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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
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités i

organisations |nternat|ona|es gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux La CEIl collabore étroitement avec IOr 3

2)

3)

4) Dans le but d'encourager ['uni ité i i i ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appligler de S Sublications de la CEl dans leurs publications
natlonales et reglonales S i ¢ e$ Publications de la CEl et toutes publications

s &tre indjguées en termes clairs dans ces derniéres

5) La CEIl n'a prév S ¢ 3 age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p@ QUi 5 & es a une de ses Publications

6) Tous les utilisateu assurer quiils sont en possession de la derniere édition de cette publication

e a la CEIl, a ses admlnlstrateurs employes auxmalres ou

I’objet de droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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: Instrumen-
tation nucléaire.

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:

e 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 remplagant les FSE de la premiére éditioDocuments
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i
with the International Organlzatlon for Standardization (ISO

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

3) IEC Publications have the form of recom and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonal \ re that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be he the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote interna iopal uniformit i ittees undertake to apply IEC Publications

between any IEC Publication nd t qnding nationalor regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no jarkigg proce i s approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decl i ith 3ublication.

6) All users should ehs(reg 2 S S iti i ication.

7) No liability shall ajta i employees, servants or agents including individual experts and
members of its t i and |[EC National Committees for any personal injury, property damage or

8) Attentidn issdrawn\te_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) Attention is dre e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61226 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation
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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e 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'AlEA,
NS-R-1 et NS-G-1.3. Cela comprend autant que possible I'adaptation des définitions;

« clarification des critéres d’affectation aux catégories;
e 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
électromagnétique;

e introduction, suite a la publication du rapport technique CE|6
permettant I'utilisation des résultats d’évaluation probabilistg
classement.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Ra@;@wo&
45A/547/FDIS / 5A/555\R\D

s .donhe te information sur le vote ayant

Le rapport de vote indiqué dans le tab)é
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon lg GEI, Partie 2.

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

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

e 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;
e 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;

< tointroduce human machine interface and electromagnetic compatibility requirements;

be used in the
hnical report

e to introduce the approach that results from probabilistic assessment
classification process, as a consequence of the publication of the
IEC 61838.

The text of this standard is based on the following documents: /\

FDIS Report W}g\ N

45A/547/FDIS 45AI555/RVD N\

d@dMound in the report on

Full information on the voting for the approval of-this sfa
voting indicated in the above table.

* reconfirmed;
* withdrawn;

* replaced by a revi
*+ amended.
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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 categorles dépendant de leur
contribution a la prévention et a l'atténuation des événements ini W pothétiques
(EIH), et de développer des exigences qui soient cohérentes avé e pour la

basées sur une analyse de slreté déterministe, et il € ande dedes compléter par
des méthodes probabilistes lorsque cela est approprié ieurs oches possibles pour

2001, «Centrales nucléaires — Fonctions.d’instr e tati

pour la sireté — Utilisation des évaluations prgbabilistes (de etépour le classement».

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

Un classe
concepteurs,
supports des fonc ns de sOreté, dans les domaines des spécifications, de la conception, de
la qualification, de l'assurance qualité (AQ), de la fabrication, de [linstallation, de la
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 streté
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) 3
fonctionner. ﬁﬁ&ﬂﬁents
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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
develop requirements that are consistent with the importance to sa of each of the
categories;

For more detail the
this introduction.

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. Documents
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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.

pacification exhaustive

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

c) L’assurance de performance est donnée par la cré
mances requises, I'application des procédures d’AQ

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

suree par les programmes
du vieillissement et des

conditions d’environnement existant™a atériel est appelé a fonctionner ne
dégradent pas ses performances a eurs prévues dans l'analyse.

e) L’assurance de la bonne prise en e gtape, de la conception a la mise en
service, en passant i 1, les esgais et l'installation, des aspects de
fonctionnalité, de perfo Ux conditions d’ambiance et de fiabilite,
est donnée par | tape des travaux sous le contréle d'un

programme appropfié JAQ.

Le document de nivéau supérieur de la collection de normes produites par le SC 45A est la
CEI 61513. Cette norme traite des exigences générales relatives aux systémes 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) Assurance of functionality is established by the creation of a complete prehensive

b) Assurance of reliability is prowded by the select|on of approprl Y e stpuctures

c) Assurance of performance is gained by the creatiof foations, of the required
performance, the application of QA procedures ificat alidation processes
i [ jdual and integrated

equipment qualification
conditions that exist when

Throughout this indicates requirements that are mandatory for
compliance wit S "should" indicates requirements that are not
mandatory for comip AW tapdard but are strongly recommended and the term

"may" indicates reg

of the SC 45A standard series is IEC 61513. It provides general
requirements Uymentation and control systems and equipment (I&C systems) that are
used to perform ctions important to safety in nuclear power plants (NPPs). IEC 61513
structures 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 interprétation des exigences générales des parties 1, 2 et4.de la CEl 61508
pour le secteur nucléaire. La conformité a la CElI 61513 facilitera la compatibilité avec les
exigences de la CEl 61508 telles qu’elles ont été interprétées dans l'infustriespuctéaire. Dans

secteur d’application nucléaire.

La CEI 61513 fait référence aux normes ISO ainsi qu’au do S A 50-C-QAK pour ce qui
concerne I'assurance qualité.

Les normes produites par le SC 45A sont élaboré - e en accord avec les
principes de slreté fondamentaux du code AIEA su > des cewnfrales nucléaires, ainsi

strumentation and Control
uide”. La terminologie et les
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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 censistency with the
requirements of IEC 61508 as they have been interpreted for the nuclear industry. In this
framework IEC 60880 and IEC 62138 correspond to IEC 61508, PRart e nuclear
application sector.

IEC 61513 refers to ISO as well as to IAEA 50-C-QA for topics {ela urance

The SC 45A standards series consistently implements and_details iples and basic
safety aspects provided in the IAEA code on the safe plants and in the
IAEA safety series, in particular the requirements juclear Power Plants:
Design” and the safety guide NS-G-1.3, “Instrumehtatjoy >t systems important to

safety in Nuclear Power Plants”. The i sed by SC 45A standards
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SYSTEMES D’INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE -

CLASSEMENT DES FONCTIONS D'INSTRUMENTATION
ET DE CONTROLE COMMANDE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale établit une méthode de classement des fonctions

d’information et de commande des centrales nucléaires de puissance £ mes d’I&C
et matériels qui assurent ces fonctions en catégories indiquant I'impo Greté de
la fonction. Le classement qui en résulte permet alors de d eres de

conception appropriés.

Les critéeres de conception sont les mesures de qualité antisSant que I'adéquation de

chaque fonction par rapport a son importance pour |z até allation est assurée.
Dans cette norme les critéeres retenus concernefit la fiabilite, les
performances, la résistance aux conditions d’ambiarice (intlua es) et 'AQ.

Cette norme est applicable a toutes de commande, a tous les
systemes d’I&C et les matériels support fongtions,/ Les fonctions, systémes et

matériels considérés, assurent la protection aytomati régulations en boucles ouverte
et fermée et l'information des opéral » \ettent de maintenir les parametres
d’exploitation de la centrale a l'intéri inenopérationnel sir et elles assurent les

accidents ou qui préviennen iPNTN rejets radioactifs sur le site ou dans
I’environnement. Les 3 ! issent ces rbles protégent la santé et la

sécurité des opéri(ieur
Cette norme est f : incipes>généraux donnés dans le code NS-R-1 et dans le

guide de slreté N3G-1.3 finit une méthode structurée d’application des directives
contenues dans S 1

importantes pou
norme avec le
CEIl 61508

s les centrales nucléaires de puissance. Il convient de lire cette
et la CEl 61513 dans la mise en ceuvre des exigences de la

2 Reéférence

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'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 — Systéemes d’instrumentation et de contréle
commande importants pour la sdreté — Séparation

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

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 International Standard establishes a method of classification of the information and
command functions for nuclear power plants, and the I&C syste ang ipment that
provide those functions, into categories that designate the impgita

The design criteria are the measures of quality by which g ¢ch function in
relation to its importance to plant safety is ensured. In thi N~the criteria are those of
functionality, reliability, performance, environmental dugability~(i ing sei

ation and control (I&C) systems and equipme 'tho e functions. The functions,
i i nnated, protection, closed or open
e NPP conditions inside the
N tions,~or enable manual actions, that
prevent or mitigate accidents, or that prevent ornminimize radioactive releases to the site or

This standard follows |the gereral \principhe iven in IAEA safety code NS-R-1 and safety
guide NS-G-1.3, and S ) method of applying the guidance contained in
those codes an & enis that perform functions important to safety in an
NPP. This standard ¢ in association with the IAEA guides and IEC 61513 in

implementing the peqt

2 Normative

The followi efergneed documents are indispensable for the application of this document.
For dated referencesy\ only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced~docyment (including any amendments) applies.

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 60987, Calculateurs programmés importants pour la sireté des centrd

CEI 61508-2, Seécurité fonctionnelle
programmables relatifs a la sécurité

CEI 61513, Centrales nuvslé
importants pour la streté — P

CEI 61771, Cen
et validation de laxgd

CEI 61772, Cent saires de puissance — Salle de commande principale — Application
des unités de yi j

et contréle commande des systemes
& pour les systémes

CEI 61839, e s de puissance — Conception des salles de commande —
Analysedonti ion des fonctions

CEI 62138, Centrales\nucléaires — Instrumentation et contréle-commande importants pour la
slreté — Aspectstagiciels des systémes informatisés réalisant des fonctions de catégories 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
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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 61000-4 (all parts), Electromagnetic Compatibility — Testing and mea$ ent techniques

Immunity for industrial environments

IEC 61508-1, Functional safety of electrical/electronic/progra 3 afety-related
systems — Part 1: General requirements

IEC 61508-2, Functional safety of electrical/electronic/program Ne & ohic safety-related
systems — Part 2: Requirements for electrical/el a kle electronic safety-
related systems

IEC 61508-4, Functional safety of eleg b abfe electronic safety-related
systems — Part 4: Definitions and abbreyiatk

IEC 61513, Nuclear power plants — and control for systems important to
safety — General requirements for systt

IEC 61771, Nuclear powexp

IEC 61772, Nuclear ppws : / g room — Application of visual display units
(VDU) <>

IEC 61839, Nucledr pws ign of control rooms — Functional analysis and
assignment

IEC 62138, a plantS—— Instrumentation and control important for safety —

Software asp based systems performing category B or C functions

IAEA Code 50-C/S¢
Nuclear Installations

Q: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
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