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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CENTRALES NUCLEAIRES -
FONCTIONS D'INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE-COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE — UTILISATION DES EVALUATIONS
PROBABILISTES DE SURETE POUR LE CLASSEMENT

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d isation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questiof
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étapt—c

3) Les documents produits se présentent sous la forme de eco
comme normes, spécifications techniques, rapports
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interngtiona

5) La CEIl n’a fixé aucune procégyre concerna indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand ur’materi \ a I'mne de ses normes.

6) L’attention est attirée sur/e fal que ertains des éléments)du présent rapport technique peuvent faire I'objet de
droits de proprlete intell t a CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne

La tache princi la CEl est I'élaboration des Normes
internationales. Touiefols i d’études peut proposer la publication d'un rapport

n rapport technique, a été établie par le sous-comité 45A:
Instrumentati dactelrs, du comité d’études 45 de la CEl: Instrumentation nucléaire.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

45A/363/CDV 45A/388/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme
internationale.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS — INSTRUMENTATION AND CONTROL
FUNCTIONS IMPORTANT FOR SAFETY — USE OF PROBABILISTIC
SAFETY ASSESSMENT FOR THE CLASSIFICATION

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of/the Y¥C is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrica
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta eir preparation is

entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 4 k

participate in this preparatory work. International, governmental and non-govern zati liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closehl witi te S rganization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determin the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical
international consensus of opinion on the relevant subjects singe
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for (int¢rnational us
of standards, technical specifications, technical report \
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio
Standards transparently to the maximum
divergence between the IEC Standard and
indicated in the latter.

5) The IEC provides no markm rocedure to |nd|

6) Attention is drawn to thg
patent rights. The IEC s

The main task 4@5
technical commit ¥

data of a different ki

The text of thi eport is based on the following documents:
Enquiry draft Report on voting
45A/363/CDV 45A/388/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
This document, which is purely informative, is not to be regarded as an International Standard.

Annexes A and B are given for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

e reconduite;
e supprimée;
« remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be;

e reconfirmed,;
¢ withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

¢ amended.
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INTRODUCTION

La CEIl 61226 «Centrales nucléaires — Systémes d'instrumentation et de contrdle-commande
importants pour la slreté — classification» — a été publiée en 1993. La nécessité de classer les
fonctions d'instrumentation et de contréle-commande concernant les centrales nucléaires
émane d'une recommandation de I’Agence Internationale de I'Energie Atomique (AIEA). La
CEI 61226 insiste sur le fait que ce sont les fonctions qu'il faut classer a un stade précoce de
la phase de conception afin que le degré d'importance au niveau de la slreté de chaque
fonction soit précisé. Au stade de la conception, les fonctions de contréle-commande (CC) sont
allouées a des systéemes d’'instrumentation et de contréle-commande spécifiques, dont chacun
comprend normalement plusieurs types de matériels. Ces systémes et matériels sont
généralement attribués a des catégories d’'importance de sireté, mais ce sont les fonctions qui
restent déterminantes pour la catégorisation.

Afin de pouvoir associer les systemes et les matériels aux fonctions,
introduit dans la CEl 61226. Les FSE sont définis comme:

conception des central
variable dans le mo d

considérée com n
sOreté; cela n’es

basée sur les risg i incorporée dans la CEl 61226. Comme indiqué précédem-
ment, il existe’des d \ portantes dans I'utilisation des évaluations de risques dans le

I'évaluation probabiliste des risques est
pcessus de conception et constitue l'acte final de

a) Une methodede gment basée sur les risques serait-elle acceptable en remplacement
de l'approche déterministe? Si oui, quelles sont les exigences qu’il faut appliquer (en
particulier concetprant la norme relative a la modélisation et la validité des données)?

b) Si un classement basé sur I'évaluation des risques engendre des classements différents
des FSE par rapport a I'approche déterministe, laquelle des deux approches devrait étre
prépondérante?

c) Les deux approches doivent-elles étre utilisées ensemble afin d’en retirer un bénéfice
maximal? L'approche déterministe est basée sur des principes de slreté nucléaire solides
et parfaitement éprouvés. Les résultats d'une méthode basée sur I'évaluation des risques
pourraient engendrer le sous-classement de fonctions de CC spécifiques (en raison des

caractéristiqgues de conception spécifiques a l'installation). Comment limiter ce sous-
classement?

d) L'utilisation de I'évaluation des risques devrait-elle étre rendue obligatoire en tenant compte
de la robustesse de I'installation et des modifications de CC pendant toute la durée de vie?
D’une maniére similaire, des exigences devraient-elles étre incluses pour I'utilisation de
I'’évaluation des risques dans les prises de décisions concernant la maintenance
préventive?
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INTRODUCTION

IEC 61226 "Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for safety —
Classification" was published in 1993. The need to classify instrumentation and control
functions on nuclear power plants originates from an International Atomic Energy Agency
(IAEA) recommendation. IEC 61226 emphasizes that it is the functions which must be
classified early in the design phase so that the degree of importance to safety of each function
is determined. At the design stage, I&C functions are allocated to specific instrumentation and
control systems each of which will normally comprise of several types of equipment. These
systems and equipment are usually assigned to categories of safety significance, but it is the
functions which determine the fundamental categorization.

In order to cater for this association of systems and equipment with funcfions,the concept of
an FSE was introduced in IEC 61226. An FSE is defined as:

purpose or to achieve a goal. The associated systems and
components and the components themselves that are empld

During the last ten years, risk assessxen
plants, have matured although their 43
throughout the world. In some countries
essential element of the desi S

other countries.

ic risk assessment is seen as an
safety case; this is not the case in

For several years, hpw assification scheme could be incorporated into
IEC 61226 has n ' i pn. As indicated above, there are significant
differences in t S throughout the world, which leads to several
problems when draft} randard, namely:

a) Should a ris

approach? are the requirements (especially regarding the standard of modelling
and the validit must be applied?

b) If a<isk>a |aSSI cation leads to different classifications of FSE compared to the
determinjsti hich should take precedence’?

deterministic appfoach is based on sound, well-proven nuclear safety principles. Risk
assessment results could lead to the classification of specific 1&C functions being
downgraded (because of plant-specific design features). Should this downgrading be
limited in some way?

d) Should the use of risk assessments be mandated when considering the effectiveness of
plant and [I&C modifications throughout existence? Similarly, should requirements be
included for the use of risk assessments in making decisions about preventive
maintenance?
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Apres avoir abondamment débattu de ces questions, il a été convenu qu'un amendement de la
CEIl 61226 était prématurée. Cependant, afin de faire progresser le débat, le présent rapport
technique présente un certain nombre d’approches pour I'utilisation de I'évaluation probabiliste
des risques dans le classement des FSE.

@%
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Having discussed these issues extensively, it has been recommended that an amendment to
IEC 61226 is premature at this time. In order to advance the debate, however, this Technical

Report presents a number of different approaches to the use of probabilistic risk assessment in
the classification of FSE.

@%
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CENTRALES NUCLEAIRES -
FONCTIONS D'INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE-COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE — UTILISATION DES EVALUATIONS
PROBABILISTES DE SURETE POUR LE CLASSEMENT

1 Domaine d’'application

ettant d’utiliser
de classement

Le présent rapport technique fournit une étude de différentes méthodes pe
les résultats des évaluations probabilistes du risque afin d’établir des critéres
basés sur I'évaluation du risque, dans le but de pouvoir classer leg”®

catégories établies dans le cadre de la CEIl 61226.

L'application des techniques d'évaluation des risques, jOi I"approche
d'évaluation des conséquences décrites dans la CEl 61226,

Les principes de sdreté et I'utilité d'un
gu’une description de quatre différentes

50-SG-D8:1985, Systemes d’instrumentation et de commande liés a la sdreté dans les

centrales nucléaires

INSAG 3: Principes fondamentaux de sdreté pour les centrales nucléaires

Publications CEl

CEI 60964:1989, Conception des salles de commande des centrales nucléaires de puissance

CEIl 61226:1993, Centrales nucléaires — Systemes d'’instrumentation et de contréle-commande
importants pour la sdreté — Classification
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NUCLEAR POWER PLANTS — INSTRUMENTATION AND CONTROL
FUNCTIONS IMPORTANT FOR SAFETY — USE OF PROBABILISTIC
SAFETY ASSESSMENT FOR THE CLASSIFICATION

1 Scope

This Technical Report provides a survey of some of the methods by which probabilistic risk
assessment results can be used to establish "risk based" classification criteria, so as to allow
FSEs to be placed within the four categories established within IEC 61226.

In other respects, references are giv
directly to the topic.

This report also discusses the limit
assessment (PSA) techniques.

Guidance is given i
probabilistic risk asses,

2 Referenced

IAEA publicatjons

IEC publications
IEC 60964:1989, Design for control rooms of nuclear power plants

IEC 61226:1993, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for
safety — Classification
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3 Définitions et abréviations

Pour les besoins du présent rapport technique, les définitions suivantes s’appliquent. Les
définitions sont cohérentes avec celles d'autres codes ou normes CEIl ou AIEA en vigueur, ou
identiques a celles-ci (pour celles marquées d'un astérisque).

3.1 Définitions

3.1.1

diversité
existence de deux ou plusieurs fagcons ou moyens différents d’atteindre un ebjectif spécifié. La
diversité est specmquement prevue comme une defense contre les dfallla es de mode

"Existence de composants ou de systemes redondants prévus pour
composants ou systémes pris collectivement posseédent une ou plusie

On peut donner, comme exemples de ces caractéristiques,

3.1.2

matériel*
partie(s) d’'un systéme. Un matériel esf
partie d’'un systéme

[CEI 61226]

3.1.3

fonction*
but ou objectif s Ifi

|nd|cat|on v ti ela gamme ou du domaine des fonctions que peut exécuter un systéme
ou un matérieh Un systéme capable d'accomplir nombre de fonctions complexes est dit avoir
une «haute fonctiannadlité», tandis qu'un systeme capable d'accomplir seulement quelques
taches simples est dit avoir une «fonctionnalité réduite»

[CEI 61226]

3.1.5
FSE du CC importants pour la sQreté
ceux-ci comprennent:

a) Les FSE de CC dont le défaut ou la défaillance pourrait entrainer pour le personnel du site
ou le public une exposition inacceptable aux rayonnements;

b) Les FSE de CC qui empéchent les événements opérationnels prévus de provoquer une
séquence significative;

c) Les FSE de CC qui réduisent les conséquences des pannes ou défaillances de structures,
systémes ou composants

[CEI 61226]
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3 Definitions and abbreviations

For the purposes of this technical report, the following definitions apply. The definitions are
consistent with, or identical to (if marked with an asterisk) those used in other IEC or IAEA
codes and standards.

3.1 Definitions

3.1.1
diversity

the existence of two or more different ways or means of achieving a specified objective.

verification and validation teams
NOTE This definition is wider than that used by the IAEA 50-C-D, which j

“The existence of redundant components or systems to perform an idéntifi iam\where\such components or
systems collectively incorporate one or more different attributes.

Examples of such attributes are: different operating congditio sizes\ of equipment, different

3.1.2
equipment*

removable) element or part of a syste

[IEC 61226]

3.1.3

function*

a specific purpo ob
reference to the pRysj
[IEC 61226]

3.1.4

functiongh

a qualitative on of\ the range or scope of the functions that a system or item of
equipment™ean A system that can carry out many complex functions has a “high

functionality”; sterx that can only carry out a few simple functions has a “low functionality”

[IEC 61226]

3.1.5
I&C FSE important for safety*
the 1&C FSE that comprise:

a) those I&C FSE whose malfunction or failure could lead to undue radiation exposure of the
site personnel or members of the public;

b) those 1&C FSE that prevent anticipated operational occurrences from leading to a
significant sequence;

c¢) those I&C FSE that mitigate the consequences of malfunction or failure of structures,
systems, or components

[IEC 61226]
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3.1.6

sOreté de la centrale*

prévention de tout rejet radioactif imprévu ou incontrélé susceptible d'étre préjudiciable a la
santé du personnel d'exploitation de la centrale ou du public

[CEI 61226]

3.1.7

sOreté nucléaire*

aptitude d’'une centrale a éviter ou empécher un accident nucléaire, c'est-a-dire une criticité
incontrélée dont I'importance serait susceptible de créer des dommages inacceptables

[CEI 61226]

3.1.8

en continu*
état d'un systeme qui remplit ses fonctions spécifiées commge
centrale

[CEI 61226]

3.1.9
performances*
efficacité avec laquelle une fonction prévue egsf

[CEI 61226]

3.1.10
événements initiateurs
événements qui entrainent
leurs effets plausibles,

[CEI 61226] :

3.1.11
redondance*

présence d'éléme
mum, de sort& que_ 8
[CEI 61226

entiques ou différents) en nombre supérieur d'un mini-
d'entre eux ne cause pas la perte de la totalité de la fonction

3.1.12
fonction de sdrete
but particulier a atteihdre aux fins de la sireté

[CEI 61226]

3.1.13

systéme de s(reté*

systéme important pour la sireté, prévu pour assurer, dans toutes conditions, I'arrét sdr du
réacteur et I'évacuation de chaleur du cceur, et/ou réduire les conséquences des événements
initiateurs hypothétiques et des séquences significatives

[CEI 61226]

3.1.14
FSE de CC liés a la slreté*
FSE de CC importants pour la sOreté qui ne font pas partie des systemes de sdreté

[CEI 61226]
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3.1.6

NPP safety*

the prevention of an unplanned or uncontrolled release of radioactive material that might injure
the health of the NPP operating staff or the public

[IEC 61226]

3.1.7

nuclear safety*

the ability of an NPP to avoid or prevent a nuclear accident, that is an unplanned or
uncontrolled criticality of magnitude that causes damage

[IEC 61226]

3.1.8
on-line*
the state of a system that is carrying out its specified functions a

[IEC 61226]

PR design

3.1.9

performance
the effectiveness with which an intended function_is\perfoymed
sensitivity to parameter changes) G

[IEC 61226]

e response, accuracy,

3.1.10
postulated initiating event (PIE)*
) and accident conditions, their credible

[IEC 61226]

3.1.11
redundancy*
provision of more
that the loss of ong

[IEC 61226]

wumber of (identical or diverse) elements or systems, so
nthe loss of the required function as a whole

3.1.12
safety function
a specific purpose

[IEC 61226]

amust be accomplished for safety

3.1.13

safety system*

systems important for safety, provided to ensure, in any condition, the safe shutdown of the
reactor and the heat removal from the core, and/or to limit the consequences of PIE and
significant sequence

[IEC 61226]

3.1.14
safety related 1&C FSE*
those I&C FSE important for safety that are not part of the safety systems

[IEC 61226]
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3.1.15

séquence significative*

série ou ensemble d’événements crédibles susceptibles de provoquer des conséquences
inacceptables comme par exemple:

* un dégagement radioactif inacceptable sur le site ou dans I'environnement. Il peut s’agir
soit d’'un dégagement massif, incontrélé, & une fréquence d'occurrence située au-dela de la
base de conception de la centrale, soit de dégagements a une fréquence d'occurrence
située a l'intérieur de la base de conception, mais dépassant les limites spécifiées

d’amplitude et/ou de fréquence;

e une détérioration de combustible inacceptable. Il peut s’agir d'une détérioration des gaines
de combustible provoquant une augmentation inacceptable, de l'actjvité du réfrigérant
primaire ou d'un endommagement du combustible de nature a
refroidissement

[CEI 61226]

3.1.16
critere de défaillance unique (CDU)*

[CEI 61226]

3.1.17
sous-systeme*
division d'un systéme dotée elle-méme

[CEI 61226]

s de ce systéme

3.1.18

systéme* @

groupement d'élémenis
une fonction spécifige
[CEI 61226]

Abréviatig

DCC De Q ause commune
CFD Conditio
CFCA Conditions de fonctionnement complémentaires et accident grave

onctionnement de dimensionnement

FSE Fonction(s), systémes et matériels associés qui la (les) mettent en oeuvre
AMDE Analyse des modes de défaillance et de leurs effets

CcC Contrdéle-commande

AIEA Agence internationale de I'énergie atomique

NPP Centrale nucléaire

EIH Evénement initiateur hypothétique

EPS Evaluations probabilistes de s(reté
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3.1.15
significant sequence*
a credible series or set of events that would result in unacceptable consequences such as:

e unacceptable radioactive release at the site or to the wider environment. This might be
either a massive, uncontrolled release at a frequency that is outside the NPP’s design
basis, or releases at a frequency that is within the design basis but exceed specified
maghnitude and/or frequency limits;

e unacceptable fuel damage. This might be damage to the fuel clad that leads to an
unacceptable increase in the activity of the primary coolant, or structural damage to the fuel
that impairs the ability to cool it

[IEC 61226]

3.1.16
single failure criterion*

an assembly of equipment satisfies the single failure criterion if jt pos€ despite

[IEC 61226]

3.1.17
sub-system*

[IEC 61226]

3.1.18
system*
a set of interconnected ele
specified function

[IEC 61226] Q

Abbreviations

dshieve a given objective of carrying out a

CCF
DBC
DEC
FSE i d the associated systems and equipment that implement it (them)
FMEA Failure mod
1&C Instrumentation and control

and effects analysis

IAEA International atomic energy agency
NPP  Nuclear power plant

PIE Postulated initiating event

PSA  Probabilistic safety assessment
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4 Limites d'utilisation des EPS

L'utilisation des techniques d’évaluation probabiliste des risques permet d'obtenir des
informations qui peuvent conduire a des décisions plus avisées ainsi qu'a un usage plus
rentable et plus efficace des ressources afin d’améliorer la sOreté des centrales nucléaires.

L'utilisation des EPS dans la conception et comme support a I'exploitation des centrales
nucléaires a cependant été limitée en raison de plusieurs facteurs:

« le développement et l'utilisation des techniques d’évaluation probabiliste des risques
continuent a évoluer au sein des états membres et leur niveau d’acceptation dans le monde
n'est pas cohérent;

« l'application des techniques d’évaluation probabiliste des nsques en
classement dans la conception d une centrale nuclealre eX|ge la rés

ant qu’outil de
ation d‘ PS au stade

'analyse fait
xamen de cette
dl0 au fait que les
s résultent:

souvent I'objet de limites technologiques qui empéchent ¢
installation en utilisant exclusivement les données probabili

N

+ des difficultés liées a la modélisatjon et a J ion\des défaillances de cause
commune, des erreurs de logiciel > F i

application des résultats des EPS aux systémes et
'impossibilité, pour le concepteur, de définir en détail

conception de la~sdreté des centrales nucléaires (voir la CEl 61226). Lorsque les EPS sont
utilisées pendant la phase initiale de conception des futures centrales nucléaires ou pour le
réexamen de sdreté des installations existantes, il convient de les utiliser en tant que
complément de la méthode qualitative, comme cela est décrit dans les articles qui suivent.

5 Utilisation des EPS: méthodes et résultats

5.1 Introduction

La conception d'une centrale nucléaire est principalement basée sur des exigences
déterministes strictes et sur des principes de défense en profondeur bien connus et éprouvés.
Toutefois, des études probabilistes peuvent étre effectuées afin de déterminer, sous l'aspect
quantitatif, I'importance relative des fonctions d’'instrumentation et de contréle-commande dans
la slireté globale de la centrale nucléaire.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TR 61838 2001


http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-61838-2001
http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-61838-2001

TR 61838 [0 IEC:2001 - 23 -

4 Limitations regarding the use of PSA

The use of probabilistic safety assessment technology enables information to be obtained
which can lead to improved risk-informed decisions and to more cost effective and efficient use
of resources to improve the safety of NPPs. The use of PSA techniques in the design and in-
service support of NPPs has been limited, however, because of several factors:

« the development and use of probabilistic safety assessment techniques continues to evolve
within member nations and its level of acceptance is not consistent.

« the application of probabilistic safety assessment techniques as a classification tool in the
design of a NPP requires a PSA to be carried out early in the design phase. The
performance of such a detailed assessment at this point in time is ngt common practice,

These I|m|tat|ons include:

¢ the difficulties related to modelling and quantifying
and human errors,

« the scope limitations of the level of th

* the exclusion of some potential initiati

further restricted
functions.
Ictions cannot be achieved. Despite these limitations, PSA is

clearly valuak g %_conjunction with the qualitative approach based upon the
defence-in-d el has been firmly established in the safety design basis of
NPPs (sge 1k . en PSA is used during the design phase for future NPPs as well as
isting designs, it should be used along with and as a complement to the

5 The use of PSA: methods and results

5.1 Introduction

The design of an NPP is principally based upon stringent deterministic requirements and on the
well-understood and well-proven defence-in-depth principles. However, probabilistic studies
can be carried out to determine, in a quantitative format, the relative importance of the
instrumentation and control functions in the overall safety of the NPP.
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