefer (Publication 577 de la CEI)

Densimétre & transmission: intervalle entre le bloc émetteur de rayonnement et le bloc
détecteur, dans lequel on place le matériau a mesurer (distance «a», figure 1, page 10).

2.2.3.1 Parcours total de mesure

Distance «b» entre la source et le détecteur (voir figure 1).

Note. — Cette distance «b» est généralement prise en partant de « centres actifs» convenus préalablement.
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2.1.5 Span
The algebraic difference between the upper and lower range-values of the measured
variable.
2.1.6 Influence quantity
Any quantity, generally external to an apparatus, which may affect its performance (IEC
Publication 359).
2.1.7 Reference conditions

A set of values with tolerances, or restricted ranges of influence quantities, and, if necessary, of
influencing characteristics, specified for making comparison and calibration tests(IEC Publica-
tion 359).

2.1.8 Rated range of use

The range of values for an influence quantity within whic eme<nts congerning

operating error are satisfied (IEC Publication 359).
2.1.9 Calilbration equationicurve

Analytical and/or graphical representation of the oy
be measured X.

ion of the varjable to

2.1.10 Canverted true value

The best obtainable value of the q ured used as a standard for caljbration

purp

2.2 Defin

2.2.1 Me
A bly, the

radigti

2.2.2 Elg
A erves to

process thejelectrical quantities delivered by the measuring head and to supply electrical qgantities
having ¢envenieiit values for measurement purposes (IEC Publication 577: Ionizing Radiation
Thickness Meters for Materials in the Form of Sheets, Coatings or Laminates).

2.2.3 Measuring gap (1IEC Publication 577)

Transmission density meter: The distance between opposing faces of the radiation emitting
assembly and the receiving assembly between which the material being measured is located
(distance ““a” in Figure 1, page 11).

2.2.3.1 Total measuring path
The distance b’ between the source and the detector (see Figure 1).

Note. — This distance “b” is generally taken between “‘active centres” previously defined.
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2.2.3.2 Parcours effectif de mesure

2.2.4

~

Longueur «c» du matériau irradié a mesurer. Cette longueur «c» peut correspondre au

diametre intérieur d’un conduit irradié (voir figure 1).

—
L

Détecteur

Blindage

Limites d’erreur

signée par le constructeur sur la valeur &

entrefer et pour une étendue de référence spécifiée de valeurs de dens!

des variations d’épaisseur de paroi dues a I'érosion, la corrosion ou 'apport de ma

purce

397/80

ine grandeur

ent lorsque celui-ci est utilisé dans les conditipns spécifiées

étre indiquées pour des valeurs déterminées de I'activité de la sogree, du temps de

té d’'un matériau

I'épaisseur de paroi n’est pas constante, des mesures appropriées pourront étre piises pour corriger

iére.

2.2.

Lrreur tnirinseque

Erreur déterminée dans les conditions de référence (Publication 359 de la CE

2.2.6 Linéarité

).

Déviation de la courbe représentant les variations de I'indication de sortie en fonction des
variations de la grandeur d’entrée par rapport & une ligne droite de référence (voir figure 2,

page 12).

Note. — Généralement, on mesure une non-linéarité, mais on I'exprime comme une linéarité qui peut étre chiffrée en
valeur absolue ou relative. Par exemple: un écart standard ou maximal entre une courbe moyenne et une ligne
droite. La courbe de réponse moyenne est déterminée aprés au moins deux excursions completes de I'étendue de

mesure dans chaque sens. Sauf spécification contraire, la linéarité qualifie le signal de sortie
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2.2.3.2 Effective measuring path

The length “‘c” of the irradiated material to be measured. This length may be the inside
diameter of the pipe or vessel being irradiated (see Figure 1).

—
-

Source

Detector

Shielding
Conduit for
the material
397/80

2.2.4 Limits of error

THe maxir@/ |uantity

" of an apparatuy’g
Note. imi e giverrfor specific values of source activity, mean response time, measuringgap and a
4 effects of

2.2.5 Intrinzicerror

The error determined under reference conditions (IEC Publication 359).

2.2.6 Linearity

The closeness to which the actual calibration curve approximates a straight line, as defined in
Figure 2, page 13.

Note. — It is usually measured as a non-linearity and expressed as linearity which may be either absolute or relative ; e.g., a
standard deviation or maximum deviation between an average curve and a straight line. The average curve is
determined after making two or more full range excursions in each direction. The value of linearity is referred to
the output unless otherwise stated.
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Sortie

Courbe d étalonnage
vraie {moyenne

des lectures dans
chaque sens)

Droite
R; " arbitraire

y

Les écarts maximaux
sont rendus égaux
et minimisés

0% Etendue de mesure
398180

2.2.7| Temps d’établissement moye
Temps minimal nécessaire apres : n-déterminée de la grand¢ur a mesurer
s.atteigne et conserve une valeur[située dansla
¢ finale (voir figure 3, page 18).

dans I’étendue de mesure pour g
bande de bruit encadrant a +2

2.2.8 Temps de restituti

Temps néc e ROV e lexsignal de'sortie atteigne et conserve une nouvelle valeur stable a
+20p, ! i ¢ mesure subit une variation échelon correspondant pu passage de
Pétat d’ ; pépiaudansYentrefer de mesure 4 un nouvel état de présence de matériau
d’une val i

2.2.9

4 oyen\nécessaire aprés une variation échelon de la grandeur a mesuref pour que le
ie afteigne pour la premidre fois 1 — l/e = 63,2% de sa valeur mqyenne finale,
comptetenu\de la nature statistique du signal.

Note: — Le

ps de réponse tel qu’'il est défini peut aussi &tre appelé constante de temps.

2.2.10 Instabilités

Variations du signal de sortie qui se produisent alors que toutes les grandeurs d’influence sont
maintenues constantes et que I’appareil fonctionne dans les conditions de référence a 'intérieur
de I'étendue de mesure.

On distingue les instabilités suivantes:

a) Fluctuations statistiques du signal de sortie:
Par définition, variation de £2 écarts types a partir de la valeur finale du signal de sortie,
déterminée en excluant toutes les dérives, lorsque le détecteur est dans les conditions
d’irradiation.
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Output
Actual calibration curve Independent
(average of upscale — straight line

and downscale readings)

AN
Maximum: deviations
are minimized and equal
In
0% Span
8180
FiG. 2. — Linearity

2.2.7 Meahp settling time-

Th¢ minimum time required after a speci within the effective range|of the
measyred quantity until the output sigfial reachedand 1ains within the +2 ¢ noise band of its

final yalue (see Figure 3,

2.2.8 Recqgvery time

Thg time required and remain within the +2 ¢ noise band when
the measuring Coadition undergoes.a step change from no measured material present |in the
measyring ga ing sondition corresponding to the presence in the measuripg gap
of a given samp]é avipg a specified value within the effective measugement

range
2.29 Mea
Th variation in the measured quantity until the output signal reaches for
the f 3.2% of its final mean value, due regard being given to the staltistical
natursg

2.2.10 Instabilities

Variations of the final output signal while all influence quantities are held constant and the
instrument is operating under reference conditions within the effective range.

The instabilities comprise the following:

a) Statistical fluctuation of the final output signal:
Is defined as +2 standard deviations of the value of the final output signal determined
excluding all drifts while the detector is in irradiated conditions.
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b) Instabilité électrique:

Variation du signal de sortie qui se produit dans les conditions de référence lorsque toutes
les grandeurs d’influence sont maintenues constantes et que le détecteur n’affecte pas la
mesure. ‘

¢) Dérives:

Instabilités provoquées par d’autres causes que la nature statistique du rayonnement
incident. Elles peuvent &tre déterminées pour des périodes allant de quelques minutes a
quelques années. ‘

i)

Dérive a long terme:

Dérive observée pour des périodes allant de un jour 4 un an avec exclusion des effets dus

a la décroissance de la source.

i)

iii)

Méthodes dessais

— Pinstabili
— le temps

Dérive a court terme:
Dérive excluant celles qui proviennent de causes exts
I'usure du récipient ou des tuyaux et le dépdt de maté
du récipient. Les dérives & court terme sont ¢0
périodes inférieures a un jour.

Dérive de la décroissance de la source:

orrosion ou
des tuyaux ou

Eférant a des

d’erreur pour

5 doivent faire

'e en essai, on

Lorsque des valeurs et des domaines normalisés ne sont pas spécifiés dans cette section pour les
grandeurs d’influence, il est recommandé d’utiliser les valeurs données dans ’annexe A.

Instabilités

Les instabilités doivent &tre déterminées en maintenant constantes toutes les grandeurs
d’influence et en faisant fonctionner I'appareil dans ’étendue de mesure. La distance source-
détecteur et I’activité de la source sont considérées comme des grandeurs d’influence car leurs
deux valeurs sont choisies pour satisfaire I'application considérée. La constante de temps ou le
temps d’établissement doivent étre spécifiés*.

* Indiquer les fluctuations en pourcentage de la valeur absolue ou en unités de la variable mesurée.
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b) Electrical instability:
Variation of the output signal when the detector does not affect the measurement and while
all influence quantities are held constant.

¢) Drift:
Instability caused by all reasons other than the statistical nature of the incident radiation. It

[

Test m¢thods

The

any stated effective range.

If 14
the ug

Wi

— 11

— mean respense tin
— mean sett 1

an be considered for periods ranging from minutes to years.

i) Long-term drift:

Drift observed in the periods ranging from one day to one year, excluding the effects of

source decay.

i) Short-term drift:

Excluding drifts arising from external causes such as vessel g
wear and build-up of material on the pipe or vessel walls.
considered to be drifts occurring in periods of less than

i) Source decay drift:

density meter shall be subjecté

h all reference conditi

stability;

covery time

inearity ;

held constant, except for the condition under test, there s

n or

ifts’ are

ror for

tween

hall be

When standard values and ranges of influence quantities are not specified in this section, it is
recommended that the values given in Appendix A be used.

Instability

Instabilities shall be determined while all reference quantities are held constant and the
instrument is operating within the effective range. Source to detector separation and source
activity are considered as reference quantities because both values are chosen to satisfy the
application. The time constant or settling time must be specified.*

* Report the fluctuations as a percentage of the absolute value or in units of the measured variable.
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3.1.1 Fluctuations statistiques

Des mesures doivent &tre faites avec des signaux du détecteur a Iintérieur de I'étendue de
mesure a 10%, 50% et 90% de la plage de variation. Ces trois valeurs peuvent &tre fournies ou
seulement la valeur maximale. Les temps de réponse moyens correspondants doivent &tre
indiqués.

La fluctuation statistique du signal de sortie final doit étre déterminée a +2 o de la valeur finale
du signal de sortie comme indiqué i la figure 3, page 18.

3.1.2 Instabilité électrique

3.1.

3.2

L’instabilité électrique doit &tre déterminée comme la variation du signal de sortie de I'appareil
pendant un temps donné de fagon que le signal du détecteur n’influence pasla mesure (c’est-a-dire

B Dérive

en mettant a la terre la sortie du détecteur ou en fournissant un signal de tension|constante 2 la
sortie du détecteur ou par tout autre moyen approprié).

L’essai doit etre effectué en insérant un absorbeur fixe dans le fais¢éau de rayonnement apres
préchauffage de 'appareil. On observe les variations du si wortie emfonction flu temps et on

les exprime de préférence comme une dérive de
déterminée.

une pérjode de temps

Temps de réponse moyen

reil approprié,
ir fourni une
Ecessaire pour
. Le temps de
jmum de trois

on de rester a

le que la variation échelon de la densité apparente ne dépass¢ pas 50% de
esure considérée. Il est également souhaitable que ces 50% soient|pris pour une
lecture comiprise entre 30% et 80% de I'étendue de mesure.

Le temps d’établissement moyen doit &tre mesuré 2 la fois pour une lecture en augmentation et
pour une lecture en diminution.

L’essai est effectué en insérant rapidement dans ’entrefer (et en retirant rapidement de

I'entrefer) un absorbeur susceptible de provoquer une variation de lecture de 50% de I'étendue de
mesure.

Lorsque les étendues de mesure de 'appareil sont grandes, I’essai doit &tre effectué en plus d’un
point de I’étendue de mesure.

Pour I’essai du systeme, les temps nécessaires pour produire la variation échelon doivent &tre
inférieurs d’au moins un facteur 10 au temps d’établissement escompté en utilisation normale.
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3.1.1 Statistical fluctuations

Measurements shall be made with detector signals within the effective range at 10%, 50% and
90%o of the span. All three values may be reported, or only the maximum value The respective
' mean response times shall be stated.

The statistical fluctuation of the final output signal shall be determined as +2 ¢ from the final
value of the output signal as illustrated in Figure 3, page 19.

3.1.2  Electrical instability

The electrical instability shall be determined as the variation of output signal of the meter in a
given time in such a manner that the detector signal does not influence the measurement (i.e. by

grounding the detector output or supplying a constant voltage signal at the detector wutplit or
other ag appropriate).
-up.

and shoulfd be

3.1.3 Drift

The test shall be made by inserting a fixed absorber in the radia
Observations are made of the variations in the output as a
express¢d as drift of the mean value for a stated period ofti

3.2 Mean rasponse time

Using mentation, take a number
of recoxdi n'in the measured quantity and
determj or the first time, 1 — 1/e = 63.2P/o of
the fin e mean of the individual times and

shall be based on a mini

Note. — [This responsg timeg
3.3 Mean sattling timi

gured
e 3).

ctive

f the
to a

The mean settling time for an increasing reading as well as a decreasing reading shall be
measured.

The test is performed by inserting quickly into the measuring gap (and removing quickly from
the measuring gap) an absorber, which will result in a change in reading of 50% of the effective
span.

In the case when large ranges are covered by the instrument, the test shall be performed at more
than one point of the effective range.

The times required to produce the step changes shall be at least a factor of 10 less than the
settling times anticipated to arise in normal use for the system being tested.
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Entrée/ A
sortie Valeur finale

moyenne +

Bande de bruita 2o

|
|
|
|
|
|
|

[N
Signal d’entrée
Echelon /\d (\ .
«-¢—— Temps d'établissement ——Dl Temps
399/80
Fi6. 3. — Courbe de répo
Temps de restitution

Le temps de restitution d’un instrument
determlne en provoquant un brusque chapge

o
plus faible Que

(I'analyse par régression linéaire est normalement employée)

3.6

3.7

ie mesure, est

Huit vide) a une
€
leur de densité

une source et

1 moins 10 fois

ent a partir des

€ Ie exprimée en

t mesurée (par
+2 0 doit étre
le constructeur

Essais spéciaux

Ce sont des essais particuliers fixés en accord entre I'utilisateur et le constructeur. D’autres
grandeurs d’influence peuvent étre examinées, telles que les conditions de vibration, la corrosion,

les effets du rayonnement solaire et des transitoires électrigues.

Variations de la tension d’alimentation

Pour mesurer les effets dus aux variations de la tension d’alimentation, deux essais sont
effectués: I'un en augmentant de 10%, autre en diminuant la tension d’alimentation de 12% de

sa valeur nominale.
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Input/ A
output ] Final mean
value ‘
4
v
I 2 o limits
| AN
Step inp{it '
signal l A
-—————— Settling time ——D’ ime

399/80
FiG. 3. — Output response curve.

3.4 Recovery time

Reco d by
introdu¢ing a step change in measured material 2 d to
charactgrize the instrument:
~— one Ctive

measurement range,
— the

The density change solid

absorbers to irradiate

The tjme req | the

recovery time antie
3.5 Linearit)

The 1 fa as
illustrat, F the
absolué ssed
statistic ified
by the 4

3.6 Special te;cts

These are special tests agreed upon by the user and the manufacturer. Other influence
quantities that might be considered are conditions of vibration, corrosion, solar radiation effects,
electrical transients.

3.7 Supply voltage changes

When measuring the effects due to changes of mains supply voltage, two tests are made: one by
increasing the supply voltage by 10% and the other by decreasing the supply voltage by 12%0 from
its rated value.
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Les mesures suivantes doivent étre enregistrées dans chaque cas:

a) Pendant la premigre minute:

La dérive maximale de la valeur indiquée ou fournie (comparée & la valeur précédant

immédiatement la variation de tension).

b) Apres 15 minutes:

La dérive de la valeur indiquée ou fournie (comparée 2 la valeur précédant immédiatement la

variation de tension).

Humidité

On mesure les effets dus aux variations de 'humidité, en choisissant les valeurs de celle-ci parmi

celles figurant au paragraphe 6.1.2 de 'annexe A.

Le constructeur doit préciser dans chaque cas quelles parties
I’essai.
Température

On mesure les effets dus aux variations de tempé
parmi celles figurant au paragraphe 6.1.1 de I'anne

Le constructeur doit préciser dans chaque ¢
Pessai.

0@

Péquipement

ont visées par

urs de celle-ci

ont visées par
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The following measurements shall be recorded in each case:
a) During the first minute :

The maximum shift of the indicated or supplied value (compared with that immediately before
the supply voltage change).

b) After 15 minutes:

The shift of the indicated or supplied value (compared with that immediately before the supply
voltage change).

3.8 Humidity

When measuring the effects due to changes in humidity, the values given for this quantity shall
be taken from those mentioned in Appendix A, Sub-clause 6.1.2. RN

The manufacturer shall specify case by case to which part or parts of t c test

refers.

3.9 Tempenature

When measuring the effects due to changes in temperature
shall be taken from those mentioned in Appendix A, Sub-

antity

The [manufacturer shall specify case by case to whig
refers.

e test
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ANNEXE A

EXTRAITS DE LA PUBLICATION 359 DE LA CEI

6. Valeurs normales et domaines normaux recommandés pour les grandeurs dinfluence®

6.1
6.1

Les domaines nominaux de fonctionnement des grandeurs d’influence mentionnées ci-dessous

ont été répartis dans les trois catégories d’utilisation suivantes:

I. Pour usage i I'intérieur et dans les conditions rencontrées normalement dans
et les usines, ol Pappareil est manipulé avec précaution.

les laboratoires

II. Pour usage dans des ambiances protégées contre des conditions d’¢nvironnement extrémes et

dans des conditions de manipulation intermediaires COmprises gnire ¢
L.

III. Pour usage 2 Pextérieur et dans des endroits ol I'a
manipulations brutales.

Conditions climatiques

1 Température ambiante
Valeur de référence: 23°C, 25°C

— en I’absence d’indication:

Tolérance sur la valeur de\¢éférence

mation des appareils: <50W ... +1°C

>50 W ... £2°C
+5°C 2 +40°C
~10°C a +55°C
~25°C 2 +60°C*

Domaines nonvi

au domaine nomi
nement

fonctionnément continu.

~40°C 2 +60°C**

g catégories I et

})umis a des

ou 27°C

sauf indication contraire, identique

1 de fonction-

de température
elle ces valeurs

Domaine de référence a 20°C, 23°C, 25°C ou 27°C: 4590 a 75%0

Domaines nominaux de fonctionnement 1I: 20%0 3 80%o sans condensation
1I: 10%0 & 90%0 avec condensation
II1: 5% 4 95%0 avec condensation
Domaine limite de fonctionnement: l s
. . . a Pétude
Domaine limite de stockage et de transport: [

* La téte de mesure et 'électronique peuvent &tre destinées 2 différents groupes d’utilisation.

** Cette valeur est inférieure 2 la valeur de 70 °C fixée dans la Publication 359 de la CEI (en raison des limites des

possibilités de 'appareil).
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