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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Centrales nucléaires -
Systémes d'instrumentation et de contrdle-commande
importants pour la sireté - Classification

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des Comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dang les domaines de
I'électricité et de ['électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie~dgs Normes internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels toup, Gomité(nationaNptéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales & mentales, en
liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore\é i

Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par acco gahisations.
2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerngfdes.questig Riques, préparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comités nationau 2 a ces questions, expriment

3) Ces décisions constituent des recommandations internationa ¢rme de normes, de rapports
techniques ou de guides et agréées comme telles par fes\Copités X.

4) Dans le but d'encourager l'unification inte 3
facon transparente, dans toute la mesure du i A ationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergenee norme. de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en ter s celte de

La Norme international &té établi %olis-comité 45A: Instrumentation des réacteurs, du

A,

Rapport de vote

Q\ﬁw C)128 45A(BC)133

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti a
'approbation de cette partie.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Nuclear power plants -
Instrumentation and control systems important for safety -
Classification

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardization
comprising all nationa! electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization_in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the |IEC publishgs Intéxpational Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Compriitiee interested in the subject
dealt with may participate in this preparatory work. International, goverpfental(and nohcgovernmental
organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabqrates closely with the
international Standardization Organization (ISO) in accordance with condjti nined by agreement
between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical métte ) byXtechnical committees on
which all the National Committees having a special interest therein are\represented; express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjéct dea

4) In order to promote international unifisation 5 Undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maxim i ir national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard ang : ding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

Reportt on Voting

45A(CO)133

Full information on thé voting for the approval of this part can be found in the Voting Report indicated in
the above table.

Annex A is for information only.
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Introduction

La présente Norme internationale répond & une recommandation de 'Agence Internationale de I'Energie
Atomique (AIEA), concernant le classement par catégories des fonctions, systémes et matériels
d'instrumentation et de contréle-commande (FSE) des centrales nucléaires en fonction de leur
importance pour la shreté. L'objectif de cette norme est de classer les fonctions, systémes et
équipements qui sont importants pour la sdreté en trois catégories et d'élaborer des prescriptions
cohérentes avec leur importance respective pour la slreté. Les catégories de shreté des FSE sont
déterminées en fonction de leur contribution a la réduction des événements initiateurs hypothétiques
(EIH). Les méthodes de classement devraient, dans le cas idéal, étre fondées sur une évaluation
quantitative des risques; une méthode utifisant des critéres semi-quantitatifs ou semi-qualitatifs est en
effet sujette & interprétation. Il y a de plus en plus d'évaluations quantitatives des risques dans le monde
des centrales nucléaires de puissance et les résultats de ces études, lorsqu'ils sont disponibles, devraient
étre utilisés comme base de classification. Cependant, du fait de la fréquente indisponibilité des résultats
d'études de probabilité, il existe actuellement un besoin de méthode de classification qui ne soit pas
fondée sur une évaluation quantitative des risques.

Cette norme a été élaborée pour offrir une méthode de classement par catégori dée'sur des critéres
qualitatifs et qui ne nécessite pas l'utilisation des résultats d'une évaluation réédition de
cette norme est prévue, qui rassemblerait a la fois les critéres de clgssification quantitatifs. Il

e garantir que le

es, il convient d'utiliser de
es mesures quantitatives
menées dans le cadre du

alculs d'analyse de risque et peuvent
ance pour la sireté des différents

L'AIEA a recommandé d S \ ation et de controle-commande (I&C) des centrales
nucléaires (NPP) soien{ class ~ i leur importance pour la sireté. La classification en
catégories des fohstio ; < eb matériels associés (FSE) peut étre effectuée aprés
identification de | ificati i

L réglementaires aux fonctions, systémes et matériels qui assurent la sireté
dans les domaines de cifications, de la conception, de la qualification, de l'assurance de la qualité
(AQ), du contrdléde la qualité (CQ), de la fabrication, de l'installation, de la maintenance et des essais.

Cette norme fixe les critéres et méthodes de répartition des FSE |&C d'une centrale nucléaire en trois
catégories, A, B et C, en fonction de l'importance de ces FSE pour la sfireté, et en une catégorie de
matériels non classés pour les FSE qui n'ont pas de rdle direct de sdreté. Elle définit les exigences
génériques de chaque catégorie et les exigences techniques spécifiques traitant de l'assurance qualité,
de la fiabilité, des essais et de la maintenance.

La catégorie attribuée & chaque FSE établit des exigences techniques génériques et spécifiques. Les
exigences génériques pour chaque FSE sont destinées a apporter l'assurance que ce FSE sera capable
d'exécuter de maniére fiable la fonction demandée. Cela s'applique aux aspects de fonctionnalité, de
fiabilité, de performances, de résistance aux conditions d'ambiance et d'assurance qualité. Le niveau de
garantie nécessaire pour chacun de ces aspects doit &tre cohérent avec leur importance pour la sireté.
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Introduction

This International Standard responds to an International Atomic Energy Agency (IAEA) recommendation
to categorize nuclear power plants' instrumentation and control functions, systems and equipment (FSE)
according to their importance for safety. The intent of this standard is to classify functions, systems and
equipment that are important for safety into three general categories, and to develop requirements that
are consistent with the importance for safety of each of these classification categories. The safety category
of the FSE is determined by their contribution to the mitigation of Postulated Initiating Events (PIE). The
methods of categorization ideally would be based upon a quantitative assessment of risk, because an
approach that uses semi-quantitative or qualitative criteria is open to interpretation. Quantitative
assessments of risk are increasingly being undertaken throughout the world nuclear power plant
community and, where available, the results of these studies should be used as the basis for
categorization. Because the results of probabilistic studies are often not available, there is a current need
for a categorization method that does not depend upon quantitative risk assessment.

This standard has been prepared to provide a categorization method that i is b ased b qualitative criteria
and that does not require the use of risk assessment results. It is intended that it will be re-issued in the

one means of accomplishing this is to use the quantitative importance Jneasures that are derived from the

2 e plantdésig
The importance measures are commonly termed Fuss ions, risk reduction calculatlons
and risk achievement calculations, and can be use parisons of importance for

importance for safety. The classification of
ent (FSE) into categories can be carried out

The category to which an FSE is assigned determines generic and specific technical requirements.
Generic requirements for each FSE are based on providing the appropriate level of ensurance that the
FSE will achieve the required performance and reliability when called upon. This applies to the aspects of
functionality, reliability, performance, environmental durability and QA. The level of ensurance to be
shown for each of these aspects shall be consistent with the importance of the FSE to safety.
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a) L'assurance de fonctionnalité est établie par la création d'une spécification exhaustive de
prescriptions, et par l'application des normes et codes appropriés.

b) L'assurance de fiabilité est fournie par la sélection de composants, de structures et de niveaux de
redondance et de diversité appropriés, associés aux notions de séparation physique et/ou de barriére,
d'isolation électrique et d'essais périodiques en service.

¢) L'assurance de performance est donnée par la création de spécifications des performances requises,
I'application des procédures de contrdle de la qualité, de processus de vérification et de validation
pendant la conception et la fabrication, les essais initiaux des FSE unitaires et globaux et les essais en
service.

d) L'assurance de résistance aux conditions d'ambiance est assurée par les programmes de qualification
du matériel afin de garantir que les effets du vieillissement et des conditions d'environnement existant
au moment oll le matériel est appelé a fonctionner ne dégradent pas ses performances au-dessous
des valeurs prévues dans l'analyse.

passant par la fabrication, les essais et l'installation, des aspects de
résistance aux conditions d'ambiance et de fiabilité, est donnée Rar la

systemes 1&C:

1) la probabilité et la gravité potentielle
systeme 1&C prévu tombe en panne;

2) le temps disponible entre 'EIH et le mg

3) la durée pendant laqu

4) lafiabilité nécessaipe

5) lafiabilité d@n

6) la potentialite\du s¥s
ou les systé
probabilité d¢
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a) Ensurance of functionality is established by the creation of a complete and comprehensive
requirements specification, and the application of appropriate standards and codes.

b) Ensurance of reliability is provided by the selection of appropriate components, structures and levels of
redundancy and diversity in association with physical separation and/or barriers, electrical isolation and
periodic testing during service.

¢) Ensurance of performance is gained by the creation of specifications of the required performance, the
application of QC procedures, verification and validation processes during design and manufacture,
preservice testing of the individual and integrated FSE, and testing during service.

d) Ensurance of environmental durability is established by equipment qualification programmes to ensure
that ageing effects and environmental conditions that exist at the time the equipment is required to
operate do not degrade its performance below that required.

e) Ensurance that the aspects of functionality, performance, environmental'durability and reliability have
been properly considered at each stage from conception, through, designy manufacture, test,
installation, commissioning and entry into service is provided by catrying qut eact
under the control of an appropriate QA and QC programme.

&C FSE should be placed

NOTE - IAEA Safety Guide 50-SG-D8, section 3.1.1, recommends tha
i g factors quoted below in

in categories, according to their importance for safety. It reg
establishing the categories, either directly or while establi
systems carry out:

1) the probability and potential severity of ce
provided fails;

required;

3) the length of time for whic

6) the potential o
1&C systems for sug
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Centrales nucléaires -
Systémes d'instrumentation et de contrdéle-commande
importants pour la sdreté - Classification

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit une méthode de classification des fonctions d'information et de
commande des centrales nucléaires, et des systémes et du matériel 1&C qui assurent ces fonctions, en
catégories indiquant leur importance pour la slreté. La classification qui en résulte permet alors
I'établissement de critéres de conception appropriés.

Les critéres de conception sont les mesures de la qualité garantissant qu'il y a adéquation de chaque FSE
relativement & son importance pour la sireté. Dans cette norme, les critéres retenus concernent la
fonctionnalité, la fiabilité, les performances, la résistance aux conditions d'ambiance et I'assurance de la
qualité (AQ).

s(r, déclenchent des actions automatiques ou permettent ¢
accidents ou empéchent ou minimisent les rejets radioactif,
susceptibles de remplir ces taches sauvegardent la sant
public.

\ e sireté et les codes de pratique
publiés par IAgence Internationale de i i . Cette norme est conforme aux

Les documents normatifs\gtiva conti des dispositions qui par la référence qui y est faite
constituent des able r la présente Norme internationale. Au moment de la publication
de cette norme, itioans indiquées étaienten vigueur . Tout document normatif est sujet & révision et

les parties prenantes 8s sdr la présente Norme internationale sont invitées a rechercher
la possibilité d'applique ¥ plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
membres de la C edent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 780:1984, Qual/ ituants électriques du systéme de sireté des centrales électronucléaires

CEl 812 naly e de la fiabilité des systémes - Procédure d'analyse des modes de défaillance et

CE| 880:1986, Log/c' pour les calculateurs utilisés dans les systémes de sireté des centrales nucléaires

CEI 964:1989, Conception des salles de commande des centrales nucléaires de puissance

CEI 980:1989, Pratiques recommandées pour la qualification sismique du matériel électrique du systéme de sireté
dans les centrales électronucléaires

CEl 987:1989, Calculateurs programmeés importants pour la sireté des centrales nucléaires

AIEA Code 50-C-D (Rév.1):1988 , Conception pour la sareté des centrales nucléaires

AIEA Code 50-C-AQ (Rév.1):1988, Assurance de la qualité pour la sdreté des centrales nucléaires

AIEA Guide de siireté 50-SG-D1:1979, Fonctions de sireté et classification des composants pour les BWR, PWR et
PTR ‘

AIEA Guide de sireté 50-SG-D3:1980, Systémes de protection et dispositifs connexes dans les centrales nucléaires

AIEA Guide de sireté 50-SG-D8:1984, Systémes d'instrumentation et de commande liés a la sireté dans les
centrales nucléaires

AIEA Guide de slreté 50-SG-D11:19886, Principes généraux de sireté dans la conception des centrales nucléaires
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Nuclear power plants -
Instrumentation and control systems important for safety -
Classification

1 Scope

This International Standard establishes a method of classification of the information and command
functions for nuclear power plants, and the 1&C and equipment that provide those functions, into
categories that designate the importance for safety of the FSE. The resulting classification then
determines relevant design criteria.

The design criteria are the measures of quality by which the adequacy of each FSE in relation to its
importance to plant safety is ensured. In this standard, the criteria are those of functionality, reliability,
performance, environmental durability and QA.

This standard is applicable to all the information and command functions, and the insttumentation and

control systems and equipment that provide those functions. The functio s and equipment
under consideration provide automated protection, closed or open loop ation to the
operating staff. They keep the NPP conditions inside the safe operating ehyvelape.and\provide’automatic
actions, or enable manual actions, that mitigate accidents or prevent or ases to the
site or wider environment. The FSE that fulfil these roles safeguard afaty of the NPP

This standard compiements, and does not replace or super: e Sa { and Codes of Practice
pubhshed by the International Atomic Energy Agency (IAE/ is sta ws the general principles
given in |IAEA Safety Code 50-C-D (Rev. 1) and Safety i ) 3 -D8 and 50-SG-D11, and
it defines a structured method of applying 3 i se codes and standards to the
1&C FSE of an NPP.

2 Normative references

ibility of applying the most recent editions of the
of IEC and ISO maintain registers of currently valid

normative documemnts. i
International Stan .@

IEC 780:1984, Qualificgtion of z ct al Ite e safety system for nuclear power generating stations

IEC 812:1985, Analys stem reliability - Procedure for Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
IEC 863:1986, Presen intainability and availability predictions

IEC 880:1986, g ers i the safety system of nuclear power stations

IEC 964:1989, Desi eQntrgl rooms of nuclear power plants

IEC 980:198 q practices for seismic qualification of electrical equipment of the safety system for

UG,

ar gene ating stations
IEC 987:1989, P

agrainmed digital computers important for safety for nuclear power stations

1AEA Code 50-C-D (Rev:4):1988, Code on the safety of nuclear power plants: Design

IAEA Code 50-C-QA (Rev. 1):1988, Quality assurance on the safety of nuclear power plants

IAEA Safety Guide 50-SG-D1:1979, Safely functions and component classification for BWR, PWR and PTR
IAEA Safety Guide 50-SG-D3:1980, Protection system and related features in nuclear power plants

IAEA Safety Guide 50-SG-D8:1984, Safety related instrumentation and control systems for nuclear power plants
IAEA Safety Guide 50-SG-D11:1986, General design safety principles for nuclear power plants
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes - données par ordre
alphabétique - s'appliquent. Elles sont cohérentes avec celles d'autres codes, guides et normes CEl ou
AIEA en vigueur ou, pour celles marquées d'un astérisque, identiques a celles-ci.

code: Ensemble de prescriptions dont I'application directe représente une obligation légale dans le pays
ol le code est en vigueur.

code de pratique: Ensemble de recommandations dont I'application n'est pas obligatoire, et dont le
manquement ne serait pas une négligence sur le plan légal, mais qui est le reflet de bonnes pratiques
industrielles.

devrait: Dans cette norme, le terme “devrait" est utilisé pour indiquer les exigences auxquelles il est
vivement recommandé, mais non impératif, de se conformer.

critere de défaillance unique*: Ensemble de matériels qui répond au
s'il peut remplir son but malgré une défaillance unique, aléatoire qui esi
quelconque de l'ensemble. Les défaillances résultant de la défailla
considérées comme faisant partie intégrante de la défaillance uniqué,

diversité: Existence de deux ou plusieurs fagons ou moyens‘di
La diversité est spécifiquement prévue comme une défepse
Elle peut étre réalisée en prévoyant des systemes physique
une diversité fonctionnelle, ol des systémes similajres
différente.

NOTE - Cette définition est plus large que'celle utilis 3 : -D qui est la suivante:

«Existence de composants ou de systémies redondan évus pour remplir une fonction déterminée,
quand ces composants ou systeémes pris\coll sosseédent une ou plusieurs caractéristiques qui
les différencient. On peut/dx ces caractéristiques, des conditions de
fonctionnement différentes, \des tai ffére ériel, des fabricants différents, des principes de

doit: Dans cette sform isé pour indiquer des exigences qu'il est impératif de
respecter pour sexcon :

centrale.
essais de type: i ou vérification de l'aptitude d'un type de matériel a satisfaire aux
exigence 2 >ftant un élément ou un certain nombre d'éléments représentatif de ce

itions physiques, chimiques, d'environnement ou opérationnelles.

événements Initiateurs hypothétiques (EIH)*: Evénements qui entrainent des incidents de
fonctionnement prévus et des situations accidentelles, leurs effets plausibles, causes de défaillances et

leurs combinaisons plausibles’.

fonction: But ou objectif spécifique a réaliser et qui peut étre spécifié ou décrit sans référence aux
moyens physiques nécessaires a sa réalisation.

fonction de sireté*: But particulier a atteindre aux fins de la sreté.

1) Les causes initiales des événements initiateurs hypothétiques peuvent étre des défaillances plausibles du
matériel etou des erreurs humaines (les unes et les autres aussi bien a l'intérieur qu'a I'extérieur de la centrale),
des phénoménes naturels de référence et des agressions de référence dues a des activités humaines. Il faut
que la spécification des événements initiateurs hypothétiques soit acceptée par I'organisme réglementaire pour
la centrale nuciéaire. Voir le Code 50-C-D de 'AIEA et le Guide de siireté 50-SG-D8 de 'AIEA pour plus de détails.
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