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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATION DES CALCULATEURS NUMERIQUES A LINSTRUMENTATION
ET A LA CONDUITE DES REACTEURS NUCLFEAIRES

PREAMBULE

1) Les décisipns ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questi des ot sont

représentfs tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, ¢ b un accord
internatignal sur les sujets examinés.

2) Ces décisfons constituent des recommandations interhationales & agreé C X.

3) Dans le Hut d’encourager unification internationalg/la CEI exp! t dans leurs

régles nafionales le texte de la recommandation de la CEl(dans lamigsure ot 1¢s [oute diver-
gence entre la recommandation de Ja egle\nati correspandanfe doit, dans la mesure du possible, étre Indiquée en

termes cliirs dans cette derniére.

Le prég A i S Sous-Comité 45A: Instrumentation des réacteurs, dgp Comité
d’Etudes ]

Un pretpiergroj de la réunion tenue & San Diego en 1975. A la suite de cette réfinion, un
projet, do entral)39, fut soumis & Papprobation des Comités nationaux suivant la
Régle des|Six Mois, ehy

Des md Comités

nationaux

Les pays suivants se sont prononces explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d’) Italie
Allemagne Japon
Australie Pays-Bas
Belgique Roumanie
Egypte Royaume-Uni
Espagne Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Turquie

France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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APPLICATION DES CALCULATEURS NUMERIQUES A L’INSTRUMENTATION
ET A LA CONDUITE DES REACTEURS NUCLEAIRES

INTRODUCTION

L’associption de calculateurs de traitement aux réacteurs nucléaires est deve cpérale. St
la fonction| enregistrement demeure fondamentale pour de nombreux systé { derniers
servent dafis une large mesure a compléter 'instrumentation classique et\ Hir, des i jons qui,
autrement] resteraient inaccessibles. L’attribution de tiches vitales four § 8 entrale a
des systémps informatiques impose, dés le stade de la déterminati a s /Ste examen

approfondj des facteurs affectant sa disponibilité et sa fiabilité.

1. Domaine d’application et objet

Cq rapport traite des principes & respe estinés 4

assufer les fonctions d’alarme, d’instru ction de
Péquipement des réacteurs nucléaires. mais un
guide sur 'application degsystémes in

L’gpplication des caletdaten qQUEsE e en déve-
loppement rapide et : fu traite-
meny numérique ré ces dans
cera 6

1l gne des systémes numériques de traitement aux féacteurs

nuclg ne et qui
utilis] fondent
sur | 31 otpueNdanyle domaine des calculateurs de traitement. Elles n’entengdlent pas
mo i de pro-
gran recoms-
man ntériel et
les py

2. Définitions

Pour les définitions des termes généraux utilisés dans le présent rapport, le lecteur est invité a se
reporter a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L). Les
définitions ci-aprés sont applicables dans le cadre de la présente publication. On a donné le sens
conforme a I'usage courant, bien qu’il n’existe pas, dans certains cas, de définition admise de facon
générale et que certains pays emploient certains termes avec d’autres acceptions.

Systeme informatique numérique, systéme informatique

Systeme comprenant des calculateurs, des mémoires, des périphériques d’entrée et de sortie, des
programmes informatiques. mais ne comprenant pas les transducteurs ou les organes actionneurs de
I'installation.
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APPLICATION OF DIGITAL COMPUTERS TO NUCLEAR REACTOR
INSTRUMENTATION AND CONTROL

INTRODUICTION

The us >ains the
basic fun| fhancing
conventi ifnment of
tasks vitd 5 affecting
availabili

1. Scope and object

This report covers the principles whict ' puters for
alafm, instrumentation, record, control t > ctor units.

Th LT systems.
The application of digita . ¢ it the time
of priting and is 1ot 1 in-this edit e report. The application of distribufted digital

prd cessing may req

clear reac-
vould nor-
ecommendations are based on recognized practice in fhe process
nal in nature. These recommendations are not intended tq affect the

6f equipment, services or programmes may have for satisfictory per-
ecifis,application. General recommendations are given for the application of such

2. Definitions

For the definitions of general terms used in this report, reference should be made to [ E C Publica-
tion 50, International Electrotechnical Vocabulary (I. E. V.). The following definitions are applicable
for the purpose of this publication. A meaning consistent with current use is given, although in some
cases no generally agreed definition exists and divergent use is made of a term in different countries.

Digital computer system, computer system

An equipment system of computers, storage units, input/output units, computer programmes, but
not mncluding the measurement transducers or plant actuators.
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Centrale nucléaire de puissance, centrale

Toute l'installation comprenant le réacteur nucléaire et ses systémes de protection, de refroidisse-

ment, les alimentations électriques, nécessaires pour la production d’électricité ou d’éner
mique.

Signal analogique

gie ther-

Signal & variation continue dont "amplitude est directement liée 4 I'information véhiculée par le

signal.

Signal binaire TN

Si

—

gnal a deux états.

Relevé informatique, relevé
Enregistrement lisible des données caractérisant 1’état de la cenfrale effe syster
matique, a la demande ou automatiquement, sur un supportpe
préétablies.
Dispenibilité

Proportion du temps pendant lequg
prévites, ou une fonction déterminée.
Fiabyité

Probabilité qu'un élémen : ans des conditions prévues et pen
période de temps donnés
Redopdance

Pr¢sence d

[ numérisg

progldamime en cours sont automatiquement acquises a partir d’une certaine installation

he infor-

des'spéctifications

assurer toutes les fonctions

Hant une

A un ins-

es par le
et repré-

sentent 'état de I'installation 4 un moment donné. Une fonction de sortie est généralement di
quand le systéme est en ligne.

Systéme informatique hors ligne

sponible

Mode de fonctionnement du systéme informatique dans lequel les données d’entrée utilisées par le

programme en cours sont indépendantes de I’état de I'installation 4 ce moment.
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Nuclear power plant — plant

A

All that plant including the nuclear reactor and its protection systems, coolant systems and electri-
cal supplies, which is necessary for the generation of electricity, or the provision of thermal power.

nalogue signal

A time-continuous signal whose amplitude is directly related to the information conveyed by the
signal.

Binary signal

0

5]

-]

-]

e~

A two-state signal.

omputer log, log

A pre-specified legible record of plant conditions made by # omputerysystemn o
ptomatically, in permanent form.

vailability

The proportion of time for which the comp
pecified function.

eliability

eriod of time.

edundancy

eing performed is acquired automatically from the process plant to represent its currg

demand or

nctions or a

for a stated

e signal at a

programme
nt state. An

ntpnt function is nsnally available when the system is on-line

Off-line

b

The mode of operation of the computer system in which the input data used by the
eing performed is independent of the current state of the process plant.

programme


https://iecnorm.com/api/?name=bae367d4365177d7043cd287e4fca694

10—

SECTION UN — APPLICATIONS

3. Classes d’application

Les fonctions assignées aux systémes informatiques numériques sont groupées en quatre classes
d’application en fonction des exigences opérationnelles de la centrale. En conséquence, ces quatre
classes correspondent a des exigences différentes, discutées a larticle 6, pour la disponibilité, la
redondance et la fiabilité du systéme informatique associé.

Clasye 1
Systémes assurant les fonctions essentielles pour la protection du rés 1 ;hns ce
rappprt).
Clasge 2

Systémes assurant les fonctions essentielles pour la ibjilité. Le
foncfionnement du réacteur n’est pas possible sans la . S essen-
tiellds relatives aux données, aux alarmes, a la conduite hssurées
par lg systéme informatique.

Classe 3

Systemes assurant les fonctions d’aides aQ person de don-
nées i % ivers pour améliorer le fonctionnemept de la
centr ; une détérioration des performances globales
de 14 ] perte ou une réduction de la souplesse {le fonc-
tiont]

Clas

Sy neti egistrement des données de fonctionnement de la centrale et
de ref inst entation et des alarmes classiques. Habituellement, les signaux ¢n cause
peuy es moyens. Une défaillance de calculateur n’entraine pas dg dégra-
ignificative des performances de la centrale.

4. Détermimationde A classe dappHcation

Quand une fonction opérationnelle doit étre assurée dans une centrale par un systéme informa-
tique, on détermine la classe d’application du systéme, afin d’estimer la redondance et la fiabilité
nécessaires. Cela peut étre réalisé en examinant les conséquences, sur le fonctionnement de la cen-
trale, des défaillances de courte et de longue durée dont est affectée cette fonction.

Quand une fonction opérationnelle de la centrale est considérée comme faisant partie des tiches
possibles d’un systéme informatique, la classe d’application du calculateur qui en découle sera soi-
gneusement étudiée. Pour cette étude, 1l convient de prendre en considération le matériel de rem-
placement ou de secours nécessaire ainsi que les facteurs économiques, techniques et de sécurité.

L’examen des renseignements qu’il est nécessaire de fournir aux divers personnels de conduite,
d’entretien et de direction constitue aussi un facteur intervenant dans la détermination de la classe
d’application.
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SECTION ONE — APPLICATIONS

3. Application classes

The tasks assigned to the digital computer system are grouped into four application classes related
to plant operational requirements. Consequently. these four classes have varying requirements for
availability, redundancy and reliability of the associated computer system, which are discussed in

Clause 6. _ T~

Class 1

Systems dedicated to performing essential functions for reactor proteltion (noL in u:%i in this

report).
Class 2

Systems performing essential functions for the reag ation ailability. Significant reac-
to operation is not possible without continuous aviailali ral data, alarm|control or

equipment protection functions of the comput

Class 3

Data, alarm, control or equlpme It aids to\gpera ff which enhance the plant ogeration. A
Hay ¥ radation of overall plant performance, or may lead|to a loss or

fa
re

plant operational recording and as an aid to conventignal instru-
m| ) . the signals involved can be checked by other means. Computer failure

4. Determination of application class

Where a plant operational function is to be performed by a computer system, the application class
shall be determined, in order to determine the redundancy and reliability of equipment needed. This
can be done by considering the consequences of operation on short-term or long-term loss of that
function.

Where a plant operational function is considered as a possible computer task, the computer appli-
cation class that is thereby required shall be considered carefully. This consideration should take
account of alternative or standby equipment needed. together with economic, technical and safety
factors.

Consideration of the information which the different operational, maintenance and managerial
staff require will also be a factor in determining the application class.
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5.

6.

6.1

12
Fonctions du calculateur

Les fonctions que peuvent assurer des calculateurs en ligne associés aux centrales nucléaires com-
prennent: '

a) L’enregistrement des états opérationnels de la centrale.

b) La détection des états d’alarme & partir de signaux analogiques et binaires.

¢) Lenregistrement des états d’alarme sous forme de relevé.

d) Laffichage des états ou des valeurs des signaux pour permettre un fonctionnement correct ou y
contribuer.

e) Laffichage du déclenchement des alarmes ou des états d’alarme pour permetirg un fonctionne-
mgnt correct ou y contribuer.

f) L’Blaboration par le calcul des informations relatives au fonctionnemen n vue de

I'i

]

gL
h) La
&V
pl
Jr destinés
pdr exemple a la détection des ruptufe iy 3 i neutro-
ni
k) L
aytres.

ion des
ns com-

arrét ou

1) L4 conduite de la centra
m) Lg i ; jance des états de la centrale et emipéchent
di }
n) Ls
jols
o) L3
et

r) L4
m,

4
Dispon

centrale

ipement

rlenche-

Génénalités

Si la conception d’un ensemble est telle qu une dégradation des caractéristiques opérationnelles
d’une fonction résulte de la défaillance d’un des éléments qui composent cet ensemble, la disponibi-
lité de chaque fonction peut étre calculée a partir du temps total pendant lequel chaque fonction a été
assurée ou était préte a I'étre.

La disponibilité d’une fonction dépend de la fiabilité des dispositifs destinés a 'assurer. Des dispo-
sitifs redondants peuvent étre employés pour accroitre cette fiabilité. Il faut prendre soin que I'intro-
duction des appareils complémentaires prévus, en vue de la redondance, pour la surveillance, la
commutation ou & d’autres fins n’entraine pas, en fait, une réduction de la disponibilité intrinséque de
la fonction en cause.

La fiabilité¢ des sources d’alimentation du systéme informatique sera appropriée aux classes
d’application des fonctions a assurer.
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5. Computer functions

The tasks which can be performed by on-line computers in association with nuclear plant include:

a) Logging of plant operational states.

b) Detection of alarm states from analogue signals and binary signals.

¢) Recording of alarm states as logs.

d) Display of plant signal states and values, to allow or aid correct operation.

e} Display of alarms detected and of alarms existing to allow or aid correct o/p/qa\tion.

thesgperation of
r fc>licensing

/) [Perivation of plant operational information by calculations. of data gelatin
the installation used for instrumentation and for physics assessmepfs,\Ox recogds;
purposes.
g) [Derivation of significant alarms by signal processing and analysis.
h) Special display or recording methods for indication of b ions, com-
plex plant conditions or configurations.

J) [Sequential operation to control instrumentation detection,
or neutron fluence rate scanning.

k) |Sequential operation of plant in assbciatid

1) [Control of plant operation by imp emn of ¢
m)lInterlock functionsiwhere ditio re mopitored and adverse operator action| prevented

directly.
n) Pn-line determinatiortc lnstetripaand status of plant for evaluation by the operptors.
0) stem func-
p) for equip-
4
6. Avalil
6.1 General

Where the system design is such that degraded performance results from failure of a system ele-
ment, availability of each function can be calculated from the total time during which each function
was performed or was available for performance.

Auvailability of a function is dependent on the reliability of the devices used to perform the func-
tion. Redundant devices can be used to increase reliability. Care should be taken that additional
monitoring, switching or other equipment needed to use redundant devices does not in fact reduce
the overall availability of the function. ‘

The reliability of the power supply sources for the computer system shall be appropriate to the
application classes of the functions performed. '
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6.2 Prescriptions relatives d la fiabilité

a)

b)

¢

d)

Classe 1

Non applicable dans ce rapport & ce-stade.

Classe 2

Pour la classe d’application 2, aucune panne isolée ne doit entrainer la défaillance compléte des
fonctions assurées par le calculateur. L’agencement nécessaire pour que ensemble satisfasse &
cette prescription conduit & employer des éléments redondants.

A titre d’exemple, on peut considérer généralement qu’un systéme informapiq.l{assurant la sur-
vETtitance aemaiiiee de ST umentaion el I CiicgiSIement des Mesures, ainst qu mmande

npmeérique directe de la centrale sans I'aide d’un appareillage de corfiman tique de
sgcours, doit avoir une fiabilité de classe 2. Un tel systéme pourrait as i destiné
alla protection limitée de la centrale, et pourrait faire appel & une dup } }r etdes
njémoires.

Jlasse 3

Ppur la classe d’application 3, on accepte qu’une p iso[¢ ine défaillance] partielle
des services assurés par le calculateur ou méme une défai dans le cas de ertaines
pannes bien définies.

Ppur ces pannes spécifiques, il doif étrepossi ; qu’il soit
ngcessaire d’apporter des restriction i du degré
de fiabilité nécessaire, on peut exa antes sur

las fonctions correspondantes:

d’un sc
d’un bl

illance et
trumen-

vffichage nétessaires avec une commande séquentielle limitée et avec un minimum d’in,

tatformrdesecours,; doitavoir ure fabiiitéde cthasse 3,

Classe 4

Pour la classe d’application 4, on accepte qu’une panne isolée entraine la défaillance totale de
toutes les fonctions du systéme informatique. Cependant, dés la conception du systéme, il convient
d’étudier tout particuliérement le choix d’un équipement fiable afin d’avoir une valeur satisfai-
sante pour la moyenne des temps de bon fonctionnement (MTBF), ainsi que les moyens suffisants
de détecter rapidement les pannes.

A titre d’exemple, on peut considérer généralement qu’un systéme informatique assurant une aide
opérationnelle sous forme de relevés, de surveillance des signaux analogiques et d’affichage ou
d’indications des états de la centrale, doit avoir une fiabilité de classe 4.
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6.2 Reliability requirements
a) Class 1

Not applicable in this report at this stage.

b) Class 2

For application Class 2, no single fault should lead to complete loss of the computer functions. The
system configuration necessary to fulfil this requirement entails the use of redundant components.

For example. a typical computer system providing extensive instrumew monitoring and
recording, and direct digital control of plant without back-up automat ifies. can be
expected to require reliability for Class 2. Such a system might provi ifies for lim-
ited plant protection, and would invelve duplication of computer @

¢)|Class 3
loss of compuiter system
ithitation in
following
Failure of:

1) one analog

2) one 3 g
3) one . :

system, providing the normal source of alarms and of data, and| providing
onitoring and display, with limited sequential control, and with minifium back-
updnstrumentation can be expected to require reliability for Class 3.

d) Class 4

For application Class 4, it is acceptable that a single fault may cause a total loss of all computer
system functions. However, when designing the computer system due consideration should be
given to the choice of reliable equipment to assure an adequate mean time between failures
(MTBF), and to the provision of means for rapid fault detection.

A typical computer system providing logs, monitoring of analogue signals, and display or indica-
tion of plant states as an operational aid can be expected to require reliability for Class 4.
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SECTION DEUX - PRINCIPES D’APPLICATION

7. Facteurs généraux

7.1 Foncponsen-systém

Upn systéme informatique peut assurer les fonctions de commande et ¢ ispose le

personnel de conduite de la centrale.

ion et de
comimande relatives au systéme informatique.

72  Matdriel du systéme informatique

i e informatique tienne cognpte des
dive és dans la’centrale. Le matériel(doit étre
cong oduire et des cadences de scruta-
tion ¢meht attendu de la centrale. Les temps d’acces
au sy i &tre appropriés aux fonctions g assurer.

Dhns la planification’du s¥yst¢me infermatique; il\convient d’étudier: le lieu d’installation, Yenvi-
ronrjement opératiofmel, I'ali ion éhegtri gs moyens en personnel affecté€ 4 la conduite et &
Pentretien, la disponibil enti\de rechange et enfin les moyens de dépannage.

Lorsque d i ilis€e ortie, il est souhaitable de les pourvoir d’une fsolation
phonique appropr

lonction-
ur. Cest
constitu-
es et des

7.4 Commande des fonctions du calculateur par le personnel de conduite

Il est souhaitable que le personnel de conduite de la centrale dispose de commandes simples et
directes agissant sur le fonctionnement en ligne du calculateur. On peut utiliser des commandes a
boutons-poussoirs ou a clavier avec sélection numérique codée.

Il est souhaitable que le calculateur émette un signal d’accusé de réception d’ordre en moinsde 15
quand le personnel de conduite commande la mise en ccuvre d’une fonction. Un signal doit appa-
raitre quand Pordre est exécuté.

Quand des fonctions de surveillance, de commande ou de protection de 'équipement sont mises en
ceuvre, les modifications des réglages des seuils et la manceuvre des commandes de fonctionnement
ou intéressant le systéme de protection de ’équipement doivent passer par des verrouillages ou étre
sounises a intervention d’un contrdle administratif approprie€.
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SECTION TWO — APPLICATION PRINCIPLES

7. General factors

7.1 System functions

the plant operators.

ﬁoperations

A COMPULEr SYSLEmIRaY. prmzidp control and information functions for

These functions and the display units, printers and controls ove
should be fully integrated into the control room design and plaag op

7.2 |Computer system equipment

pes of station
ly to exist. It
nt. The com-
berformed.

are modules,

in a separate

he computer
ritself should
ecord of time

7.4 Operator conirol of compuier functions

The plant operators should have simple direct controls over the computer on-line operation. Push
button controls, keyboards and numerical code selection may be used.

An acknowledgement signal should be provided by the computer within 1 s when the operators
request a function. A signal should be provided when a function is complete.

Where monitoring, control or equipment protection functions are involved, alterations of settings
and controls for operation or for equipment protection system use shall have locks or appropriate
administrative control over their use.

P
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7.5 Commande des affichages

Les boutons-poussoirs ou les commutateurs & action directe prévus pour commander les dispositifs
d’affichage des données et des alarmes doivent étre placés a proximité de ces derniers. Les contacts &
effleurement, les crayons lumineux et d’autres moyens 4 interaction directe peuvent convenir. Il est
souhaitable que 'opérateur dispose d’un recueil des signaux d’affichage.

Il convient que les temps de réponse aux demandes d’affichage soient adaptés aux besoins de
I'exploitation. 11 est souhaitable que les signaux affichés se composent de signes qui alternent ou se
modifient pour rendre compte d’états tels que les suivants:

a) calculateur prét;
b) cycle de renouvellement des données en cours;

¢) [aCHOTS SEQUETtiElies dU calculatenr en cours,

d) [ordre opérateur accusé.

7.6 Mise en ceuvre du systéme

_es aspects détaillés de mise en ceuvre du systéme doiven Apbroprics A la dlasse d’application.
O1 doit prévoir les moyens nécessaires au chargeme u systeéme
inf] 1 ition. Des
pr n change-
mq illance est
né fournir les
ing ment, lors
dy

Il peut étre nécessaire i 5 ; cifient les
informations a enregist 2 stéme, les
réglages de commdnde etde ‘ les appro-

priges pour introdpire eur consé-

qupnce sur pement. 11
comvient aussid’é ’efficacité
de 5.
7.7 Pro
q spécifica-

tio

Dnddott fai ticuliérement attention a la clarté et a la simplicité de la structure des pr¢grammes

et 4 Péfablissement de documents relatifs sux SQUS=RIOSIammes

La division des programmes en sous-programmes indépendants avec des interfaces définies est
souhaitable, de méme que I’étude de I'interaction mutuelle des sous-programmes et celle des réac-
tions du systéme en présence soit de 'intervention d’un sous-programme erroné ou indésirable, soit
d’un mauvais fonctionnement du matériel. Prévoir des dispositifs appropriés d’autosurveillance.

Afin de s’assurer que le systeme convient aux fonctions voulues, il est souhaitable d’analyser ses
caractéristiques fonctionnelles. Le temps de déroulement du programme. les durées d’exécution et les
temps de réponse doivent étre examinés en fonction des caractéristiques globales assignées au sys-
téme, et pour divers cas de fonctionnement. Cette analyse peut sc faire sur les caractéristiques de
chaque sous-programme, successivement, pour chacune des valeurs extrémes de ses signaux d’entrée,
puis sur les caractéristiques des sous-programmes fonctionnant ensemble. L’analyse doit précéder, si
possible, la mise en ceuvre détaillée.
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7.5 Display control

7.6

7.7

System operation

Direct push button or switch actions close to display units should be used to control alarm and data
displays. Touchwire, light pen and other interactive methods may be appropriate. An index of dis-
plays should be available to the operator.

The response time for a request for a display should be adequate for the application. Displays
should include alternating or changing marks to indicate conditions such as:

a) computer operational;
b) data refresh cycle;

cJ computer cyclic actions;
d) operator request acknowledged.

eapplisation class. Facilities
ystem. Pro-
fault detec-
stem equip-
changeover

The detailed aspects of system operation should be apprapriateNe

e content of
ion settings.
ate security

equipment
fchanges to

st

Suitable methods\for including

related to the consequence of the
protectio means of Zdministrag
programm

pramme are

ntion should be paid to clarity and simplicity of structure of programmgs and to the

clumentationofbthe nraaramme madulec
= -

The separation of programmes as independent modules with defined interfaces is desirable. The
interaction of programme modules with each other should be considered, and the system action con-
sidered in the presence of an incorrect or undesired programme module and in the presence of
malfunctions of the hardware. Appropriate self-monitoring programme features are desirable.

To ensure the system is adequate for the functions required, the performance should be analysed.
The programme timing, the times of execution and responses should be evaluated in relation to the
desired overall system performance for different operating circumstances. This analysis may involve
consideration of each programme module performance at each extreme of its input data, in turn, and
of the performance of programme modules operating together. The analysis should precede detailed
implementation if possible.
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Les sous-programmes et le logiciel doivent avoir été essayés en totalité et les documents nécessaires
établis avant la mise en route en ligne. Les essais de vérification des sous-programmes, individuelle-
ment et par groupes fonctionnels, sont nécessaires. La confirmation des analyses fonctionnelles par
des essais pratiques est souhaitable. On prendra soin de conserver les enregistrements des résultats
des essais des sous-programmes et des programmes complets.

8. Relevés et enregistrements

8.1 Généralités

cantrale. Les relevés peuvent étre fournis sous forme de sorties d’impriméntes, erforées, de

AN
[Cesystéme informatique peut etre employ€ pour enregistrer les données|caractéusani I'état de la
arte
bandes magnétiques ou sur d’autres supports.

Des relevés imprimés sont nécessaires pour contribuer:

du réacteur
calculateur.

lemeiit ’exécution de chaque enregistrement. Les

étre présentés de facon facilement

Equipement

82 Ralevés fouy

Des relev 14 S 5 les opérations de gestion et de service. Ces derniers peuvent
c¢mporter ‘ ignen iles” pour établir le relevé journalier des opérations| les reléves
d s enregistrements d’intérét historique.

ormatique le permet, les enregistrements peuvent aussi établjr les bilans
th i 3 e eva court terme; rassembler les renseignements sur les incidenty de marche,
l<€ i lentrétien et 'évolution des tendances et calculer automatiquement lds moyennes
dg : arattéristiques importants. Un relevé de toutes les données est souhditable pour
1 .

QuarrdoT S STETITC T Ot mmiquc sertrhreomdutedercemtrate T estsothattabtede disposer du
relevé d’actions de commande déterminées et des modifications d’état correspondant & ces actions,
Penregistrement étant automatique. Quand un calculateur sert & la protection de I’équipement, les
conditions qui provoquent une action de protection doivent étre enregistrées automatiquement.

8.3 Recensement des incidents de marche

Des relevés peuvent étre fournis pour indiquer les résultats des mesures effectuées dans la centrale
avant, pendant et apres des incidents déterminés.

Il est souhaitable que les conditions de déclenchement de ces enregistrements soient soigneuse-
ment et exactement déterminées. Il convient d’éviter les quantités excessives d’'informations. La chro-
nologie doit étre indiquée clairement.
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The programme modules and the computer programme system should be fully tested and docu-
mented before on-line operation. Verification tests of programme modules, individually and as
operating groups, are necessary. Confirmation of the performance analysis by practical tests is desir-
able. Records should be kept of the test results of the programme modules and overall programme

tests.

8. Logging and recording applications

8.1 Geferal

The computer system may be used to provide records of plant co
vidled as output from printers, on punched cards, on magnetic tape o

Printed logs are required for assistance in:

aj| immediate analysis of plant performance;
b)|long-term analysis of plant performance.

pg

al

ng

82 Lo

for

ay be pro-

hndardized

made from

ent may be

hformation

1 balances,
5 of major
b1

Where a computer system is used for plant control, an automatically-initiated log of selected con-
trol actions and changes of control state is desirable. Where a computer is used for equipment protec-
tion, an automatic log should be made of the conditions which caused protective action to be taken.

8.3 Incident history reviews

Logs may be provided to show the values of plant measurements before, during and after selected

plant incidents.

The initiation conditions for these logs should be carefully and exactly determined. Excessive
amounts of output information should be avoided. The chronology should be clearly shown.
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11 convient d’enregistrer sous forme analogique P'évolution de chaque variable caractéristique,
avant et aprés un incident, sur des durées significatives en rapport avec la période d’échantillonnage
et en rapport avec la durée de I'incident.

8.4 Relevé des alarmes

1l convient de fournir des relevés pour indiquer toutes les alarmes déclenchées par le systéme infor-
matique dans P'ordre chronologique de la détection des incidents. Il est souhaitable que ces enre-
gistrements indiquent I'heure de détection et la nature des alarmes. Il peut étre avantageux gue les
alarmes déclenchées a partir de signaux analogiques soient enregistrées avec la valeur représentée par
le signal analogique correspondant, ou avec la valeur du seuil d’alerte. Les relevWent étre impri-
més fintervalles reguliers ou sur demande.

Lep relevés des alarmes doivent étre imprimés clairement afin de pepm immé-
diate
I1 gst souhaitable de disposer d’enregistrements distincts pour indique ) : "alarme,
ainsifque les signaux d’alarme ou d’entrée qui pourraient &tre ufhi
8.5 Relevgs d’états de la centrale
Oy peut demander au calculateur de fournir les relevés po le ou les

9. Surveillance de la centrale

9.1

changements d’état, sans indiquer les ala

Survefllance des états d’aloxme 2 ¥ ignauix analogiques

Il ¢onvient de pr Tmettre le contrdle des signaux analogiques et
numgrisés, a intexyalles réguli is pa rence aux transitoires significatifs de la cenfrale. La
possipilité d’ ' te A\tout signal analogique est souhaitable. Quand un|seuil est
fonctjon d’autres, Ole spécial peut étre nécessaire. Quand on prescrit des seyils pour
une v n d’éviter le déclenchement d’une fausse alerte.

Qy i ésis ou une confirmation logique, on prendra soin d’éviter la $uppres-

s contrdles des états d’alarme représentés par des signaux analogiques
d’alayme Sodent simples et directs, afin que le personnel de conduite de la centrale comprenne immé-
diate rede Iincident détecté. L’alarme doit étre traitée comme toute alarme dé¢lenchée
par l¢ systéme informatique et représentée par un signal binaire. Il est souhaitable de prévoir des
moyens de détection des signaux d’entrée erronés.

On peut ménager des zones mortes autour des seuils d’alerte afin de réduire le nombre des change-
ments d’états d’alarme. Il peut étre avantageux de prévoir un dispositif permettant de supprimer les
signaux particuliers reconnus erronés par les dispositifs de surveillance des états d’alarme.

9.2 Surveillance des états d’alarme représentés par des signaux binaires

11 convient de prendre les dispositions appropriées pour controler les états représentés par des
signaux binaires d’entrée afin de détecter les états d’alarme. Il est souhaitable d’établir une conven-
tion a utiliser dans une centrale donnée, pour définir I’état binaire représentatif d’'une alarme.

Certains signaux d’entrée binaires peuvent ne pas avoir de signification d’alarme, mais indiquer
des états de I'installation ou de ses commandes. Il convient de distinguer clairement ces signaux des
signaux d’alarme.
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Analogue trends, before and after an incident, should be recorded for significant periods related to
the scan interval of each variable, and the incident.

8.4 Alarm logs

Logs should be provided to show all the alarms detected by the computer system in the chronologi-
cal order of detection. These should show the times of detection and the alarm identities. It can be an
advantage if alarms detected from analogue signals are recorded with the value of the associated
analogue signal, or of the signal limit value. The log may be printed at routine intervals, or on

demand.

8.5 Plgni state logs

9. Plaht monitoring

9.1 An

Alarm logs should be provided as a clear printout suitable for imm

Separate logs should be provided to show all alarms that ex
which are inhibited or suppressed.

Logs may be required from the computer to_shlo
alarms, or the changes of these states,

ijput signals

plant states nof{ indicating

e“and digitized signals to be checked at|routine in-

tel nt transients. Provisions to allow alarm limits to be allo-
cal ] aredesirable’ Special checks may be required, where an alarm limit is
de limits on rates of change are required, care is ffecessary to

av]
firmation logic is included, care should be taken to avoid $uppressing

ald
q anglogue signals should be simple and direct, so that plant operational staff un-
de directl) thevhature of the malfunction detected. The alarm should be handled in the same
manper.as any birary signal alarms detected by the computer system. Facilities to detect faulty input

signalsare desirable.

A dead band can be used on alarm signal levels to reduce the number of alarm state changes. A
means of removing individual signals which are known to be faulty from alarm monitoring may be an

advantage.

9.2 Binary alarm state monitoring

Provisions should be made to monitor the state of binary inputs to detect alarm states. It is desirable
that a standard convention on the binary state representing an alarm is established for the plant.

Certain binary inputs may have no alarm significance, but indicate plant states or contro} states.
These inputs should be clearly distinguished from alarms.
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Etats d’alarme

La surveillance des états d’alarme d’une centrale peut se faire soit directement & partir de signaux
analogiques ou binaires, soit indirectement par traitement logique de ces signaux. Il est souhaitable
de roettre en mémoire, aux fins d’établissement du relevé des alarmes, d’affichages ou d’analyses, les
états d’alarme du moment.

9.4  Analyse des états d’alarme

10.

10.1

10.2

Quand le systéme informatique est prévu pour déclencher de nombreuses alarmes. il peut étre
souhaitable de déterminer celles qui sont les plus significatives lors d’une défaillance de la centrale
pour les signaler particuliérement & lattention du personnel de conduite. La méthode d’analyse
emplpyée pour déclencher les alarmes les plus significatives doit étre simple ¢t rapids I, if’est pas
souhgitable que le déclenchement d’une alarme entraine des recherches pregramie %& fondies
d’autfes états d’alarme ou nécessite des transferts massifs de données d i

Leg procédures utilisées pour ’analyse des états d’alarme compré

a) Un classement préétabli des alarmes urgentes et non urgendes.

b) Dgs controles dynamiques lorsqu’une alarme est décle e, af ernitnér son importance

d) Des opérations logiques pour décle d’autres

signaux d’entrée et d’alarme.

Po equele
perso centrale
détec}é it parti-

ue peut offrir un moyen rapide et souple de sortie des inforpnations
e et graphique. Des affichages peuvent étre prévus a 'usage deg opéra-

Il cpnvient de evoir tous les dispositifs d’affichage en vue de la clarté de I'affichage, et de suivre

des p ineipes ergonomiaues pour leurimplantation Il est souhaitable que les donnédes anal giques
xr [ gy I r

correspondant aux états de la centrale soient mises & jour 4 une cadence permettant de représenter de
maniére satisfaisante les changements d’état. Les données relatives aux alarmes doivent étre renouve-
lées dés la détection d’un changement. Il peut étre avantageux de pouvoir faire un enregistrement
permanent, & la demande, de chaque affichage. II convient d’étudier les moyens de modifier
Paffichage. L’utilisation d’affichages en couleurs peut étre un avantage dans certains cas.

Affichage des données

11 est souhaitable de disposer d’affichages des données qui permettent d’indiquer clairement, pour
chaque signal, I'état ou la grandeur représentée, avec sa valeur en unités appropriées.

Il convient de concevoir ces affichages d’aprés I’étude du fonctionnement des éléments de P'instal-
lation, des schémas opérationnels normaux et des besoins spécifiques relatifs & la surveillance des
parameétres caractéristiques.
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9.3 Alarm conditions

Plant can be monitored for alarms directly from an analogue signal or a binary signal, or indirectly
by logic processing of such signals. The current state of alarm conditions should be stored for use by

alarm log, display and analysis functions.

9.4  Alarm analysis

10.

10.1

10.2

a) [Pre-defined classes of urgent and non-urgent alarms.
b) [Dynamic checks when one alarm is detected, to j

¢) |Logic operations to group or deduce alarmy

d) [Logic operations to condition the di

p

Where many alarms can be detected by the computer system, it may be desirable th
significant alarms arising at any plant failure are detected and specially presented to
operators. The method of analysis to detect the most significant alarms should/befast and

at the most
the control
simple. Itis

conditions or extensive bulk data store system transfers.

Procedures which have been used for alarm analysis include:

alarms, using pre-defined criteria.
alarms.

nals and alarms.

—

unflesirable for the detection of an alarm to require an extensive programe searcwmer alarm

er existing
cesses for

r input sig-

. This ap-

Display systems
Ge
isplay$ can provide a fast and flexible output method for alphanymeric and
ar isplays can be provided for control room operators and for use by fpecialists.
Alldisplaysshé6uld be designed for clarity, and ergonomic principles should be followel in design
of 'the dibpla_y ‘m._yuut. Aualuau\. dataon P}aut comdittons-shoutdbe uydat\,d a-arate-able to show
plant changes satisfactorily and alarm data should be refreshed when a change is detected. It may be
an advantage if a permanent record of any display can be made on demand. The means of modifica-
tion of the display should be considered. The use of colour displays may have advantages in some
applications.
Data displays

Displays of data should be available to show a clear indication of each signal title and its value in

appropriate units, or its state.

Displays should be designed by study of operation of plant items, routine or standard operational

patterns and specific parameter survey requirements.
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Il peut étre avantageux de prévoir les possibilités d’affichage suivantes:

a) chaque signal analogique d’entrée;

b) chaque signal binaire d’entrée;

¢) les états du systeme de commande ou du systéme automatique/manuel;
d) les signaux d’entrée inhibés ou supprimés des scrutations;

e) chaque état de sortie;

/) chaque information stockée.

10.3  Affichage des tendances T~

S| Ton dispose de 'appareillage approprié, les affichages des tendances p
imnpédiatement antérieures de certains signaux déterminés. Il est souhaj

}i&lejs valeurs
endance

soug la forme habituelle d’un graphique, ott le temps est porté sur ’axe spr axe
des|Y.
Du point de vue ergonomique, il est préférable que I'évolundn angéri t que les

valgurs qui viennent s’y ajouter s’inscrivent a droite du graphi

st owhaitable de choisir des
durges normalisées d’accumulation des valeurs antérieyses, et des cadentes d’é

dntillonnage appro-

prié : e. Comme exgmple de
péri \ her une tendance, il esf souhai-
tabl e d’enre-
gistd
104 A4
S peuvent
étre ‘ . ts de la centrale peuvent étre indiquég par des
couleurs et des sy . Bes\rappartsifonctionnels entre les éléments de la centrale peuyent étre
portés sur c@m i e méthode appropriée d’enregistrement des {nforma-
tions affichées.

105 Aff

Il est souhaitable que 'opérateur ait la possibilité d’obtenir un enregistrement permanent de toute
alarme affichée.

La conception doit étre telle que le déclenchement subit d’un groupe important d’alarmes n’affecte
pas défavorablement les caractéristiques fonctionnelles de ’ensemble, ni ne provoque la perte des
informations d’alarme. Il convient que ’ensemble d’affichage d’alarme fonctionne normalement,
quel que soit le nombre d’alarmes simultanées dans la centrale.

Il est souhaitable que l'affichage d’une alarme comporte une inscription codée, par exemple
I'adresse d’entrée, claire et univoque. Les abréviations, lorsqu’elles sont employées, doivent étre
conformes a la pratique établie dans la nomenclature générale de la centrale. Il convient de limiter
Iemploi des abréviations, mais, quand un sous-ensemble de la centrale est habituellement désigné
par une abréviation, c’est celle-ci qui doit toujours étre employée.
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Display facilities which can be advantageous are:

a) any analogue input;

b) any binary input;

¢) auto/manual or control system states;

d) inputs inhibited or deleted from scans;

e} any output states;

/) any stored information.

Trend displays TN

X 4

|

sar

pet
abl]

Where suitable equipment is available, trend displays can provide theA
selected signals. It is desirable to show the trend as a normal graph, whefe W

xis of display and value by the Y axis.

Display of plant schemq
Where suitable equip 1 easurements and conditions can be prgsented in
diagrammatic for epresent plant conditions, and interreld

bet|
rec

Al

%

shq
Sys
A

ween pl

agite ;
prding tla ed inf8

\larin messages may be presented using a set of sequential pages. The operator should

tur

1 {TOm One page to an adjacent page by operation of a single control.

It should be possible for the operator to obtain a permanent record of any alarm display.

The design should be such that the sudden detection of a large group of alarms does not adversely
affect system performance or cause loss of alarm information. The alarm display system should be

able to operate normally with any number of alarms existing on the plant.

It is desirable that the display of an alarm take the form of a reference code (such as the input ad-
ss) and a clear and unambiguous title. Where abbreviations are used, they should be of established
within the overall plant nomenclature. The use of abbreviations should be minimized, but where
a plant system is normally referred to by an abbreviation, that abbreviation should then always be

dre
use

use

d.

Sl by the

values are

I be avail-

iagrams. Consideration should be given to the method of

hg modes
lnciation

be able to
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1.1

11.2
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ctions de calcul

Fonctions de calcul des caractéristiques fonctionnelles de la centrale

Selon le type de réacteur, il est possible de procéder & I’évaluation des grandeurs suivantes, prises
comme exemples:

— puissance thermique fournie par le réacteur;

— distribution du débit de fluence neutronique;

— distribution de la puissance volumique;
— marge de séecuritd PALLappOrt A la crise A7éhullition (nNRR/\j /\

— 1
—
—

— 4

—

narge de sécurité par rapport au flux de caléfaction;
alculs électriques, thermodynamiques et de débit;

aractéristiques fonctionnelles de la turbine et d’autres éléments
ombustion des barres de commande;

estion du combustible;

ombustion des éléments individuels du coeur;

ombustion cumulée du cceur;

-

— 4

— 4

1lan de 'uranium;
ilan du plutonium;
éactivité du coeur;

révisions d’empoisonnement (xéng

ma

effectués

ditions de

rehiede 'installation, les paramétres caractéristiques, les signaux et les constantes utilisés

ainsique

le but des calculs.

En établissant les spécifications des calculs des caractéristiques fonctionnelles, les critéres suivants
doivent étre pris en considération:

-1

es résultats doivent étre reproductibles;

— Pinstrumentation de la centrale a une précision limitée;

— il est essentiel de définir 'état de situation de P'installation pour les calculs;

— il convient de définir clairement le but assigné aux calculs;

— la formule utilisée doit étre définie;

— on doit distinguer les constantes (invariables) des parametres (variables);

— les controles de véracité des valeurs mesurées seront clairement définis;

— il est souhaitable que les prescriptions concernant les temps soient clairement définies.


https://iecnorm.com/api/?name=bae367d4365177d7043cd287e4fca694

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

