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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SYSTEMES D’INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE -

CLASSEMENT DES FONCTIONS D'INSTRUMENTATION
ET DE CONTROLE COMMANDE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation rmalisation
compodée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités i . La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questons iSatiopN\dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre a tre acthyi i Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports technique 8 oificat] bssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEN). i hfiée a des
comitéd d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres sU| < iciper. Les
organisgtions internationales, gouvernementales et non gouverne S iar 8 participent
égalempnt aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec IOr htion (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organis4
Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les g P opré , la mesure
du pos S, © 5 e les Comités nationaux de la CEI
intéresgé
Les Pu S nt agréées
comme ité i . S nables sont entreprls afin|que la CEI
s'assurg i psponsable
de I'évd Q par un quelconque utilisateur finpl.

Dans Ig but d'encourager I'uni ité i i i ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure 8 Jublications de la CEIl dans leurs publications
nationajes et reglonales 5 i : e$ Publications de la CEl et toutes pgublications
nationa g i 8ire indjquées en termes clairs dans ces derniereg.

La CE| n’a prév g ¢ g age valant indication d’approbation et n'engape pas sa
respongabilité P@ 8 Qui dclare es a une de ses Publications

Tous lef utilisateu assuxer qulils sont en possession de la derniére édition de cette publication.
Aucune iliaires ou
mandat s Comités
nationaux de tout autre
dommape dg’ que ris les frais
de justice) et les dép CEl ou de
toute ajtre

L'attenffon_estqjtirée ublications
référengées est.oblig

L’attentionsest/at uvent faire
I'objet |dedroits de™~propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre fenue pour
responsab f nce.

La Norme internationale CEIl 61226 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et

contréle commande des installations nucléaires, du comité d'études 45 de la CEl:

tation nucléaire.

Instrumen-

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1993 et constitue une
révision technique. Les modifications techniques majeures par rapport a I'édition précédente
sont les suivantes:

correction d’une erreur, faite dans la premiére version anglaise, en remplagant
“ensurance” par “assurance” dans tout le document;

clarification du fait que les fonctions soient classées, alors que la plupart des exigences
techniques s’appliquent aux systémes associés et aux matériels qui assurent la mise en
ceuvre des fonctions. Le classement lui méme est basé uniquement sur I'importance pour
la sGireté des fonctions, ces derniéres remplacant les FSE de la premiére édition;
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEMS
IMPORTANT TO SAFETY -
CLASSIFICATION OF INSTRUMENTATION
AND CONTROL FUNCTIONS

FOREWORD

1) The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f
all natfonal electrotechnical committees (IEC National Committees).

this endl and in addition to other activities, IEC publishes International
Technigal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides

governiental organizations liaising with the IEC also partlmpate i
with thg International Organization for Standardization (ISO
agreemlent between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matiers

3) IEC Puplications have the form of recom

comprising
o promote

icNields. To

fications,
b as “IEC
interested
and non-

dtes closely

brmined by

international
ipn from all

and are accepted by IHC National

Commiftees in that sense. While all reasonal \ re that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be he the way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In orde i j i i i ittees undertake to apply IEC Rublications
transparently to the maxi it i ir natipnal and regional publications. Any |divergence
betweep any IEC Publication nd the o ndicated in
the latter.

5) IEC prpvides no jarkigg proce i s approval and cannot be rendered responsiple for any
equipmpnt decl i ith 3ublication.

6) All usefs should ehs(re : S s iti i ication.

7) No liablli xperts and
membe damage or
other d fees) and
expensF other IEC
Publicati

8) Attentig lications is
indispe

9) Attentid subject of
patent fi ) i i ifyi i .

Internatllwmm‘mmmmm‘WMMMnentanon

and control of nuclear facilities, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1993 and constitutes a
technical revision. The main changes with respect to the previous edition are listed below:

e to correct the error in the first edition , replacing “ensurance” by “assurance” throughout

the document;

* to clarify that functions are classified, whereas the technical requirements apply
predominantly to the associated systems and equipment that implement the functions.
The classification itself is based solely on the safety importance of functions, in place of

FSE in the first edition;
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Le texte fle cette norme est issu des documents suivants:

Le rappo
abouti a |

Cette publi

Le comite

données
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mise a jour du format du document conformément aux directives ISO/CEI en vigueur
portant sur la présentation des normes;

mise en cohérence de la norme avec les nouvelles révisions des documents de I'AIEA,
NS-R-1 et NS-G-1.3. Cela comprend autant que possible I'adaptation des définitions;

clarification des critéres d’affectation aux catégories;
révision des exigences existantes et mise a jour de la terminologie et des définitions;

remplacement, autant que possible, des exigences associées aux catégories par des
références aux normes pertinentes et introduction des nouvelles normes parues depuis la
publication de la premiére édition, plus particulierement la CEl 61513;

introduction des exigences concernant l'interface homme machine et la compatibilité
électramagnétique:; N

deXWd’approche

rOC ésus de

introduction, suite a la publication du rapport technique CE
permettant I'utilisation des résultats d’évaluation probabilist
classement.

FDIS
45A/547/FDIS

Ra@;@e\voN
/ 5A/555\R\D

s donfie te information sur le vpte ayant

GEl, Partie 2.

’n ne sera pas modifié avant la date de
sous «http://webstore.iec.ch» dans les

recon
suppti
rempl
amen
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The text pf this standard is based on the following documents: /\

Full infor

The com
the main
the data

to update the format to align with the current ISO/IEC directives on style of standards;

to align the standard with the new revisions of IAEA documents NS-R-1 and NS-G-1.3.
This includes as far as possible adaptation of the definitions;

to clarify the assignment criteria to categories;
to review the existing requirements and to update the terminology and definitions;

to replace, as far as possible, requirements associated with categories by references to
relevant normative standards and introduce new standards published since the first
edition, especially IEC 61513;

to introduce human machine interface and electromagnetic compatibility requirements;

to introduce the approach that results from probabilistic assessment be used in the
classi al report
IEC 6

FDIS Report W}g\ R

45A/547/FDIS 45A15551RVD\\(

report on

ged until
ec.ch" in

reconffi
withdf
repla¢
amen
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INTRODUCTION

Contexte technique, questions importantes et structure de la norme

La présente Norme internationale répond a I’exigence? de I’Agence Internationale de I'Energie
Atomique (AIEA) concernant le classement des systémes d’instrumentation et de contréle
commande (I1&C) des centrales nucléaires de puissance en fonction de leur I'importance pour
la sdreté. L'utilisation de systémes d’'lI&C a base d’informatique répartie dans I'instrumentation
et le contréle commande des centrales nucléaire de puissance entraine la répartition des
fonctions importantes pour la sQireté dans plusieurs systémes ou sous systémes. Ainsi, le but
de cette norme est de:

— classer les fonctions d’l&C importantes pour la slreté en catégories, dépendant de leur
contribution a la prévention et a I'atténuation des événements initigteurs hypothétiques
(EIH)| et de développer des exigences qui soient cohérentes avéc Tl'i
sGret¢ de chacune des catégories;

— assigher aux systémes d’l&C et aux matériels concernés, réali asseées,
les exigences concernant les spécifications et la conceptio

Conformé¢ment a la recommandation2 de I'AIEA, les méth y ent sonf d’abord
basées qur une analyse de slreté déterministe, et il € ande dedes compléter par
des méthodes probabilistes lorsque cela est approprié i oches possilbles pour
I'utilisatign des évaluations probabilistes de slreté ites dans la CIEl 61838:
2001, «Centrales nucléaires — Fonctionsd’instr enta i 6le commande importants
pour la s{ireté — Utilisation des évaluafions prgbabiliStesdide etépour le classemeni».

La révisipn de la norme permet de preng bi en compte I’évaluation quantitative.

Position

La CEI 6 2 t\réfé 2 El 61513 et est le document de ¢deuxiéme

niveau dli SC 45@“ até < stémes.

Pour plug de cette
introduct

2§ fonctions implique qu’une attention suffisante soit portée par les
oitants et les autorités de régulation des centrales aux gystémes
s de s(reté, dans les domaines des spécifications, de la concgption, de
, de la

Un class
concepte 3
supports|dées fonc
la qualifleation—de—assurance—aguatite—(AQ—de—ta—fabrication—de—nstallatio

maintenance et des essais.

1 Exigence 5.1 du document AIEA NS-R-1.

2 Le Paragraphe 5.2 du document NS-R-1 exige que la méthode de classement de I'importance pour la sGreté
des structures, systémes ou composants soit basée principalement sur des méthodes déterministes complétées
ou cela est approprié par des méthodes probabilistes et par le jugement de I'ingénieur prenant en compte des
facteurs tels que:

a) les fonctions de s(reté a réaliser;

b) les conséquences de I’échec de la réalisation d’'une fonction;

c) la probabilité qu’il (le systéme d’l1&C) doive réaliser une fonction de sireté;

d) le délai suivant un EIH au bout duquel, ou la période pendant laquelle, il (le systeme d’'I&C) sera amener a
fonctionner.
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INTRODUCTION

Technical background, main issues and organisation of the standard

This International Standard responds to an International Atomic Energy Agency (IAEA)
requirement! to classify nuclear power plants instrumentation and control systems according
to their importance to safety. With distributed computer based I&C systems now being used
for NPP instrumentation and control systems, the functions important to safety are distributed
over several systems or subsystems. Therefore, it is the intent of this standard to

— classify the 1&C functions important to safety into categories, depending on their
contribution to the prevention and mitigation of postulated initiating events (PIE), and to

devel p rnqlllrnmnnl‘e 'I'hof a+e r\nlnc\lel'nnf \All+h fhn |mpr\r+anr\n +n S ‘FQ+\I F nar\h Of the
categpries;
— assig ncerned
which >
Accordin ed on the
determin babilistic
methods PSA) for
classificqti ation and
control f for the
classificqtion”.
This revisi account.
Situation
IEC 6124 ocument
tackling the issue of ca
For mor¢g detail the #5A standard series see the fourth paragraph of
this intro@uction.
Recommg
Correct (¢ ctior e plant's
designe< regulatory authorities to the specification, design, qualification,
quality a systems
that ensy

1 |AEA NS-R-1 requirement 5.1.

2 The NS-R-1, section 5.2 requires that the method for classifying the safety significance of a structure, system
or component shall be primarily based on deterministic methods complemented where appropriate by
probabilistic methods and sound engineering judgment taking into account factors such as

a) the safety function(s) to be performed;
b) the consequences of failure to perform the function;
c) the probability that it (the I&C system) will be required to perform a safety function;

d) the time following a PIE at which, or the period throughout which it (the I&C system) will be called upon to
operate.
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Cette norme fixe les criteres et méthodes de répartition des fonctions de sireté d’'une centrale
nucléaire en trois catégories A, B et C, qui dépendent de I'importance de la fonction pour la
slreté, et en une catégorie non classée, pour les fonctions qui n’ont pas de rble de slreté
direct. Elle souligne les exigences génériques pour chaque catégorie et spécifie les exigences
techniques de base pour les sujets tels que 'AQ, la fiabilité, les essais et la maintenance.

La catégorie attribuée a une fonction détermine des exigences techniques génériques et
spécifiques. Les exigences génériques de chaque fonction sont destinées a apporter
I'assurance que cette fonction sera réalisée sur demande avec le niveau de performance et
de fiabilité requis. Cela s’applique aux aspects de fonctionnalité, de fiabilité, de performance,
de résistance aux conditions d’ambiance et d’AQ. Il faut que le niveau de garantie a atteindre
pour chacun de ces aspects soit cohérent avec I'importance de la fonction pour la sreté.

5 ificatiB\e haustive

b) L’asspurance de fiabilité est fournie par la sélection de compos e 'stfu u}s et de
niveau de redondance et de diversité appropriés, assocjés™a i Eparation

a) L’assprance de la fonctionnalité est établie par la création d’'une s
d’exigences, et par I'application des codes et normes appropriés.

physifjue et/ou de barriére, d’isolation électrique et d’ess ariodh : ide.
c) L’assprance de performance est donnée par la cré s perfor-
mances requises, I'application des procédures d’AQ on et de
duels et

validgtion pendant la conception et la fabric;
d’ens :

d) L’assprance de la résistance aux
de qualification du matériel afi
condi

suree par les programmes
du vieillissement et des
onner ne

dégrg
e) L’ass mise en
servig pects de
foncti fiabilite,
est d 6le d’'un
progr
Dans la 1 § aite pour
étre conforme a | ~ 5Si ent que»
indiquent que | 15 rme a la
norme, nhais exigence
est optio
Descripﬁ avec les

documen

Le docurpent’de nivéau supérieur de la collection de normes produites par le SC 4PA est la
CEI 61513. Cette norme traite des exigences génerales relatives aux systemes et équipe-
ments d’instrumentation et de contréle commande (systémes d’'I&C) utilisés pour accomplir
les fonctions importantes pour la slreté des centrales nucléaires. La CEI 61513 structure la
collection de normes du SC 45A.

La CEI 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A traitant de sujets
génériques tels que la catégorisation des fonctions et le classement des systémes, la
qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause commune, les aspects
logiciels et les aspects matériels relatifs aux systemes informatisés et la conception des
salles de commande. Il convient de considérer que ces normes, de second niveau, forment,
avec la CEl 61513, un ensemble documentaire cohérent.
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This standard establishes the criteria and methods to be used to assign the I&C functions of
an NPP to three categories A, B and C, which depend on the importance of the function for
safety, and an unclassified category for functions with no direct safety role. It outlines generic
requirements for each category, and specifies basic technical requirements for matters such
as QA, reliability, testing and maintenance.

The category to which a function is assigned determines generic and specific technical
requirements. Generic requirements for each function are based on providing the appropriate
level of assurance that it will be executed on demand with the required performance and
reliability level. This applies to the aspects of functionality, reliability, performance,
environmental durability and QA. The level of assurance to be shown for each of these
aspects must be consistent with the importance of the function to safety.

a) Assufance of functionality is established by the creation of a complete and cormprlehensive
requifements specification, and the application of appropriate stapd a S.

b) Assurnance of reliability is provided by the selection of approprl Y € %ctures
and levels of redundancy and diversity in association with™¢ ical)s ign and/or
barrigrs, electrical isolation and periodic testing during s

c) Assunance of performance is gained by the creatiof
performance, the application of QA procedures ifi
durin i [
syste

d) Assul

required
rocesses
integrated

equipment qualification

progr conditions that exist when

the equi i i i grmance below that rgquired.
e) Assui i i perfohpance, environmental durability and

reliabfili tage from conception, through design,

manul ing issioni and entry into service is proyided by
carryi G ngér the control of an appropriate QA program.

Throughd indicates requirements that are mandatory for
complian S "should" indicates requirements that| are not
mandato C AW tapdard but are strongly recommended and |the term
"may" indi
Descripti he SC 45A standard series and relationships with ¢ther IEC
documen

4
The top f the SC 45A standard series is IEC 61513. It provideg general

requirements mentation and control systems and equipment (I&C systems) that are

used to jperform ions important to safety in nuclear power plants (NPPs). IEC 61513
structureb_the SC 45A standard series

IEC 61513 refers directly to other SC 45A standards for general topics related to
categorization of functions and classification of systems, qualification, separation of systems,
defence against common cause failure, software aspects of computer based systems,
hardware aspects of computer based systems, and control room design. The standards
referenced directly at this second level should be considered together with IEC 61513 as a
consistent document set.
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Au troisieme niveau, les normes du SC 45A qui généralement ne sont pas référencées
directement par la CEI 61513 sont relatives a des matériels particuliers, a des méthodes
techniques ou a des activités spécifiques. Généralement, ces documents, qui font référence
aux documents de deuxieme niveau pour les activités génériques, peuvent étre utilisés de
facon isolée.

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

La CEI 61513 a adopté une présentation similaire a celle de la publication fondamentale de
sécurité CEl 61508, avec un cycle de vie et de sdreté global, un cycle de vie et de slreté des
systémes, et une mterpretatlon des exigences generales des parties 1, 2 et-4-de la CEI 61508
pour le gecteur nucleair a co ompatib avec les
exigence Strie gare. Dans
ce cadre ei1508 pour le
secteur q’'application nucléaire.

La CEIl 6{1513 fait référence aux normes ISO ainsi qu’au do
concerng I’'assurance qualité.

ur ce qui

Les normes produites par le SC 45A sont élaboré d - e en accord [avec les
principes| de slreté fondamentaux du code AIEA su ires, ainsi
gu’avec S-R-1 “Safety of Nuclear
Power P strumentation and Control

Systems uide”. La terminologie et les
définition ilisé 45A sont conformes|a celles
utilisées
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At a third level, SC 45A standards generally not directly referenced by IEC 61513 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.

A fourth level extending the SC 45A standard series corresponds to the Technical Reports
which are not normative.

IEC 61513 has adopted a presentation format similar to the basic safety publication
IEC 61508 with an overall safety life-cycle framework and a system life-cycle framework and
provides an interpretation of the general requirements of IEC 61508, parts 1, 2 and 4, for

the nuclear application sector. Compliance with IEC 61513 will facilitate istency with the
requirempents o as iney P or y. In this
framework I|EC 60880 and IEC 62138 correspond to IEC 6150 nuclear
application sector.

IEC 61513 refers to ISO as well as to IAEA 50-C-QA for topics {ela i rance.
The SC 45A standards series consistently implements and_detais™\f inci nd basic
safety agpects provided in the IAEA code on the safe ¢ nd in the
IAEA safety series, in particular the requirements N er Plants:
Design” and the safety guide NS-G-1.3, “Instrumehtatjoy S ortant to
safety in|Nuclear Power Plants”. The i tandards

are consistent with those used by the(
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SYSTEMES D’INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE COMMAN
IMPORTANTS POUR LA SURETE -
CLASSEMENT DES FONCTIONS D'INSTRUMENTATION
ET DE CONTROLE COMMANDE

1 Domaine d’application

La présente—Norme—mnte 3
d’informgtion et de commande des centrales nucléaires de puissance

et matéripls qui assurent ces fonctions en catégories indiquant I'impoxta rians

la fonctipn. Le classement qui en résulte permet alors de d@
conception appropriés.

Les critéres de conception sont les mesures de qualité

chaque fonction par rapport a son importance pour

Dans cdtte norme les critéeres retenus concernefit la fiak
performances, la résistance aux conditions d’ambiarice (inclua dises) et 'AQ
Cette nofme est applicable a toutes

systemeg d’I&C et les matériels support - <

matérielg considérés, assurent la protection aytomati régulations en boucle
et fermép et l'information des opéral » yettent de maintenir les p4g
d’exploitation de la centralg a l'intéri inenopérationnel sir et elles ass
actions automatiques, o nuelles qui préviennent ou g
accidents ou qui préviennen i PNJTH rejets radioactifs sur le site
I’environpement. Les 3 ¥ issent ces rbles protégent la sa
sécurité ges opéri(ieur o

Cette nofme est f ¢ incipes>généraux donnés dans le code NS-R-1 ¢
guide de|s(reté 3-1.3 finit une méthode structurée d’application des
contenueg 3 Y es pour les systemes d’I&C qui assurent des
importan s les centrales nucléaires de puissance. Il convient de
norme ay et la CEl 61513 dans la mise en ceuvre des exigen
CEl 6152

2 Réfé

DE

ation de
assurée.
ilité, les

tous les
emes et
5 ouverte
rametres
urent les
erent les
ou dans
nté et la

I dans le
lirectives
fonctions
lire cette
ces de la

Les documenis de reférence suivanis sont indispensables pour l'application 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).

CEI 60709, Centrales nucléaires de puissance — Systemes d’instrumentation et de
commande importants pour la sdreté — Séparation

CEI 60780, Centrales nucléaires — Equipements électriques de sdreté — Qualification

contréle

CEI 60812, Techniques d’analyse de la fiabilit¢ des systemes — Procédure d’analyse des

modes de défaillance et de leurs effets (AMDE)
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEMS
IMPORTANT TO SAFETY -
CLASSIFICATION OF INSTRUMENTATION
AND CONTROL FUNCTIONS

1 Scope

This Inte
command functions for nuclear power plants and the 1&C syste
provide those functions, into categories that designate the impg
function.|The resulting classification then determines relevant design critexia.

The design criteria are the measures of quality by which ag f each f
relation tp its importance to plant safety is ensured. In thi ) i
functiondlity, reliability, performance, environmental dugabili

This stan i i i i 3 unctioris and the in$
flunctions,

ation ang
systems i ated protection, closed
loop con arating & e NPP conditions i
safe opsg N orf enable manual acti
prevent iti i , i ze radioactive releases to th
wider enyi e

the NPP

This star e g es given in IAEA safety code NS-R-1 a
guide N§-G-1.3, and ing ) method of applying the guidance con
those cogles an 8 ems that perform functions important to sa
NPP. Th|s standard sF ¢ in &

implementing the peqt

4
The follopw & gdocuments are indispensable for the application of this d
For dated references\ only the edition cited applies. For undated references, the late

QA.

or open
hside the
bns, that
e site or
safety of

nd safety
tained in
fety in an
61513 in

pcument.
st edition

IEC 60709, Nuclear Power Plants — Instrumentation and Control systems important to safety —

Separation

IEC 60780, Nuclear power plants — Electrical equipment of the safety system — Qualification

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects

analysis (FMEA)
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CEI 60880, Centrales nucléaires de puissance — Systemes de contréle commande importants
pour la sdreté — Aspects logiciels des systemes informatisés réalisant des fonctions de
catégorie A 3

CEI 60964: Conception des salles de commande des centrales nucléaires de puissance

CEI 60965, Points de commande supplémentaires pour I'arrét des réacteurs sans l'lacces a la
salle de commande principale (salle de commande de repli)

CEI 60980, Pratiques recommandées pour la qualification sismique du matériel électrique du
systéme de sireté des centrales électronucléaires

CEI 6098 Saires

CEI 6100 sai et de
mesure

CEI 610d briques —
Immunité

CEI 6150 troniques
programi

CEI 61508-2, Seécurité fonctionnelle froniques

programmables relatifs a la sécurité
électroni

ctriques/

CEIl 6150
programmables relatifs a la sécurité —

froniques

CEI 61513, Centrales nuvslé
importants pour la streté — P

CEI 61771, Cen
et validation de lango

systemes

brification

CEI 6177 pplication
des unitg
CEIl 6183 mande —
Analysed
CEIl 6213 s pour la
sireté — bgories B

ouC

AIEA Safety standard series Requirements NS-R-1: 2000, Safety of Nuclear Power Plants:
Design

AIEA Code 50-C/SG-Q:2001, Quality Assurance for Safety in Nuclear Power Plants and other
Nuclear Installations

AIEA Safety Guide NS-G-1.3:2002, Instrumentation and Control Systems Important to Safety
in Nuclear Power Plants

3 A publier.
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IEC 60880, Nuclear power plants — I&C systems important to safety — Software aspects for
computer-based systems performing category A functions 3

IEC 60964, Design for control rooms of nuclear power plants

IEC 60965, Supplementary control points for reactor shutdown without access to the main
control room

IEC 60980, Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the
safety system for nuclear generating stations

IEC 60987, Programmed digital computers important to safety for nuclear power stations

IEC 610Q0-4taHparts ectromagne re-Compatibitty esting-andmeasurerntenttechniques
IEC 610 dards -
Immunity| for industrial environments

IEC 615(8-1, Functional safety of electrical/electronic/progra
systems - Part 1: General requirements

y-related

IEC 615(8-2, Functional safety of electrical/electronic/program Ne’ & ohi y-related
systems |- Part 2: Requirements for electrical/el c safety-
related systems

IEC 615(8-4, Functional safety of ele
systems - Part 4: Definitions and abbre

y-related

IEC 61513, Nuclear power plants — ortant to

safety — (General requirements for systt

IEC 6177 design
IEC 6177 lay units
(VDU)

IEC 6183
assignmd

ysis and

IEC 6213 important for |safety —
Software based systems performing category B or C functions

IAEA S§] d Sekxies Requirements NS-R-1:2000, Safety of Nuclear Powgr Plants:
Design

IAEA Code(50<C/
Nuclear Installations

:2001, Quality Assurance for Safety in Nuclear Power Plants and other

IAEA Safety Guide NS-G-1.3:2002, Instrumentation and Control Systems Important to Safety
in Nuclear Power Plants

3 To be published.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants — donnés par ordre
alphabétique dans la version anglaise — s’appliquent. lls sont cohérents, ou lorsque c’est
possible identiques, avec ceux d’autres codes, guides et normes CEIl ou AIEA en vigueur.

31

incidents de fonctionnement prévus

tous les écarts de fonctionnement par rapport a I’exploitation normale que I'on s’attend a voir
survenir une ou plusieurs fois pendant la durée d’exploitation de la centrale et qui, grace aux
dispositions appropriées prises lors de la conception, ne causent au plus que des dommages
insignifia i i (reté 2géne situations

3.2
défaillan
DCC

défaillan¢e de deux ou de plusieurs structures, systémes ¢
a un événement spécifiques uniques

ce de cause commune

cause ou

3.3
accidents de dimensionnement
ADD

condition rmément
a des crit ble et les
rejets de

3.4

événemeénts de dimension

EDD

terme utilisé pour 4ésig scidents de dimensionnement et des incjdents de
fonctionnement

3.5

diversité

existence Bcifié. La
diversité une. Elle
peut étrg uns des
autres ol n objectif
spécifié ¢

NOTE Ceftetdéfinition™d
qui est la slivante:

sue de la CEI 60880) est plus large que celle utilisée dans le document AIEfA NS-G-1.3

"La présence de au moins deux systémes ou composants pour accomplir une fonction déterminée, lorsque ces
différents systémes ou composants ont des attributs différents de fagon a réduire la possibilité de défaillances de
cause commune. "

3.6

matériel

une ou plusieurs parties d’'un systéme. Un matériel est un élément unique, identifiable (et
généralement amovible) ou une partie d’'un systéme

3.7

fonction

but précis ou objectif devant étre accompli, qui peut étre spécifié ou décrit sans référence aux
moyens physiques nécessaires pour son atteinte
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following definitions — given in alphabetical order —
apply. They are consistent, or where it was possible, identical with those used in other current
IEC or IAEA codes, guides and standards.

3.1

anticipated operational occurrences

all operational processes deviating from normal operation which are expected to occur once
or several times during the operating life of the plant and which, in view of appropriate design
provisions, do not cause any significant damage to items important to safety or lead to
accident canditions /N

3.2
common cause failure
CCF
failure off two or more structures, systems or components dug
cause

event or

3.3
design basis accident
DBA
accident| conditions against which
established design criteria, and for
radioactiye material are kept within autho

designed accqgrding to
e fuel and the rglease of

34
design basis event
DBE
term used to addres
occurren

as5is accidents and anticipated operational

3.5

diversity

existence Qr m s or means of achieving a specified objective.|Diversity
is specifi ided At efence against common cause failure. It may be achjieved by
providing \ ically different from each other, or by functional (diversity,
where sipiitar systemstachieve’the specified objective in different ways.

NOTE Th efjniti yurces AEC 60880) is wider that than used by the IAEA NS-G-1.3 which is as follows:

"The press v ore systems or components to carry out an identified function, where the different
systems or heve different attributes so as to reduce the possibility of common mode failure.|

3.6

equipment

one or more parts of a system. An item of equipment is a single definable (and usually
removable) element or part of a system.

3.7

function

specific purpose or objective to be accomplished, that can be specified or described without
reference to the physical means of achieving it
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3.8

fonctionnalité

attribut d’'une fonction définissant les opérations de transformation des informations d’entrée
en information de sortie

3.9

programme d’ergonomie

programme décrivant au minimum l'organisation relative a I'ergonomie, les rbles et les
missions individuels et collectifs des ergonomes, leurs activités et I'intégration de celles-ci
dans les processus de conception et de validation, la liste des éléments a produire a chaque
étape du programme

3.10

systémeL d’l&C importants pour la slreté

systemeg d’'I&C dont le mauvais fonctionnement ou la défaillan
exposition accidentelle aux radiations du personnel ou du public,
que les incidents de fonctionnement prévus n’aient des consé

ner une
upévitent

3.11
états dejtranche

Etats opérationnels (\\// C}‘Nitio\n‘sgccidentelles

N
Evénements @di}}e@s@nnen‘@nt K A\ )\chidents hors dimensipnnement
a)

Exploitation Incidents de

N ceidents &\/
normiale fonctionnement prévus imensionnement -
A~ b) | Accidents graves

\ \ \\ Gestion accidentglle
a) Conditipns accidentelles qi

nNont pa plicitem prises en considération comme adcidents de
dimensfonnement mais quj sont\couver ar celles-ci.
dégradati

b) Accidents hors di%nsi nnenfentsans on‘significative du cceur.

3.12

performance

efficacité el fonction prévue est exécutée (par exemple temps de [réponse,
précision auxva ons de parametres)

3.13 <

événemg@ntsinitiateurs hypothétiques

EIH

évenements.identifi€s durant la conception comme capables d’entrainer des incidents de
fonctionnement prevus et des situations accidentelles

3.14

redondance

présence de structures, systémes ou composants alternatifs (identiques ou diversifiés) telle
que la perte d’'un de ceux-ci ne cause pas la perte de la totalité de la fonction demandée

3.15

groupe de siareté

ensemble de matériels destiné a réaliser toutes les actions nécessaires dans le cas d’'un EIH
particulier pour garantir que les limites spécifiées dans la conception de base pour les EDD
ne sont pas dépassées
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3.8

functionality

attribute of a function which defines the operations which transform input information into
output information

3.9

human factor engineering programme

programme that describes at least human factors organisation, role and mission of human
factors specialists and team, human factors activities and their integration in the design and
validation process, list of deliverables to be provided at each step of the program

3.10 S~
1&C systems important for safety
1&C systéms whose malfunction or failure could lead to undue radiatign sur the site

personngl or members of the public, and those I&C systems
operational occurrences from leading to a unacceptable consequen

preyvent amticipated

3.1
plant states

Operational states | . ( {7 Acék@n%mﬁh{ions

Des/igl\basisyvéntsx\// (\\ \> Beyond desigh basis
~

- . - - accidengs
Normal operation Anticipated operationa a) Design basis

occurrences accidents b)

N ‘ Severg accidents

~ \ Accident manggement

a) Accident conditions which are™Ngot explicitly \considered“design YWasis accidents but which are encofpassed by
them.
b) Beyond| design basis ac@'@nts ithout frngific tsore degradation.

3.12
performance
effective
sensitivit

RN

int function is carried out (e.g. time response, accuracy,

3.13 ¢
postulat
PIE

events identified irig design as capable of leading to anticipated operational ocqurrences
or accident:\conditions

3.14

redundancy

provision of alternative (identical or diverse) structures, systems or components, so that the
loss of one does not result in the loss of the required function as a whole

3.15

safety group

assembly of equipment designated to perform all actions required for a particular PIE to
ensure that the limits specified in the design basis for DBE are not exceeded
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systémes de siireté
systémes importants pour la s(reté, installés pour garantir un arrét sir du réa
I’évacuation de la chaleur résiduelle du coeur, ou pour limiter les conséquences d’'incidents de

fonctionn

3.17

ement prévus ou d’accidents de dimensionnement

systémes d’I&C liés a la sireté
systémes d’'I&C importants pour la s(reté qui ne font pas partie des systémes de sireté

cteur ou

3.18

défaillance unique TN

défaillan¢e qur rend un composant Impropre a remplir sa ou Ses foncilions de sureig prévues
et toute(g) défaillance(s) consécutive(s) a celles-ci

3.19

systéme

ensembl¢ de composants qui interagissent conformément a ane 2|Ement du
systéme peut étre un autre systéme appelé sous-systéme

3.20

essai de|type

démonstration de l'aptitude d’'un type de matgafiel\a-sa is@e albx exigences spédifiées en
soumettant un élément ou un nombre dé/én e ifsdu type a un ensé¢mble de
conditionjs physiques, chimiques, ambi

3.21

conséquences inaccepta

conséquences d’un état de fo 1 , dépassant les limites spéciflées pour
les états - jets sur le site ou dans I’environnpement
NOTE Dep limites émentaire b ! endommagement inacceptable du comblstible ou
I’endommapement d 4 iNcig peuyent aussi étre spécifiées au niveau national. ll|peut s’agir
d’un rejet massif e Atrofé oY itue hors des bases de conception de la centrafle, ou d’un
évenement] € 2 priseNdans>les bases de conceptlon mais qui entraine un d§passement
d’ampleur cOmplémentaires, telles qu'un endommagement inacdeptable du
combustibl . Il peut s’agir d'endommagements des gaines enf{rainant un
accroissenmn uide primaire, ou de dommages structurels entrainant I'impossibilité
de refroidir

4 Abrgvi

ALARA gu’il’soit raisonnablement possible de réaliser

ADD

EDD 13

RU Recette usine

AMDE Analyse des modes de défaillance et de leurs effets

IHM

Interface homme machine

AIEA  Agence Internationale de I’'Energie Atomique

1&C Instrumentation et contréle commande
NPP Centrale nucléaire de puissance

EIH Evénement initiateur hypothétique
EPS Evaluation probabiliste de sireté

AQ Assurance qualité

RS

Recette site
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3.16

safety systems

systems important to safety, provided to assure the safe shutdown of the reactor or the
residual heat removal from the core, or to limit the consequences of anticipated operational
occurrences and design basis accidents

3.17
safety related I1&C systems
those I&C systems important for safety that are not part of the safety systems

3.18
single failure
failure w|
function(

3.19

system
set of components which interact according to a design, whe m can be
another gystem, called a subsystem

3.20
type testing
demonstration of the capability of a ty A ments by
subjecting a representative item, oK nu , & physical,
chemical} environmental or operational i

3.21
unaccepiable conseque

consequé¢nces of an op8 5 for the
corresponding plant states, t

NOTE Adgitional limis, s ay also be
specified dn a natig nts with a
frequency fhat is beyonG basis but
leading to 2 hay also be
specified. ] ivity of the

primary co

4 Abb
4

ALARA
DBA

DBE esign basis event

FAT Factory acceptance Test

FMEA Failure modes and effects analysis
HMI Human machine interface

IAEA International Atomic Energy Agency

1&C Instrumentation and control
NPP Nuclear power plant
PIE Postulated initiating event

PRA Probabilistic risk assessment
QA Quality assurance
SAT Site acceptance test
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5 Schéma de classement

5.1 Introduction

Les fonctions assurées par les systémes d’l&C doivent étre affectées a des catégories
suivant leur importance pour la sdreté. L’'importance pour la slreté d’'une fonction doit étre
déterminée par les conséquences de son échec lorsque son exécution est nécessaire et les
conséquences de son activation intempestive. La catégorie détermine les exigences de
conception et de qualité portant sur les systéemes et les matériels d'I&C. Ces exigences
doivent étre définies indépendamment de la technologie du matériel employée. Le
Paragraphe 5.2 traite du contexte du schéma de classement.

catégorigs sont basées sur celles définies originellement dans I'édi D3 de la
CEI 61226.

AN
Le Paradgraphe 5.3 décrit Tes trois catégories qui sont uiilisées pour clasgler |es¥<<r:§fions. Les
e

Le Parag
L'Article

L'Article
exigence
exigence

Lpart des
certaines

ent de fonctions d’'I&C de
car cela dépend du type du

L’Annexsg
centrales
réacteur considéré.

5.2 Cantexte

base des
plusieurs

Le princi
centrales

couches le la mise
en oeuvr éférable.
Considér, r que la
sOreté de défense
en profo fonctions
soit conn

La sérieg té de 'AIEA NS-R-1 définit 'idée de classement des systémes des
centrales port a leur importance pour la slreté, et donne des exemples de
classeme systemes principaux de plusieurs types de centrales. Tous les sfructures,
systémed ts, ce qui comprend les logiciels pour l'instrumentation et lel contréle

commande (l&C) qui sont importants pour la slreté doivent étre d’abord étre identjfiés puis
classés sur la base de leurs fonctions et de leur importance pour la sareté. lls doivent étre
congus, fabriqués et maintenus de telle fagon que leur qualité et leur fiabilité soient
cohérentes avec ce classement.

Le guide de slreté NS-G-1.3 donne des indications sur le classement des systémes en
fonction de l'importance pour la sOreté des fonctions qui sont assurées. Il introduit des
facteurs temporels tels que

— la durée de fonctionnement nécessaire du systéme d’l&C une fois qu’il a démarré;

— le temps pendant lequel des actions alternatives peuvent étre réalisées;

— les délais de détection et de correction des défaillances cachées.

La présente norme étend la stratégie de classement présentée dans le guide de slreté de
I’AIEA NS-G-1.3, et définit les critéres et méthodes a utiliser pour affecter les fonctions d’l&C

des centrales nucléaires a une des trois catégories A, B et C en fonction de leur importance
pour la sdreté, ou a la catégorie non classée pour les fonctions sans réle de sireté direct.
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5 Classification scheme

5.1 Introduction

Functions to be performed by 1&C systems shall be assigned to categories according to their
importance to safety. The importance to safety of a function shall be identified by means of
the consequences in case of its failure when required to be performed and the consequences
in case of a spurious actuation. The category determines the design and quality requirements
for 1&C systems and equipment. These requirements shall be defined independently from
the technology of the equipment to be applied. Subclause 5.2 provides the background to the

classification scheme.
furctipns. The
226-published

Subclauge 5.3 describes the three categories that are used to c
categorigs are based upon those defined originally in the first editio
in 1993.

Subclauge 5.4 presents the assignment criteria for each categ
Clause 6|provides guidance on the classification proces

tegories. Mqgst of the
m_ the functions, hut some

Clause 7
requirem
requirem

Annex A » S NPP 1&C functions. It ig only for
informati

5.2 B3

The prin ished in the safety design basis of nuclear

power plants. ThexfundamentalN\idea\is\that\there should be several layers or echelons of
defence |n the preventign of Gpsafe conditiohs, and that the prevention of unsafe conditions,

before miti ays>to be preferred. Because of the large number of
functions q be dnd keep safe an NPP, a number that increases with
the princ 2pth\it is/important that the significance to safety of each function

is known

IAEA s d senNes NS-R-1 establishes the idea of classification of NPP| systems
accordin impoctapce to safety, and gives examples of the classification of the major
systems pf se es of NPP. All structures, systems and components, including|software

for instrgdmentati d control (I&C), that are items important to safety, shall be first
identified and then classified on the basis of their function and significance with regard to
safety. They shall be designed, constructed and maintained such that their quality and
reliability is commensurate with this classification.

The safety guide NS-G-1.3 gives guidance on the classification of systems according to the
importance to safety of the functions they perform. It introduces time factors such as

— the duration that the I&C system is needed once it has been initiated;

— the time for which alternative actions can be taken;

— the timeliness by which hidden faults can be detected and remedied.

This standard extends the classification strategy presented in IAEA Safety Guide NS-G-1.3,
and establishes the criteria and methods to be used to assign the 1&C functions of an NPP to

one of the three categories A, B and C, depending on their importance to safety, or to an
unclassified category for functions with no direct safety role. I&C functions falling within the
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Les fonctions d’l&C situées dans le domaine des systémes de slreté seront généralement
affectées aux catégories A ou B. Les fonctions d’'I&C définies comme liées a la sOreté seront
généralement affectées aux catégories B ou C.

L'importance pour la slreté des parties de systemes de slreté et de systémes d’l&C liés a la
slreté, ainsi que les exigences correspondantes dont ils sont I'objet, différeront de telle
maniére qu’il est approprié de les affecter a des catégories de sdreté différentes. Certains
systemes d’I&C peuvent avoir un impact important sur la sOreté et donc nécessiter une
attention particuliere. D’autres systémes d’I&C auront une importance moyenne, faible ou
méme aucune importance pour la sdreté. lls feront donc l'objet d’exigences moins
rigoureuses concernant la garantie des performances systéme et les justifications de sireté,
et ils feront I'objet d’exigences techniques différentes.

VAN
L’application nationale des criteres et des principes de cette nor peut\imposer une
nomenclature différente des catégories A, B et C. Les applications fatio ivent étre
faites en|accord avec les principes, les critéres et les exigences asgogj ns cette

norme. Cela doit comprendre la détermination et la documentati dance
appropriée des catégories définies.

5.3 Description des catégories
5.3.1 Généralités

Dans les|centrales nucléaires, les systémes d’l& a diffé 5 niveaux
de slretd. L'importance pour la s(reté son role
dans l'ohtention et le maintien de la §lretg, < : i efaillance
opérationnelle de la fonction lorsque celle-c icite ¢ ée a ces
2 iti centrale

doit étre|réalisée avant le cIasseme t des fonstions d
potentieI'Les lides a la dg % Bve fonc’uon d’l&C définit l¢ niveau
d’assurampce demandé po aftrib systéme et du matériel support de la
fonction, [et plus particplié domaings  des fonctionnalités, des performances et
de la fiahilité.

Concernant les d’évaluation et d’autorisation, les catégories de
sireté Al B et C ensembles associés d’exigences techniqyes et de
qualité reglati , S vies d’l&C, devant étre appliquées lors de la cponception

et de la mise en ccuvre'd I&C et des matériels importants pour la sGreté

5.3.2

La catég pour désigner les fonctions qui tiennent un réle principal dans
I'obtentign ; de la sdreté de la centrale nucléaire pour empécher| que les
événem a des consequences inacceptables.
Ce rble ¢st essenti s5sible, et
cela mémersi ires pour

atteindre I'état stabilisé lors du transitoire qui correspond a l'état controlé de la tranche,
lorsque le réacteur est sous critique, que I'évacuation de la chaleur résiduelle est assurée et
que les rejets radioactifs sont limités4. Si des actions manuelles spécifiées sont nécessaires
pour atteindre I'état contrdlé, on doit prendre en compte des facteurs tels que la disponibilité
de sources d’'information redondantes et validées, les délais suffisants pour permettre aux
opérateurs d’évaluer les sources alternatives d’information et si ces actions manuelles sont
les seuls moyens d’atténuation de cette séquence événementielle pour préserver la sdreté de
la centrale nucléaire.

4 Pour faire face aux transitoires rapides, durant cette phase la tranche est contrélée par des actions automatiques.
Pour des transitoires plus lents, les conditions stabilisées peuvent étre atteintes a I'aide d’actions manuelles, a
condition que de telles actions se déroulent apres le «délai de grace». Ce type de délai de grace représente une
exigence de la conception de la centrale correspondant a un laps de temps d0 au diagnostique et aux actions, et
est basé sur des considérations liées aux facteurs humains. Cela ne veut pas dire que les actions manuelles sont
interdites durant cette période. Dans certain pays, et pour des installations plus anciennes, la limite associée a la
catégorie A peut étre ce délai de grace, en lieu et place de I'état controlé.
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boundary of the safety systems will generally be assigned to category A or B. I&C functions
defined as safety related will generally be assigned to categories B or C.

The safety importance of, and the corresponding requirements placed on, parts of the safety
systems and safety related 1&C systems will differ, so that it is appropriate to assign them to
different safety categories. Some I&C systems can have a significant effect on safety and
therefore require appropriate attention. Other I&C systems have intermediate, low, or no
significance to safety. They have correspondingly less stringent requirements for ensuring
system performance and safety justification, and therefore have different technical
requirements.

National appllcat|on of the pr|n0|ples and cr|ter|a of th|s standard ma aSS|gn differing

g to the

principled | involve
establish Wed.

5.3 Description of categories

5.3.1 General

I&C systems in NPPs perform functions with differe V€ fety. The
importance to safety of each 1&C function depends uponi gving and maintaining
safety, the potential consequence of failure of th jOy ired, and the
probabilily of these consequences. T ' : cific NPP
design is|required to be completed pri gificati &C functions. The severity
of the potential consequences in the ca (b defines
the level|of assurance that is required fo quipment
which deli iljty.

For the nd C are
defined, ies of the
1&C syste quipment
importan

5.3.2

Category intenance
of NPP is role is
essential ¢ , even if
hidden fg Y These functions are required to achieve the stabilisation of the
transien ongs to a controlled state of the plant, where the reactor is slibcritical,
the heat i d and radioactive releases are limited4. If specified manual actions
are prov the controlled state, factors such as the availability of rgdundant,
validated|, <infermati sources, sufficient duration of the grace tlme for operator evaluation of
alternativ ibility for

mitigation of this sequence of events to preserve NPP safety, have to be considered.

4 In order to cope with rapid transients, the plant is controlled during this phase by automatic actions. For slower
transients, stable conditions can be obtained using manual actions, provided such actions are considered after
a grace time. This type of grace time represents a design requirement of the plant corresponding to a delay of
diagnosis and action, and based on human factors considerations. It does not mean that manual actions are not
permitted during that time. In some countries, and for older plants, the limit of category A may be this grace
time, in place of the controlled state.
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La catégorie A est aussi utilisée pour désigner les fonctions dont la défaillance pourrait
conduire directement a des conditions accidentelles qui pourraient entrainer des consé-
quences inacceptables, si elles n’étaient pas atténuées par d’autres fonctions de catégorie A.
Une grande fiabilité est exigée pour les fonctions de catégorie A. Ainsi il peut étre nécessaire
de limiter leur fonctionnalité et leur complexité.

5.3.3 Catégorie B

La catégorie B est utilisée pour désigner les fonctions qui tiennent un réle complémentaire
par rapport au fonctions de catégorie A dans I'obtention et le maintien de la slreté de la
centrale nucléaire, spécialement les fonctions nécessaires a I'exploitation aprés l'atteinte de
I’état contrélé, pour empécher que les EDD ne conduisent a des conséquences inacceptables

ou pour aérer les r\nneéqllnnnnc des EDD. La mise en ceuvre d'une fondtionnde ca égorie B
peut éviter le déclenchement d’'une fonction de catégorie A. Les fo égorie B
peuvent améliorer ou compléter I'exécution d’'une fonction de catégqni énuation
des congéquences d'un EDD, pour que des dommages portant g ur des
matérielg ou des rejets radioactifs puissent étre évités ou minimjs
La catégprie B est aussi utilisée pour désigner les fonctio i ait initier
ou aggrajer un EDD. Le niveau des exigences de slret § 2gorie B n’a pas
a étre aulissi élevé que celui des fonctions de catégorie i S b de ces
fonctions| de catégorie A pour assurer l'ultime préyventjon ation des conséquences
des EDD| Cela permet, lorsque nécessaire, aux i Sgori fonction-
nalité su )erleure a ceIIe des fonction détection
de la nég
5.3.4
La catég iliaire ou
indirect d égorie C
recouvre bnt ni en
catégorig 4 un ADD
sans étre s de cet
accident
5.4 Cr
Les crité Agories A,
B et C sg

4
Si une fg nsidérée
comme «
Dans le ¢asvou la répartition_est possible dans plusieurs catégories, au final, la fonftion doit

étre affectée a la catégorie la plus haute possible.

L'affectation finale des fonctions peut étre modifiée en utilisant des méthodes probabilistiques
en cohérence avec les principes présentés en 6.2.

5.4.1 Catégorie A
Une fonction d'1&C doit étre affectée a la catégorie A si elle remplit un des critéres suivants:
a) fonctions nécessaires pour atteindre I'état contrélé, pour empécher qu'un EDD ne

conduise a des conséquences inacceptables, ou pour gérer ses conséquences;

b) fonctions dont les défaillances ou les activations intempestives améneraient a des
conséquences inacceptables et pour lesquelles aucune autre fonction de compensation de
catégorie A n’existe;
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Category A also denotes functions whose failure could directly lead to accident conditions
which may cause unacceptable consequences if not mitigated by other category A functions.
Category A functions have high reliability requirements. Consequently, it can be necessary to
limit their functionality and complexity.

5.3.3 Category B

Category B denotes functions that play a complementary role to the category A functions in
the achievement or maintenance of NPP safety, especially the functions required to operate
after the controlled state has been achieved, to prevent design basis events (DBE) from
leading to unacceptable consequences, or mitigate the consequences of DBE. The operation
of a category B function may avoid the need to initiate a category A function. Category B
functionsma A lontnmitigating the
consequeé i may be

avoided
gerity of

ention of

Category
a DBE. Because of the presence of category A function to
or mitigation of the consequences of a DBE, the safet tegory B
function heed not be as high as those for the category A f \ bcessary,
the categ i i [ i furctions in thejr method

of detect

5.3.4

Category ement or
mainten MCh e safety
S|gn|f|ca10e but are not category A orf B. 30k 3 DBA but
not be di Pt functions
necessar

5.4 Asgsignm

The criteri nd C are

given bel

If a functi -classified"

(NC).

In the c<
the highe

shall be

The final "assignment of the function may be modified using probabilistic mdthods in
consistency with the principles outlined in 6.2.

5.4.1 Category A
An 1&C function shall be assigned to category A if it meets any of the following criteria:

a) functions required to reach the controlled state, to prevent a DBE from leading to
unacceptable consequences, or to mitigate its consequences;

b) functions, the failure or spurious actuation of which would lead to unacceptable
consequences, and for which no other category A mitigation function exists;
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fonctions nécessaires pour fournir de l'information et des moyens de commande qui
permettent de réaliser les actions manuelles spécifiées nécessaires pour atteindre I'état
controlé.

5.4.2 Catégorie B

Une fonction d’l&C doit étre affectée a la catégorie B si elle satisfait un des critéres suivants
et si elle n’a pas, par ailleurs, été affectée a la catégorie A:

a) fonctions nécessaires, aprés atteinte de I’état contrélé associé a un EDD, pour empécher
que cet EDD n’ait des conséquences inacceptables ou pour en atténuer les consé-
quences;

b) fonct ons ndacessairos PO fournir do linfoarmation ot deos mnyge\dn r\nmmande
permgttant de réaliser les actions manuelles spécifiées nécessai teinte de
I’état|contrélé pour empécher qu'un EDD n’ait des conséquences\| ou pour
en at{énuer les conséquences;

c) fonctions dont les défaillances en exploitation normale eritra is on d’une
fonctlion de catégorie A pour éviter un accident dont I’étude i

d) fonctions requises au niveau de I'analyse de slreté paur reduire i rtante la
fréqu

e) fonct posées par|l’analyse
de sf gs défaillances pourraient

5.4.3

Une fonc si’elle satisfait un des critéres suivants

et sielle i8¢ A ni a la catégorie B:

a) foncti S o)< } At dans les limites imposées par 'apalyse de
sGret¢ 1z inch procedé, mais dont les défaillances ne pourrpient pas
condyi : ! S
foncti ou des

nt de la
emes qui
ibilité de

ceux-ci
he requis

g)

h)

dans l'analyse de surete

fonctions d’essai permettant de garantir la fiabilité des systémes réalisant des fonctions
de catégorie A ou B et enregistrant I'état de ces systémes (opérationnel, en
fonctionnement, défaillant ou hors fonctionnement), particuliérement ceux dont le mauvais
fonctionnement pourrait entrainer un EIH;

fonctions de surveillance et d’atténuation relatives aux risques internes de la centrale
couvertes par le dimensionnement de la centrale (exemple: incendie, inondation);

fonctions d’alerte du personnel ou assurant sa slreté, pendant ou aprés des événements
comprenant ou ayant entrainé des rejets radioactifs dans la centrale ou un risque
d’exposition aux rayonnements;

fonctions permettant de surveiller et de décider d’actions d’atténuation suite a des
phénoménes naturels (exemple: séisme, tempéte);
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c) functions required to provide information and control capabilities that allow specified
manual actions necessary to reach the controlled state.

5.4.2 Category B

An 1&C function shall be assigned to category B if it meets any of the following criteria and is
not otherwise assigned to category A:

a) functions required after the controlled state of a DBE has been reached, to prevent it from
leading to unacceptable consequences, or to mitigate the consequences;

b) functions required to provide information or control capabilities that allow specified manual
actions necessary after the controlled state has been reached to prevent a DBE from

inatounaccentable conseauences ormitiaate e conseauences.’
1 tahl t ta th
9 1 | 7 1) |

c) funct tion of a
catedory A function to prevent an accident whose study is requirgd

d) functions to reduce considerably the frequency of a DBE as clai %alysis;

e) plant|process control functions operating so that main pro \ aintained
within the limits assumed in the safety analysis and W O g irectly to

operation of a category A function.
5.4.3 Category C

An I&C f
not other,

[ia and is

pintained
d directly

a) plant
within
to op4

b) functi
fuel,

adioactive release, or minor degrgdation of

c) functi G to failures in, or monitor continuqusly the
avails ' f gory A or B functions;

d) functi 2 Safety probabilistic goals including those to rgduce the
expe(

e) functi ) mands on a category A function, as claimed in the safety
analyspis;

f) funct i tests to ensure the reliability of systems, which perform|category
A ang i recording the status of these systems (fit for operation, dperating,

failed|or i ive), especially those whose malfunction could cause a PIE;

g) functions to monitor and take mitigating action following internal hazards within[the NPP
desighbasis (e g fire, flood);

h) functions to warn personnel or to ensure personnel safety during or following events that
involve or result in release of radioactivity in the NPP, or risk of radiation exposure;

i) functions to monitor and take mitigating action following natural events (e.g. seismic
disturbance, extreme wind);
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j) fonctions installées au titre de la stratégie de gestion accidentelle pour atteindre et

maintenir I’état sdr lors des accidents hors dimensionnement;
k) fonctions installées pour minimiser les conséquences des accidents graves;
I) fonctions permettant de contréler les accés a la centrale nucléaire.

6 Procédure de classement
Un diagramme de la procédure est donné a la Figure 1.

6.1 Identification de la base de conception

r a eau
ASSOCIés,
iques et
ssus de
imitation

des EDD

représentant la base de conception de la centrale iques de
conception de la centrale, 5 et des
conditionjs iyent étre
retraduites approche
d’ensemble intégrée de slreté» garaqtissen e a |centrale. Ces principes sont
utilisés I ifiés et les barriéres ghysiques
successiyes permettant de maintenir aux rayonnements dans lIgs limites

permises. Les EDD et les principau
séparatign etc.) ainsi que ics
fonctions

L’'importg I 3 une des fonctions d’l&C dépend de son r
I’obtentig Mt 3 st etexdeNa tranche et des conséquences potentiel
défaillang - Ci lorgsque nécessaire. Ainsi, I'analyse initiale ¢
spécifiqu ¢ { i até€e avant de classer les fonctions d’'I1&C.

6.2 Id ent des fonctions

Dés le d de la centrale, les fonctions relevant de la sdreté doi
identifiégs. S G andé d’identifier ces fonctions et de les affecter a I'l&(
opérateurs, srmement’ aux exigences de la CEI 60964. Suite a cette identificatiq
des fonctions;, g fonction doit étre affectée a une catégorie suivant les cr

I'Article

pndance

criféres e sonception de la centrale (red ,
dctio s de prévention et d’atténuation et leurs
sntee essentiglles du processus de classement.

Ole dans
es d'une
e slreté

ivent étre

N

L ou aux
n initiale
teres de

Il convient que la méthode de classement de I'importance pour la s(reté des fonction

s qui doit

étre basée sur I'analyse de sdreté déterministe et peut étre complétée par des méthodes
probabilistes et par le jugement de I'ingénieur, prenne en compte les facteurs suivants:

* la ou les fonctions de sdreté a assurer;

« le rble de la fonction dans la prévention et I'atténuation des EIH;

< le role de la fonction durant tout les états opérationnels (par exemple: le démarrage, le

fonctionnement normal, les rechargements etc.);

* le rOle de la fonction aprés des EIH tels que les phénoménes naturels (par
séisme, inondations, tempéte, foudre) et les agressions internes (par exemple:

exemple:
incendie,

inondation interne, missiles, rejet radioactifs d’'une unité voisine, rejets chimiques d’autres

usines et d’autres industries);

e les conséquences de la défaillance des fonctions d’l&C;
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j) functions provided for the benefit of accident management strategy to reach and maintain

safe state for beyond design accidents;
k) functions provided to minimise the consequences of severe accidents;
I) functions which provide access control for the NPP.

6 Classification procedure
An outline of the procedure is shown in Figure 1.

6.1 Identification of design basis
[N

A main input to the classification process of functions is the nature of th
type (e.d. PWR (pressurized water reactor), BWR (boiling water r,

e reactor
r reactor

type), the associated PIEs, and the major design criteria on redu ical and
electricall systems and equipment. Another main input is the_i major
mitigation functions, and their supporting functions, for each PIE

The assé . identification of
DBEs representing the design base of the plant. Whe side e\design featunes of the

plant thg
radiologi
“integratd

ons and the defined
together make up an
hese principles are used in

the desi BES ire” physical barriers| to keep

radioacti imis® & Es and the major design criteria
(redunda 2 A the identification of the prevention and
mitigatio ‘ ns\are\the main input to the clagsification
process.

The imp S nction depends upon the role for achigving and
maintaining the NPP safet > equence of failure of the function tp operate

when required. T,
be completed pr I&C functions.

6.2 Ide

The method—for classifying the safe significance of a function shall be base
deterministic safety analysis and may be complemented by probabilistic meth
engineering judgement, and should take into account factors such as:

« the safety function(s) to be performed;

< the role of the function in preventing or mitigating postulated initiating events;

lysis of the specific NPP design is required to

dentified.
or to the
is initial
g to the

i on the
ods, and

e the role of the function during all operating modes (e.g. start-up, normal operation,

refuelling, etc);

« the role of the function following PIEs such as natural events (e.g. seismic disturbance,

flood, extreme wind, lightning) and internal hazards (e.g. fire, internal flood,

missiles,

radioactive release from adjacent unit or chemical releases from other plants or

industries);

« the consequences of failure of the 1&C functions;
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* les effets d’activations intempestives des fonctions d’'I1&C;

« la probabilité de la nécessité d’avoir recours a une fonction importante pour la sdreté;
* le temps aprés 'EDD pendant lequel ou auquel la fonction devra intervenir;

e la stratégie d’essai, de maintenance et de réparation.

Au début du processus de conception, il n’est pas possible d’identifier en détail toutes les
fonctions, tant que toutes les caractéristiques de la centrale nucléaire n’ont pas été
complétement définies. Il faut donc que le processus d’identification et de classement des
fonctions se poursuive de facon itérative durant la phase de conception. Lorsque I'affectation
initiale d'une fonction a une catégorie est incertaine, il convient d’ajouter a cette
catégorisation un document explicatif.

Considérant que les fonctions individuelles peuvent étre utilisées poOyr
aspects |des exigences de spécifications, de telles fonctions pe
plusieurs| catégories. Dans ce cas, le principe d’affectation a la c§

étre appllqué.

La liste de classement doit étre affinée et revue pour conve NG i i sée, des
que la redondance, la diversité et les autres exigence y 2 fonctions
sont fixégs plus précisément, par exemple suite aux i sOreté et
au dévelpppement des procédures de conduite. Cetfe lig 4 aintenue
par contidle de configuration car elle sera nécessaire a ale et de
I'l&C durgnt la vie de la centrale. Cejte\liste i

@@
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« the effects of spurious actuation of the I&C functions;

< the probability that it will be required to perform a function important to safety;

« the time following a DBE at which, or during which it will be required to operate;

« the maintenance, repair and testing strategy.

It will not be possible to identify in detail all the functions at an early stage in the design
process, as the characteristics of the NPP will not then have been defined fully. The process
of identification and classification of the functions must therefore continue iteratively
throughout the design phase. Where an initial assignment of a function to a category is

uncertain, then an explanatory note should be added to the categorisation.

Since in(-iuirhunl funectionc mav, ha invualvuod in tha imnlamantation ~f cnm
Voo ToTctroTs oo e pre ettt o oSty eran

oy T ITTv Ot

requirements specification, such functions may be assigned to sev
case, the highest category assigned shall be applied.

As the redundancy, diversity and other technical requirements
more exdctly, for example after the safety analysis progresses\and
are devel|oped, the classification list shall be refined and rgvised
shall be documented and maintained under configuration
plant/1&J designers during the life of the NPP. Also,

O
S

ts of the

spes
\}(Qs. In that

termined
pcedures
. This list
nuired by

Rnaybe‘required by the rpgulatory
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1. ldentification de la base de conception:

principales caractéristiques de la centrale

(architectures des systémes de la centrale et leur redondance);
différents modes opérationnels de la centrale;

liste des EIH et leur fréquence d’occurrence estimée;

liste des fonctions de prévention et d’atténuation.

| N

2. Liste initiale des fonctions avec les exigences foncti

—» 3. Affectation des catégories A, B, C ou

4. Développement des exigett

v

l

5 des Systémes

systémes et des matériels

/. Liste Tinalisee des tonctions et des categories assignees

IEC 035/05

Figure 1 — Méthode de classement
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1. Identification of design basis:

major plant characteristics

(architecture of plant systems and their redundancy);

plant operating modes;

list of PIEs and their likely frequency of occurrence;

list of preventing and mitigating functions.

| N

v

2. Initial list of functions including functional requireme

|

—» 3. Assignment of category A, B, C or y

4. Development of detajlet gquirements

subsystems

6. Refigemen assignments, repeating steps 3 to 6 as
4 essa

7. Final list of functions and assigned categories

IEC 035/05

Figure 1 — Method of classification
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7 Affectation des exigences techniques aux catégories

7.1 Exigences générales

Des exigences générales pour chaque catégorie A, B et C sont données dans ce chapitre.
Les exigences doivent étre appliquées de fagon appropriée durant les phases de spécifi-
cations, de conception, de validation, de qualification, de fabrication, d’installation,
d’exploitation et de maintenance du cycle de vie de I'l&C. Les exigences techniques sont
réparties en quatre groupes:

— exigences qui s’appliquent aux fonctions concernant les spécifications et la validation des

fonctionnalités, des performances et de la fiabilité; T~

— exigehces qui s’appliquent a la conception des systémes d’'l&C liéesjaux ca ctérlsthues
de conception telles que la redondance, la diversité, la testakilité (et\da._s¢gparation.
Ces daractéristiques déterminent principalement la fiabilité des ées. Les
exigenhces couvrent aussi I'Interface homme machine;

— exigehces concernant les caractéristiques de tenue de nes, aux
conditions d’ambiance et a la compatibilité électromagné

— exigehces associées a l'assurance qualité, a a maintenance,
s’appliquant aux fonctions, aux systémes et aux

Dans la normes

pertinentp. sont des

références normatives et donc fourm i epr| ites liées aux catégories de

slreté de¢ II&C qU| sont deﬂmes par cette narme. (L.a ation entre les catégories et les

normes ( 3 3 1. Les exigences détaillégs de ces

normes n e tablegu résume aussi les principaux types

d’exigenges concernant chague ca . ci-dessous, quelques détail§ complé-

mentaires sont fournis.

Il convijnt d’utiliger, n retour

d’expérignce a @ plications

industrielles.

7.2 EXigences\conce

7.21

L emgerﬁ oncexnant 'assurance de la fonctionnalité est I'existence d’'un ¢nsemble

d’exigeng s et non

ambigué porhauquel la fonction doit étre vérifiée durant la conception, la faprication,

I'installat ps de service, et qui doit étre utilisé comme référence polr toutes

modificatiefs-en-service-

Il est recommandé que les exigences de fiabilité portant sur toute fonction de catégories A, B
ou C soient déterminées par une évaluation probabiliste de la centrale, ou par un jugement
qualitatif de I'ingénieur, et qu’elles soient intégrées aux spécifications. On doit déterminer par
des analyses appropriées, d’'une fagon structurée et en suivant un ensemble de procédures
approuveées, les exigences de performances portant sur toutes fonctions de catégories A, B
ou C, et on doit les documenter.

Bien que les exigences de fiabilité portant sur les fonctions puissent étre les mémes, le
niveau d’assurance de l'atteinte du niveau de fiabilité requis par une fonction sera différent
pour les trois catégories, la catégorie A demandant le plus haut niveau de confiance.

Il doit y avoir une séparation appropriée entre les fonctions de différentes catégories.


https://iecnorm.com/api/?name=b4f930f08410ab2bff2399f76576c4d7

61226 © IEC:2005 -39 -

7 Assignment of technical requirements to categories

7.1 General requirements

Technical requirements for each of the categories A, B and C are given in this clause.
The requirements shall be applied to the specification, design, validation, qualification,
manufacturing, installation, operation and maintenance phases of the I&C lifecycle as
appropriate. The technical requirements constitute four groups:

— requirements that apply to the functions concerning the specification and validation of
functionality, performance and reliability;

— requirements that apply to the design of I&C systems related to deSigh~characteristics
such jas redundancy, diversity, testability and separation. These chaxa etermine
primdrily the reliability of the associated functions. The requirefRents (alsgiinglude HMI
requirements;

— requifements concerning the equipment features for the™e mic and
envirpnmental durability and electro-magnetic compatibility;

— requifements that are associated with the quality assus intenance

whicH apply to functions, systems and equipment.

In most ¢ases, these requirements are already detailed i andards.
The codgs, guides and standards Ilsted in Clau € R f this § i ferences
and therefore provide the explicit req ; 5 vhich are
established by this standard. The correlati een the categories and the standards that
shall be ppplied is summarised in Tabl i gtandards
are not r¢peated in this standard. The ¢ irements
for each ¢

Whereve ration in

nuclear g

7.2 Re

7.21

The bagi asSufance of functionality is the existence of |a clear,
compreh Ms set of functional requirements and design spedifications
against whi tigns shall be checked during design, manufacture, installation, and
service, sed\as a reference for any in-service modifications.

The religbility_réequired from any function in categories A, B or C should be determined by
either a|quantitative’ probabilistic assessment of the NPP, or by qualitative engineering
judgement, and Incruded n the speciiication. The performance required from any function in
categories A, B or C shall be determined by appropriate analyses, and included in the
specification. These analyses shall be carried out in a structured way following a set of
approved procedures, and shall be documented.

Although the reliability requirements of functions in different categories may be the same, the
level of assurance that the function will achieve the specified reliability will be different for the
three categories, with category A requiring the highest assurance.

There shall be adequate separation between the functions of different categories.
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7.2.2 Exigences spécifiques
7.2.21 Catégorie A

La conception doit étre conforme aux exigences des codes, guides et normes dont on a
reconnu la pertinence, considérant le niveau élevé d’assurance de fonctionnalité exigé pour
les fonctions de catégorie A. La conception doit veiller a faciliter la vérification et la validation
de la fonctionnalité finale en maintenant la simplicité. Cela devrait permettre d’éviter de
mettre en ceuvre des fonctions isolées de catégories inférieures dans des systémes de
catégorie A (par exemple, il convient que les affichages spéciaux pour les calculs et les
traducteurs de protocoles de communication ne soient pas assurés par systemes numériques
de slreté).

Les eX|g=nces de fiablilite pour Ies fonctlons d I&C de categorle A d @e e Jdpécifiées
comme i i 3 pour les
fonctions uences
inacceptables, et déterminer ainsi a partir celles-ci les exigens iakilité ur les

fonctions| d’'1&C.

7.2.2.2 Catégorie B

I normes
Uin retour

Le proceg
pertinents

7.2.2.3 Catégorie C

Il convie 3riels pour
vérifier q Ans toute
la gamm tions de
fonctionnement prévus les SEVE S i Se 3 3rer.

7.3 Exﬁgences;sp

7.3.1 Fxigences d

Les exige
spécifiée
clauses

gtemes doivent garantir que la fonction aura Ia fiabilité
pour atteindre un haut niveau de fiabilité concefrnent les
dance, la diversité, 'espacement, la séparation physique et
une IHM efficace. Durant la conception et au cpurs des
n doit prévoir pour tous les systéemes des moyens détecfion et de

L’évaluafion de Ia i b|I|te et de Ia dlsponlblllte d0|t prendre en compte Ies périodes de
réparatioh—d-esss s non. Les
hypothéses faites dans P analyse de flablllte concernant Ies perlodes de malntenance d’essai
et de réparation doivent étre vérifiées en exploitation et des mesures correctives doivent étre
prises si des différences avec celles-ci apparaissent.

Le processus de conception doit comprendre des exigences spécifiques concernant les
facteurs humains et I'lHM. Il est recommandé que ces exigences soient le résultat d'un
programme d’ergonomie, mis en ceuvre dés les premiéres étapes de la phase de conception.

En exploitation, la conception du systéme doit permettre des essais en ligne et/ou
périodiques, pour démontrer que les performances sont maintenues. Les exigences portant
sur les essais périodiques et les activités de maintenance pour assurer la fiabilité long terme
des systémes d’I&C importants pour la slreté sont définies en 7.5.
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7.2.2 Specific requirements
7.2.21 Category A

The design shall be according to the requirements of recognized codes, guides and standards
that are appropriate to the high level of assurance of functionality required for category A
functions. The design shall aim to ease verification and validation of the final functionality by
maintaining simplicity. This should result in the avoidance of unrelated lower category
functions being implemented in category A systems (for example, special display calculations
and translation of communication protocols should not be carried out by safety system
software).

ed in 7.1.
5 needed
termining

The reliapili
This shall be carried out by establishing the reliability requirements fo
to achieye an acceptably low risk of unacceptable consequences, a

from this|the reliability requirements for the I&C functions.

7.2.2.2 Category B

The design process shall be carried out following appropri des, gyides and

standardsg, or systems and equipment with a document ation in a
similar application may be used.

7.2.2.3 Category C

The design should be examined to verifixthatth S gquipment have been designed

or tested to provide the specified f he full range of specified pperating
conditionis, including the most adverse grational conditions or ocgurrences

7.3 Rgquirements

7.3.1 Basic r@re
Requirenents for the

H ensure that the function will achieve the [specified

reliability], assuring high reliability concern the proyvision of
appropria grsity and spatial, physical and electrical separation, and| effective
HMI. For 2 3f fault detection and repair shall be considered duririg design
and subs ifi

The asse iapility and availability shall take into account repair period§, testing
and mai iods and the potential for both self-revealed and non-selfirevealed

failure. T| tign made in the reliability analysis with respect to maintenancgq, testing,
and repair\peériods shall be verified during operation and corrective action shall bg taken if
discrepancies are identified.

Specific requirements concerning human factor and HMI shall be included in the design
process. These requirements should be the product of a human factor engineering program,
implemented from the earliest stages of the design phase.

The design of the system shall allow on-line and/or periodic testing during operation to
demonstrate that performance is maintained. Requirements on periodic tests and
maintenance activities to ensure the long-term reliability of I&C systems important to safety
are defined in 7.5.
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Un ensemble suffisant d’équipements d’information et de commande doit étre installé de
préférence dans un local unique, séparé physiquement et électriquement de la salle de
commande principale, pour pouvoir mettre et maintenir le réacteur en arrét sdr, avec la
possibilité de surveiller les variables principales de la centrale pour le cas ou il y aurait perte
de la possibilité de réaliser ces fonctions de la salle de commande.

7.3.2 Exigences spécifiques
7.3.21 Catégorie A

Un systéme d’'l&C assurant des fonctions de catégorie A doit étre redondant. Pour garantir
que ces parties de systéme redondantes ne puissent étre rendues non opérationnelles par un

risque interne unique, celles-ci doivent étre séparées de facon appropri€e “tne défaillance
unique n he durant
la maintg . L’appli-
cation d{ }lS-R-L
5.34-5.39.

NOTE Co Luniques ou
multiples) d 5 systémes
supports s¢nt généralement prises en compte.

Lorsque fes fonctions de catégorie A doivent étre réalisges pa ~ systémes
de survelllance et de commande congus expressément £ dOiVe et isolés
des autres systémes de surveillance i He fagon
appropriée pour les temps de réaction i

La fiabilif¢ des systemes d’'lI&C qui réalisent les\for valuée et
comparée a celle spécifiée. Si résolues.
L’estimafion de la fiabilitexdoit e cause

commung, cela compren® Sfai kerie bs et les
erreurs humaines durant I'e i 3 ) dification
et de réparation. Les fte ' évaluation vont du jugement de I'lngénieur
purement qualitafifa des analy es détaillées, qui peuvent elles méme gépendre
i x choisi doit étre cohérent avec les exigences de
fiabilité; | fabilite st élevé, plus la technique doit étre rigourepse.

Lorsque
fiabilité

iMlances de cause commune montrent que les objectifs de
s ne peuvent étre atteints, le principe de la diversité mise en
dépendants doit étre appliqué. La fonction concernée geut alors

exiger I'g lusieurs sous systémes indépendants les uns des autres
NOTE Pou : individUel, spécifié et congu en conformité avec les critéres du plus haut niveau|de qualité,
une probalili rdre ¥e 10-4 échec/demande peut étre revendiquée comme une limite de fiabi|ité globale

légitime, cqnsidérant q outes les sources potentielles de défaillances dues aux spécifications, a la conception, a
la fabricatibn»a linstallation a2 l'environnement d’exploitation et aux pratiques de maintenance sonl prises en
compte. Ce chiffre comprend le risque de défaillance de cause commune dans les voies redondantes d'un
systéme, et concerne I'ensemble du systéme, des capteurs en passant par les unités de traitement, jusqu’aux
sorties vers les actionneurs. La possibilité de prétendre atteindre un niveau de fiabilité supérieur n’est pas exclue,
mais cela demande des justifications spéciales, prenant en compte tous les facteurs déja mentionnés. Une solution
alternative peut étre d’utiliser des systémes d’I&C importants pour la sGreté congus de maniére indépendante avec
un niveau acceptable de diversification.

Les essais peuvent nécessiter I'inhibition des signaux de sortie, ou la mise en place de
possibilités d’évitement. Si des possibilités d’évitement sont intégrées, leur intégrité doit faire
I’objet de justifications et on doit montrer qu’elles ne peuvent étre mises en ceuvre d’une
fagcon qui pourrait empécher le systéme d’assurer ses fonctions de slreté spécifiées. Par
exemple, a un instant quelconque, leur utilisation pourrait physiquement réduire a une voie
unique la redondance d’un systéme.
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Sufficient information and control equipment shall be located, preferably at a single location
that is physically and electrically separated from the main control room so that the reactor can
be placed and maintained in a safe shutdown state, with essential plant variables monitored
when there would be a loss of ability to perform these functions in the main control room.

7.3.2 Specific requirements
7.3.21 Category A

An 1&C system performing category A functions shall have redundancy. Appropriate
separation shall be applied to ensure that any single internal hazard cannot disable redundant
parts of the system. A smgle failure shall not lead to the fallure of the mtended safety function

even dur' pre cation of
the single 139.
NOTE In cpnsideration of inappropriate actuations of the 1&C, only spurious acty4tio i iple) which
can be the[result of one single failure in I&C subsystems or support systems are gexerally i §

In the c4 3e |[desighed
monitoring and control of systems shall be provided ) m other
monitoring and control of systems and which are designed i ¢ tte for the

required feaction time.

The religpility of the I&C systems that perform 2go i ssed and
compared to the specification. If disc i reliability

assessment shall consider the effects failures,
software |failures, and human errors duni dification
and repair activities The techniques m purely
qualitativ| analyses, which may themselves

chosen shall be consistent| with the
irément, the more rigorous the te¢hnique.

depend
reliability]

could not be ack , diversity implemented in independen{ systems
shall be| applied concered may then require two or more subsystems,
independ

Where cnnsiderat'lon Q non cause failures shows the required [reliability

ent from @

NOTE Fo 3 1 S cified and designed in accordance with the highest quality criteria, a
figure of th & &/demand may be an appropriate overall limit to place on the reliability that may be
claimed, wj Q N ntiaksoyrces of failure due to the specification, design, manufacture, [nstallation,
operating grw y {ntenarnce practices, are taken into account. This figure includes the risk [of common

mode faild} ; g hannels of the system, and applies to the whole of the system, frgm sensors
through pr i eNqutpdts to the actuated equipment. Claims for better reliabilities than this are not
precluded, vill-need spectal justification, taking into account all of the factors mentioned. Alternptively, the
design of iy i 1&C systems important to safety with an acceptable level of diversity may be applfed.

Testing mey—reguire—suppression—of—output—sigrals—oer—the—proviston—otbypassifacilities.
If bypass facilities are incorporated, their integrity shall be justified to show that they cannot
be applied in a way that would prevent the system from achieving its specified safety
functions. For example, their use might be physically restricted to a single train of a redundant
system at any one time.
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Pour certaines réalisations, il peut étre nécessaire de mettre en place un niveau de
redondance supplémentaire pour permettre le déroulement d’essais de routine, tranche en
exploitation. Cela est nécessaire par exemple lorsque I'essai d’'une voie active ne peut étre
réalisé en puissance et qu'il faut que les essais soient réalisés durant I’'exploitation de la
tranche pour assurer la fiabilité fonctionnelle requise. Dans de tels cas, il n’est pas
nécessaire de prévoir un niveau de redondance supplémentaire pour tout le systéeme.

Les sources d’énergie doivent étre secourues.

Pour les systéemes de catégorie A, on doit réaliser une analyse formelle des défaillances des
systémes, par exemple une analyse des modes de défaillances et de leurs effets (AMDE),
pour identifier la vulnérabilité des systémes aux défaillances de composgﬁts\et pour évaluer
la pertindnce des strategies de conception appliqUEEs pour detecier de Elles dejalllances ou
pour en atténuer leurs conséquences.

>et que

lyse des
lyse des
Signalées

Lorsqu’up systéme intégre des mécanismes de diagnostic inte
ceux-ci gont pris en considération dans l'analyse de fiabilité
défaillan¢es doit les évaluer et estimer la couverture de cg
défaillances montre que certaines défaillances peuvent \
aux opérpteurs par le systéme de diagnostic interne, ais\de~préuve doivent étre
développgés pour mettre a jour de telles défaillances/La dureg delintetyalle entre cés essais
de preuye doit étre calculée a partir de la fréquelcg e~gd€ l'occurrence de la
défaillan¢e non détectée et de la fiabilité requise

Lorsque [es données relatives a la fia , I'intervalle de|test doit
étre choisi par comparaison a d’autres sy ires. Corsque le retour d’expérience est
constitué, l'intervalle de test doit étre r

7.3.2.2 Catégorie B

La fiabili d’l&C de catégorie B doit étre éyaluée et
comparé g les fonctions. Une fonction de cette fatégorie
doit étre X: i edorndants et séparés, a moins qu’une justification ne
soit fourpie. Une jusHf] peposer par exemple sur la capacité du systéme a
atteindre ) s redondance ni séparation, sur l'acceptabilité des

conséque¢nces d fonction, ou sur le temps disponible pour folurnir une

autre solptio

Les sou

fiabilité, let{les m s de garantir que les fautes peuvent étre rapidement détgctées et
réparées doivent Atre infégrée

Il doit éfre démontré\que les composants employés ont un haut niveau de qua%té et de

Les principaux objectifs de la conception fonctionnelle des systémes requis pour offrir les
moyens d’information et de commande qui permettent de réaliser les actions manuelles
nécessaires pour limiter les conséquence des EDD a partir de la salle de commande sont de
fournir a temps aux opérateurs I'information compléte et précise relative a I'état des matériels
et des systémes de tranche pour tous les EDD et de minimiser les déplacements nécessaires
de I'opérateur pour surveiller et commander l'installation.

Les essais périodiques et/ou en ligne des performances doivent permettre aussi de confirmer
la capacité fonctionnelle des sous systémes, en particulier les essais individuels des voies
redondantes.
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For some implementations, additional redundancy may need to be provided to allow routine
testing during plant operation. This is necessary, for example, when testing of an active
channel cannot be performed at power and tests must be conducted during plant operations
to ensure the necessary functional reliability. In such cases it is not necessary to incorporate
additional redundancy for the whole system.

The power supply shall be backed-up by auxiliary power sources.

For category A systems, a formal system failure analysis, for example a failure mode and
effect analysis (FMEA), shall be carried out to identify system vulnerability to component
failures and to assess the adequacy of design strategies applied to detect such failures or to
mitigate their consequences.

Where al system has built-in self-testing features, and these are i rt of the
reliability| analysis of the function, the failure analysis shall asse to find
the coverage of the self-tests. Where the failure analysis shows i not be
detected|and revealed to the operators by the systems self-te§ting oof tests

shall be geveloped to reveal such failures. The intervals for fo's termined
from the [ikely frequency of occurrence of the undetected {ai 3 ili quired of
the funct|on.

Where reliability data is not available, the test j S sén by comparjson with
other sinjilar systems. As experience i i val for the function shall be
re-evalugted.

7.3.2.2 Category B

The religbility of systemshat 8 B I&C functions shall be assegsed and
compared to the specification i edundant
and sepdrated means, justificati provided. Such justification may be baded upon,
for example, the abilit < ieve its reliability targets withogt it, the

acceptabijlity of the _consequ iction's failure, or the time available t¢ provide
alternativie resp ifdhe fufction fai

The pows

The com be shown to be of high quality and reliability, and means to

ensure th detected and repaired shall be incorporated.
The pringi r the functional design of systems required to provide information
or contrg ilities)in the control room that allow specified manual actions necessary to

mitigate the{econsequénces of a DBE are to provide the operator with accurate, complete and
timely informmatiom regardingthestatus—of prantegquipmentand—systems—for=attDBBE, and to
minimise movement required from the operator to monitor and control the plant.

On-line and/or periodic testing of performance shall include confirmation of the functional
capacity of subsystems, especially individual testing of redundant trains.
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7.3.2.3 Catégorie C

Un systéme de cette catégorie ne doit généralement pas étre redondant, ni faire I'objet de
mesures de séparation. Ce peut étre le cas si cela est nécessaire pour atteindre le niveau de
fiabilité spécifié pour la fonction. La tolérance aux risques internes et externes peut étre
requise.

Des sources d’énergie auxiliaires peuvent étre requises, sur la base du cas par cas.

Lorsque pour atteindre un niveau de fiabilité spécifié, la redondance est requise pour les
systemes de catégorie C, il convient de considérer la redondance de la méme fagon que pour
la catégorie B.

capacité

>sont un

Lorsqu’il|y a redondance, on doit intégrer des essais périodiques in
fonctionnlelle de tous les systémes ou sous systémes redondants.
moyen d¢ satisfaire a cette exigence.

7.4 Exliigences liées aux matériels
7.4.1 Fxigences de base

Il est ngcessaire de garantir que les matériels (n’adrgnt pa i ues aux
conditions d’ambiance résultant des EIH et aup : ent & i ndant et
aprés cepx-ci. Cette garantie peut étre ificati Lorsque

la qualification est requise, celle-ci pev sali ili i éthodes:
par exen] i aussi en
utilisant |

7.4.2

7.4.21

Les mes leront de
fonction ure une
qualificat ps durant
la durée ) doit faire
'objet di cauges et les modifications de la défaillance doiyent étre
documenité

7.4.2.2 4

Les matdriels cate orie B doivent faire I'objet d’'une qualification réalisée comme [celle des
matériely dé-scatég

7.4.2.3 Catégorie C

Suivant la fonction supportée, les matériels de catégorie C peuvent nécessiter une
qualification. On doit déterminer et indiquer dans les spécifications d’exigences les conditions
d’ambiance les pires dans lesquelles le matériel doit fonctionner, et il convient de comparer
systématiquement la conception des matériels a ces spécifications.

Lorsque le matériel est nouveau, ou lorsqu’il doit fonctionner dans des conditions pour
lesquelles le matériel commercial n’a pas été normalement congu (telles que les séismes ou
les conditions d’ambiance extrémes), on doit établir un ensemble de régles par rapport
auxquelles on réalise la conception ou par rapport auxquelles la conception du matériel
existant est évaluée. Ces régles doivent reposer sur I’expérience acquise au niveau des
exigences de conception spéciales des matériels de catégorie A.
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7.3.2.3 Category C

A system in this category does not generally need redundancy or separation This may be
provided if it is necessary to achieve the specified reliability of the function. Tolerance to
internal and external hazards may be required.

The power supply may be backed-up by auxiliary power sources on a case by case basis.

For category C systems where redundancy is necessary to achieve the specified reliability
redundancy should be considered as for category B.

Where redundancy is provided, periodic individual testing of the functiemak capacity of all
redundant systems or subsystems shall be included. On-line tests ar meahsof meeting
this requ|rement.

7.4 Redquirements related to equipment
7.41 Basic requirements

It is necdssary to provide assurance that the equipmen e envirpnmental
condition| This assurgnce may
be provid equired, thi$ may be
achieved i Qds: for example, |by tests,
by analy v S ilable data from operational

experien

7.4.2

7.4.21

The mea b operate
under all results of
the tests s during
the quali e failure
documen

7.4.2.2 Cc

Equipmept. e subjected to qualification, to be performed as for category A
equipm

7.4.2.3

Dependily or—its funut;un, cqu;plllcllt 1 uatCQU|y S ey ICL'U;IC qua:;f;uat;uu. +the worst
anticipated environment in which the equipment is required to operate shall be established
and stated in the requirements specification, and the design of the equipment should be
systematically reviewed against this specification.

Where the equipment is novel, or is required to operate in conditions for which commercial
equipment is not normally designed (such as seismic events or extreme environmental
conditions), a set of rules shall be established against which the equipment is designed, or an
existing design evaluated. These rules shall be based on experience gained of the special
design requirements of category A equipment.
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