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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS PERIODIQUES ET SURVEILLANCE DU SYSTEME DE PROTECTION
DES REACTEURS NUCLEAIRES

PREAMBULE

f—

Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniq
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprir
un accord international sur les sujets examinés.

A\ préparés par cits Comités d’Etudes
lis-grande mesure possible
%ités nationaux.

nationaux adoptent
itions nationales le
Hoit, dans la mesure

Astrumentation des réactieurs, du Comité

#San Diego en 1975. A la suite de cette réunion, un
s & 'approbation des Comités natipnaux suivant la

> la publication:

Japon

Pays-Bas

Pologne

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Vaouaoclauie
o EovrryY

inlande

ranoo
Tronee

Italie

Pour rendre le texte plus compréhensible aux lecteurs familiers de la terminologie de I’Agence inter-
nationale de ’énergie atomique (AIEA) (une proposition d’adoption par la CEI de cette terminologie
est actuellement soumise a 1’approbation des Comités nationaux), les termes correspondants en usage
a I’AIEA ont été rajoutés en notes de bas de page.

Autre publication de lu C EI citée dans la présente norme:

Publication n° 231A:  Premier complément & la Publication 231: Principes généraux de l'instrumentation des réacteurs
nucléaires.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PERIODIC TESTS AND MONITORING OF THE PROTECTION SYSTEM

OF NUCLEAR REACTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical
Nationa] Committees having a special interest therein are represented. express, as nearl
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They hape the form of recommendations for international use and they are accepted by\the Wath
sense.

3) In ordeg to promote international unification, the IEC expresses the wish that g
the text of the 1EC recommendation for their national rules in so far as npatiohs
between| the TEC recommendation and the corresponding national rules should, a
in the lafter.

This st
Committ;

A first
Documer

The N4

Netherlands
Poland
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics

ies voted explicitly in favour of publication|:

Hich all the
infernational

i % in that

uld adopt
divergence
¢ indicated

[echnical

. a draft,
nder the

Viuaoslavia
FHEOSTa R

Korea (Republic of)

To clarify the text for readers familiar with the International Atomic Energy Agency (IAEA)
terminology, the corresponding IAEA terms have been added as footnotes (proposal for adoption of this

terminology by the IEC has been submitted to the National Committees for their approval).

Other IEC publication quoted in this standard

Publication No. 231A: First supplement to Publication 231: General Principles of Nuclear Reactor Instrumentation.
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ESSAIS PERIODIQUES ET SURVEILLANCE DU SYSTEME DE PROTECTION
DES REACTEURS NUCLEAIRES

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

Cette norme est apphcable au systeme de protectlon des reacteurs Elle s appllque également aux
¢ le la Publication
ijstrumentation

%

des réacteurs nuclea1res.

2. |Objet
Etablir des principes relatifs aux essais a effectuersu ResSoite ’exjploitation nor-
male, soit pendant les arréts, en vue de controler Jéur état ddqmatelie, nok Jui concerne la
détection des défaillances dangereuses. Les wvént étre effectyiés en continu
(surveillance permanente) ou enggre périgdiqueiwent, 2 i inp espaces.

be d’essai et de

Etudier en outre I'influence de lité du systéme

de protection du teur

3. |[Terminolggie
3. Disponibjzl

—t

bisi au hasard.

iation et accom-
spécifiées a la

3.3 Signal d’essai

Perturbation réelle ou simulée, mais toujours délibérée, d’une variable mesurée ou d’un signal
qui, en vue d’un essai, est imposée 4 tout ou a une partie d’un ensemble de mesure et de surveillance
de sécurité?, d’un ensemble logique de sécurité® ou d’un ensemble terminal®.

g

1) Dispositifs actionneurs.

2) Dispositif de traitement du signal.
3) Logique.

4 Convertisseur de signal logique.
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PERIODIC TESTS AND MONITORING OF THE PROTECTION SYSTEM

OF NUCLEAR REACTORS

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard is applicable to the protection system of a reactor. It also applies to actuators?,
although they are not included within the scope of 1EC Publication 231A: Firstsupplement to

Publication 231: General Principles of Nuclear Reactor Instrumentation.

2. Object

as tgcheck complete availability especially with regard
possfibility of testing at short intervals or continuous sulrveillarce, a
integvals.

T establish basic rules for the design andha

the protection system.
@ |

Flirther, the effect of any test equipme
condidered.

3. Termipology

3.1 Availability 3

T n assembly will be operational at a randomly selecte
inst
3.2 Prot
< . . .-, . - .
T riables of the plant, the signal-processing initiation and completi
profecti i values of the plant variables established in the design bases and associg

parti

T¢ lay down principles for testing such systems during normakpowsnopsra

%

lown, so
vers the
t longer

hce with

ction is

d future

n of the
ted with

3.3 Test input

A real or simulated, but deliberate, perturbation of a measured variable or signal which is imposed
upon all or part of a safety monitoring assembly?, a safety logic assembly?, or a final assembly®

for the purpose of testing.

1" Actuation devices.

2) Signal processing device.
3) Logic.

4) Logic signal converter.
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3.4 Début dessui
Instant d’application du signal d’essai.
3.5 Find'essai
Suppression du signal d’essai dés la connaissance des résultats.
3.6 Durée de l'essai
Laps de temps écoulé entre le début et la fin de I'essai.
3.7 Intervalle entre essuis
Laps de temps qui s’écoule entre les débuts d’essais identiques sur uWnie capteur, un méme
ensemble de mesure et ge surveillance de securite 1, un meme ensemblg logiquesdeseeurité?) ou un
méme ensemble terminal?,
3.8 | Essai automatisé >
Essai dans lequel le fonctionnement de tout ou partie du s ¢rifié par une
séquence entirement automatique. La séquence d’gSsal amorcée soit
manuellement par un opérateur, soit cycliquemen
3.9 | Surveillance
Moyens prévus pour indiqueye s se trouve un
systéme ou un sous-systeme.
3.10| Essai fonctionnel complet
Essai compreng le capteur, un
traitement du sig et terminaux
intéressés.
4,
obtenir la dis-
ct d"attirer I'attention sur tout comportement qui dépasserait les linjites prescrites.
Cesim nstituent des exigences minimales de comportement, telles que le temers de réponse,
la’précision des points de consigne. ainsi que toute autre caractéristique du systéme gssentielle pour

le bon accomplissement de sa fonction. Noter que de nombreux types de défaillances dangereuses
ne peuvent étre détectés que par des essais. L’ensemble du systéme de protection doit faire I’objet

d’essais périodiques.

I Capteur et dispositif de traitement du signal.
2 Logique.
3 Convertisseur de signal logique.



https://iecnorm.com/api/?name=4cd7c27636bcc645f790f7202129700b

— 11 —

3.4 Test initiation

The application of a test input.

3.5 Test termination

The removal of a test input with the results of the test being known.

3.6 Test duration

The elapsed time between the test initiation and the test termination.

3.7 Test interval

safet

3.8 Automatic rest

A test in which the operation of all or part of the protection system 1
automatic sequence. The automatic test sequence can be startg
cycligally by a clock.
3.9 Monitoring
Means provided to indicate continugisly the Qr O dit of a gystem or sub-systen
3.10  Fulllfunctional test

A

4. Generg

the aj
with
time
satis

est that includes pertagbation of the praria hledetection by the sensor processin
signdll(s), trip of the appropria etnbliesHogic assemblies and final assemblies.

Pé_.

The elapsed time between the initiation of identical tests on the same safety mon/it%ing assemblyl),

1 2 Llo2) Fad 1 Lol 2)
UL dsotIITIvL y Ul iial abbblllUl_y .

NERAL REQUIREMENTS

rotection system should contribute. by means of the detection of fail
sired system availability and should call attention to performance th
n pPrescr iits. Prescribed limits are minimum performance requirements, such as r
andSet-poinY accuracy and any other characteristics of the system which are essenti

%

hpletely
ator or

=3

b of the

ures. to
it is not
Psponse
| to its

testing. The complete protection system shall be periodically tested.

) Sensor and signal processing device.
2 Logic.
3) Logic signal converter.

actory functioning. It should be noted that many types of unsafe failures can only be detected by
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5. Disponibilité

La vérification du bon fonctionnement au cours de I’exploitation du réacteur doit inclure la plus
grande partie possible de I'ensemblc de mesure et de surveillance?, de ensemble logique de sécu-
rité 2 et de I’ensemble terminal 3, capteurs et actionneurs compris, sans perturber le fonctionnement
normal de la centrale de maniére inacceptable. S’il n’est pas possible d’effectuer des essais fonc-
tionnels globaux, prévoir des séries d’essais partiels se recoupant de sorte que toutes les prescrip-
tions d’essai soient couvertes par la combinaison de ces essais partiels. Les essais fonctionnels peuvent
se compléter par une surveillance permanente des modes de défaillances spécifiques.

6. Conception

Le systéme de protection, ensembles terminaux compris, doit étre congu de maniére & pouvoir
étre essayé tant au cours de ’exploitation de la centrale que pendant’séarréts (voir article 26).
Cette conception doit permettre I’essai séparé des ensembles r

soit tres courte devant 'intervalle qui sépare les essais.

dondants saifs empécher les

pitation.

que possible le

voir dénpontrer le parfait

de qualification
¢ des conditions
er pour les essais

)
~

bais sur la dispo-
ces conditions,
ces.

tection doit étre
e surveillance de
assurées par les
hléatoire unique.
ans la procédure
ription de fonc-

ode d’inhibition

Capteur et dispositif de traitement du signal.
- Logique.

Convertisseur de signal logique.
Convertisseur de signaux logiques.
Chaines (ou voies).

6 Chaines (ou voies).

7 Chaines (ou voies).

8) Convertisseurs de signaux logiques.
9 Chaine (ou voie).

10) Logique.

D Chaine (ou voie).
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6.1

6.2

6.3

6.4
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Availability

The verification of correct operation during reactor operation shall include as much of the safety
monitoring assembly D, of the safety logic assembly? and the final assembly3) under test as possible,
including sensors and actuators, without interfering unacceptably with normal plant operation.
Where overall functional testing is not practicable, a series of partially overlapping tests may be
used provided that the combination of partial tests will satisfy all testing requirements. Functional

tests may be supplemented with continuous monitoring to check for specific failure modes.

Design

The protection system, including the final assemblies?, shall be designed for testing during

operation of the nuclear power generating station, as well as during station shut“dowan (attention is
drawp to Clause 26). This design shall permit independent testing of ret nblies?)
whilel maintaining the system capability to respond to bona-fide signals dupy
ThE following features shall be included: >

The d¢sign shall provide for periodic testing to simulate acciden ticable,
to verify the performance of the system required. The test sh the full
functjonal capability of the items under test. In general, exfremex llowing
an ag

Testir

Prote ting on
plant ovided,
wher

Note.

The n safety
degr. a safety
mon d tht igted safety logic assembly'® are under test, the funcfion can
be pf \ ed by a
singl to fulfil
this % riterion
durt ed that
the Y

1 Sensor and signal processing device.
2 Logic.

3 Logic signal converter.
4 Logic signal converters.
3 Channels.

® Channels.

7 Channels.

® Logic signal converters.
9 Channel.

10)Logic,

' Channel.
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6.5

6.6

6.7

— 14 —

L’aptitude a subir des essais doit étre prise en considération au moment du choix des composants du
systeme de protection. Les capteurs devraient étre accessibles et de préférence installés de sorte qu’il
soit possiblede contrdler leurs caractéristiques in situ. Le choix des actionneurs se fera en fonction du
degré d’aptitude a indiquer leur état.

Prévoir un moyen de communication entre les points d’essais éloignés et la salle de commande prin-

cipale, afin que les opérateurs placés aux points d’essais soient informés de I’état des systémes soumis
aux essais.

Les ensembles de mesure et surveillance de sécurité!) & essayer doivent pouvoir accepter des signaux
de déclenchement simulés a la place des signaux issus des capteurs, de maniére a pouvoir contrdler
I'efficacité du systéme de mesure et de surveillance de sécurité? & partir du point d’essai, par exemple
pour contribuer a la vérification du temps global de réponse du systéme de protection.

VAN

6.9

6.9

Le cheminement du signal d’essal a partir du point d’injection doit €
le signal réel. Il n’est pas permis de faire emprunter au signal un
cheminement normal. '

identiqueay trajet suivi par

r rapport a son
Tous les circuits d’un systéme de protection qui remplisse prisation ou de
filtrage doivent réagir au signal d’essai qui peut étre dedurée treésy iérd a s’assurer que
— le circuit s’est commuté;

— [’état consécutif a la commutation est
— le retard ou la constante dg

Méthodes

, ainsi que leur

L)

pbnséquences sur

le systéme de protection)

— le cas échéant, position des commandes d’exploitation (exploitation normale, mise en service,
mise hors-service, etc.);

— signature d’autorisation ;
— 1ntitulé du programme d’essai;
— décision ou mesure prise aprés détection d’un défaut.

D Dispositif de traitement du signal.
2) Dispositif de traitement du signal.
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6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

8.

—15 —

Testability shall be considered in the selection of all components of the protection system. Sensors
should be accessible and, where practicable, installed so that their performance capability can be
verified in siru. Selection of actuation devices shall consider their state indication capability.

A means of communication shall be provided between remote testing stations and the main control
room to ensure that station operators are cognizant of the state of the systems under test.

Safety monitoring assemblies!) to be tested shall be capable of accepting simulated trip signals in
lieu of sensor output so that tripping of the safety monitoring assembly? can be verified from the
point of test input, for example, during testing. to assist in verifying the overall response time of the

rotection system.

The signal path for the test signal after the point of injection shall be the h] path
for the plant signal. No by-pass of the normal signal path is allowed. >

All thie circuits of a protection system that carry out timing or to the
testinlg signal, which may be of very short duration, so as to chsure the test
is given only when:

— th

—d

e circuit has switched over;

Pe which

ident

Data t
18]

— rpasofis for suppression of the test at the scheduled time if this has occurred;

— details about detected failure (safe failure, unsafe failure and effects on the protection system);

— position of operating mode switches, if any (normal operation, start-up. shut-down, etc.);

— authorization signature(s);
— title of test programme;
— action taken when failure is detected.

I} Signal processing device.
2 Signal processing device.
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9. Autres informations a enregistrer

10.

12.3

Aprés chaque essai ot aucun défaut n’a été détecté, noter au moins les informations

— fréquence des essais (pour les essais automatiques seulement) ;
— date, heure et durée de ’essai (pour les essais commandés manuellement)
— identité de I’équipement essayé.

suivantes:

Note. — 1l est conseillé d’enregistrer, d’analyser soigneusement les informations statistiques obtenues aux essais pour avoir
une estimation réaliste du «taux de défaillance». Quand on peut obtenir ce taux de défaillance avec un taux de crédi-

bilité raisonnable, il convient de réexaminer la fréquence des essais afin de déterminer s'il serait
modifier dans un sens ou dans I’autre.

Intervalles entre essais

judicieux de la

L’intervalle entre essais retenu initialement est un parameétre de coneéption,
fonction de la disponibilité souhaitée pour le systéme considéré. 1
ntervalles entre essais se fonderont sur des relations mathémasi
ogique employée, les taux de défaillance calculés, ia durée
permise pour le systéme.

Yérification des points de consigne

Gue ’on fait varier le sign
snchement ou modifier le résulta

teme de protection exigent I'intervention d’un
n régiphe de fonctionnement donné du réacteur (y compris

quion ne puisse les établir gue dans un état déterminé du réacteur ou de telle sorte gu’ur

3
A

a choisir en
itée et les

ermanence,
ement fixe,
correspon-
des calculs,
s ordinaires

e inhibition
I'arrét), ces
ppliquer en

e telle sorte
e protection

automatique soit déclenchée en cas d’établissement incorrect. En cas d'impossibilité, une alarme de
sécurité doit étre émise dés que I’état du réacteur exige que I'inhibition soit supprimée. Cette alarme
ne doit pouvoir étre réarmée qu’aprés suppression de I'inhibition. L’indication de 1’état de 'inhibition

doit étre permanente.

Les inhibitions sont de préférence établies ou supprimées de maniére automatique. Dans ce cas,
appliquer des techniques de redondance et de coincidence dés la conception pour se prémunir contre
tout établissement ou suppression incorrects en cas de défaillance du matériel. Concevoir les
inhibitions automatiques en tenant compte de leur comportement dans toutes les conditions transi-

toires de défaut du réacteur.
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Other data to be recorded

After each test where no fault was detected at least the following data shall be recorded:

— test frequency (for automatic tests only);

— date, hour and duration of the test (for manually initiated tests);

— identification of tested equipment.

Note. — It is recommended that statistical data related to the test results be carefully recorded and analyzed to give realistic
“failure rate” data. When such data become available with a reasonable confidence level, they should be compared
with the frequency of testing to determine whether modification of the frequency in either direction is appropriate.

10. Test intervals

11.

12.

12.2

12.3

Theini
the availa

be based

permissiy

Verificatign of trip set-points

le system unavailability.

te@ like

hat

Testing to verify trip set-points that arg wise testing to verify a
calculatei)complex trip function with a fixed\trip leyve be-performed to verify each variable t
enters in ¢s is being varied to achi

tripping
normal e

a%s

her variables should be adjusted| to

By-pass
Where y-pass means to allow testing during a state of readtor
operation (includigig passes shall be designed to protection system standafds.
In additi
The sta&
Each opprational s shall be interlocked with the remainder of the protection system to endure
either thitit’can be applied only when predetermined reactor conditions exist, or that incorfect

application leads to automatic protective action being taken. If this is not possible. a safety alarm
shall be initiated when reactor conditions demand that the by-pass must be changed to the alternative
state. This alarm shall be capable of being reset only when the by-pass is moved to the correct
position. Indication of the state of the by-pass shall be continuous.

By-passes are preferably applied or withdrawn automatically and in such cases redundancy and
coincidence techniques shall be employed in their design to guard against incorrect application or
withdrawal under conditions of equipment failure. Due consideration shall be given in the design
of the automatic by-pass to its performance under all reactor fault transient conditions.
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13. Temps de réponse

Pour vérifier la réponse d’un systéme de protection, on mesure la durée globale de réponse de
I’ensemble de mesure et de surveillance de sécurité!) y compris si possible le capteur, I'actionneur?.
Procéder a ces essais sur ceux des systémes ou des sous-systémes dont le temps de réponse est critique
pour la sécurité de la centrale et qui sont identifiés dans le rapport de slreté établi pour la
centrale.

Quand des raisons pratiques empéchent I’exécution d’essais relatifs au temps de réponse pendant
I'exploitation de la centrale, il convient de se placer en période d’arrét du réacteur.

14. Remise en fonction

VAN

m térN replacé dans

La méthode d’essai doit étre congue de telle sorte que, ’essai terming
son état normal de fonctionnement.

SECTION TROIS — ESSAI D’UN ENX
ET DE SURVEILLANC

15. |Généralités

La vérification du fonctionne
part aussi importante que possi

it inclure une
Ecurité?) sans
ractéristiques
bnt & adopter
h s’assurer du

une méthode d
bon état fQnctip

saire doit étre
steme de pro-

17. "Dispositits d’essai

Les dispositifs d’essai peuvent étre incorporés a chaque sous-ensemble? ou étre du type embro-
chable. La premiére solution est préférable quand les intervalles entre essais sont trés courts
(de l'ordre de un & deux mois).

) Dispositif de traitement du signal.

2 Dispositif actionneur.

Y Capteur et dispositif de traitement du signal.
4 Dispositif de traitement du signal.

3) Dispositif de traitement du signal.
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13. Response time
A protection system response measurement shall verify the overall response time of the safety
monitoring assembly! from, and including where practicable, the sensor and the operation of the

actuator?. Response-time testing shall be performed on those systems or sub-systems whose response
time is critical to plant safety as described in the plant safety analysis report.

Where it is impracticable to perform response-time tests during normal plant operation, response-
time testing should be performed during reactor shut-down.

14. Restoration

VAN

Theltest procedure shall ensure that, after a test, the equipment is restored todts hoymal opsedtional

mode. >
15. General

The toring
assem en the
charad ai afety monitoring assembly 4 are such as to
requir| at the

16. Non-te]

Foil ust be
demonstrated by ina ophy;
contH i Howns
progr

17. Testingdevices

The testing devices may be part of each sub-assembly™, or be the plug-in type. The first approach is
preferable when test intervals must be very short (of the order of one or two months).

") Signal processing device.

) Actuation device.

) Sensor and signal processing device.
" Signal processing device.

3 Signal processing device.
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18. Signaux

18.1

18.2

18.3

19.

19.1

19.2

193

Pour introduire un signal d’essai aussi prés que possible du capteur, on peut adopter 'une des
solutions suivantes:

Perturbation de la variable a surveiller. Il s’agit d’introduire des variations correspondant par
exemple a une modification de pression, de température ou de puissance.

Introduction ou variation, selon le cas, d’un signal fictif appliqué au capteur, de méme nature que
la variable a surveiller. Il s’agit par exemple de commander I’ouverture d’une vanne d’équilibrage de
capteur de pression différentielle, ou d’isoler et de purger les canalisations des manométres ou
d’injecter des fluides froids ou chauds dans les fluides dont on contréle la température, ou encore
d’échauffer ces fluides a I’aide de résistances. TN

;H\kl ensemble!
ifs, ]? exemple

I assurer le
. Définir ces
réponse en
de peut étre

A

1

dq

pour de tels
es les\observations ou la modification de la réponse pu voisinage
indigue qu’une faible vitesse de modification du sighal risque de

ignaux et sil’éts
Hes limitgs de:

un signal de ce type si I'action de protection est prescrite [pour de tels
téfiel (d’apres les observations ou la modification de la réponse pu voisinage
lagade tolérances) indique qu’une vitesse élevée de modification du sighal risque de

Sigual a varittion de grande amplitude

11 est conseillé de choisir un signal de ce type si ’action de protection est prescrite pour de tels
signaux et sil’état du matériel (d’aprés les observations ou la modification de la réponse au voisinage
des limites de la plage de tolérances) indique que des variations de grande amplitude du signal risquent
de ne pas déclencher I'action de protection (en cas de saturation, par exemple).

L’essaia effectuer sur des dispositifs donnés peut faire appel & des signaux de type unique ou & une
combinaison de plusieurs types, suivant le cas, pour définir le comportement du dispositif en fonction
des diverses conditions attendues.

1 Dispositif de traitement du signal.
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18. Signals

18.1

18.2

18.3

19. Variation of signal

169.1

19.3

To introduce a test signal as close as practicable to the sensor, one of the following approaches
may be adopted:

Perturbing the monitored variable. This refers to variations introduced into the variable, such as
modified pressure, temperature or power.

Introducing and varying, as appropriate, a substitute input to the sensor, of the same nature as the
monitored variable. This refers to such actions as opening an equalizing valve on differential-pressure
cells, isolating and bleeding the input to pressure-measuring devices, or injecting hot or cold fluids
into fluids whose temperature is monitored, or heating fluids by means of heating coils.

VAN

Introdlucing and varying, as appropriate, an analogue input for partial tes{ing o
when domplete checks, including those of the sensors are not practicable/This\tefe
simulafed signals such as voltage, current, or resistance, applied to poxti

The ¢apability to vary the test signal amplitude shall beAufficient\to.con ction
will enpue for expected extremes of variable values. The\nat s ' to be
developed in recognition of the performan . The
responge to rise-time, amplitude, or othé ment
degradation or malfunction.

Examples of the nature of the test sigrfals t
Slowly changing signal

Thigtype of signal sliould beselectedt ecti 1 and if
the eqgipment conditiQn (a¥ indisated g limits
of the toleran af 2 e the

protective action®

Rapidfy changir

Thigty
thee
of the
protecfive a

octed if protective action were required for this kind of signaljand if
as indicated by observation or by the change in response toward the|limits
icates that a high rate of change of the signal might not produge the

Largelchdnge in signal

This type of signal should be selected if protective action were required for this kind of signal and if
the equipment condition (as indicated by observation or by the change in response toward the limits
of the tolerance band) indicates that large deviations of the signal from normal might not produce the
protective action (for example, by saturation).

The test to be performed on given devices may be a single type or a combination of types as
necessary to show devices performance under various expected conditions.

) Signal processing device.


https://iecnorm.com/api/?name=4cd7c27636bcc645f790f7202129700b

—

20. Disponibilité

20.1

20.2

203

21.

21.1

21.2

L’aptitude opérationnelle des appareils munis d’un indicateur peut €tre vérifiée
méthodes suivantes:

par 'une des

Comparaison de lectures faites sur des ensembles de mesure et de surveillance? qui controlent la

méme variable et qui sont indépendants dans I’espace.

Comparaison de lectures faites sur des ensembles de mesure et de surveillance? qui contrdlent la
méme variable, des lectures étant liées par une relation connue (par exemple en comparant les
ensembles de contréle des flux de neutrons de niveau intermédiaire et de niveau de source® pendant
un démarrage ou un arrét, quand les deux ensembles travaillent dans les limites de leur étendue de

mesure).

variables différentes, mais liées par une relation connue (par
réfrigérant primaire et la puissance correspondante).

Capteurs

idu temps de réponse des capteurs doit comprend

fgnaux d’entrée et de sortie afin de déterminer le ten

{tontrolent des

}e sortie du

ur la sécurité

nse global du

re tous les élé-

a variation du signal de sortie du capteur et, si ngcessaire, pour

ps de réponse

effectués pour

verifier qu'avec un signal d’entrée connu avec une précision donnée 'appareil ou les

ircuits qui lui

sont associés engendrent le signal de sortie numérique ou analogique prévu. Contrdler en outre la

fonction de transfert de ’ensemble de mesure et de surveillance de sécurité®.

D Dispositifs de traitement du signal.
Y Dispositifs de traitement du signal.
3 Dispositifs de traitement du signal.
4 Dispositifs de traitement du signal.
3) Dispositif de traitement du signal.
8 Dispositif de traitement du signal.
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20. Operability

The operability of instruments equipped with an indicator may be verified by:

20.1 Comparisons of readings on monitoring assemblies? that monitor the same variable and are not
spatially dependent.

20.2 Comparison of readings on monitoring assemblies? that monitor the same variable and bear a
known relationship to one another (e.g., by comparing intermediate-range and source-range neutron
monitoring assemblies® during a start-up or shut-down when both devices indicate within range).

20.3 Coerarison of readings on monitoring assemblies® that monitor different Varj
known relationship to one another (e.g., the primary coolant outlet temy

pow

21. Sens¢rs

21.1 Sen

21.2 Sen

22. Testing equipment

S¢nsorres

and
timg

23. Cali

S
kno|

VAN

er level).

the safety analysis

Kors whose response time is a signfficant part\Q verall system response time.

shll include whatever necessary to stimulate sensg
simultaneou t conditions for the determination of the overall

wh.accuracy the instrument or associated circuitry gives the required analogue or digita

bear a

ﬁ:iated

report.

routput
Fesponse

input of
output.

In addition, the safety monitoring assembly® transfer function shall be checked.

D Signal processing devices.
2 Signal processing devices.
3 Signal processing devices.
4 Signal processing devices.
5) Signal processing device.
® Signal processing device.
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24. Surveillance

24.1

242

243

25.

26.

26.1

26.2

26.3

Pour faciliter la surveillance des ensembles de mesure et de surveillance de sécurité!), on peut
s’inspirer, au stade de la conception, des exemples suivants:

Les capteurs primaires a sortie électrique peuvent étre munis d’un zéro décalé et d’un circuit a seuil

¢levé pour permettre un contrdle de vraisemblance du signal (on vérifie que le signal ne s’annule pas
ni ne sort de la plage normale).

Le dispositif logique peut étre doté d’'un comportement de défaillance non dangereuse en cas
d’interruption de I’alimentation.

Le dispositif logique peut étre muni, & la sortie, d’un contact inverseur unipolaire permettant un

ur de signal

%

UES

bada té’a torhatisation des essaig, il faudrait
ation du nombye d’opérations.

s les dispositifs de sécurité terminaux? sans pro-
cedrité, adopter pour I'interface reliant mafériel d’essai
le que:

une pompe

actionneur.
vée du cou-
endant un essai de fermeture du disjoncteur. Noter que les contacts coupant le cou-
sai serviront aussi a un autre stade de la procédure d’essai.

Le fonctionnement des éléments nécessite 'intervention simultanée de plusieurs actionneurs comme,
par exemple, pour I'essai individuel de vannes commandées par deux électro-aimants agissant en
coincidence pour commander I’'admission d’air comprimé sur une vanne d’isolement.

Toute réalisation conforme aux paragraphes 26.2 et 26.3 doit se fonder sur une probabilité suffi-
samment faible de défaillance de chacun des éléments actionnés qui ne sont pas soumis aux essais pen-
dant I’exploitation de la centrale.

!Y Dispositif de traitement du signal.
2 Convertisseurs de signaux logiques.
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24. Surveillance

24.1

24.2

243

25.

26.

26.1

26.2

26.3

To facilitate surveillance of safety monitoring assemblies ), the following examples are acceptable
design approaches:

Primary sensors with an electric output may be provided with elevated zero and a high-threshold
circuit to allow a plausibility check of the signal (check that the signal neither drops to zero nor goes

above the normal range).

The logic device may be designed for fail-safe behaviour with respect to the supply failure.

The logic device may be provided with single-pole-double-throw contact output to allow for a

consist y : ofrtactando WIFHE €O rg-the-sigrarmontor (o
the safpty logic assembly.
SECTION FOUR — PERIODIC TESTING OF ELEC
AND MECHANICAL EQUIPME
Genera
Alth given
to the
Interfag
To ¢ ction,
provis ection
system
All actuati 1GES an uated/equipment can be tested individually or in judiciously sefected
groupy; sactuatipn device for a system pump separately from the actyation
device
The opexg i ofed equipment is prevented during a test of the related actjiation
devices, ¢ moving the circuit breaker for a pump to a test position that prevents power
from Y pump during a test closure of its circuit breaker. The contacts that ¢ut off
power ill also be involved in another step of the testing procedure.
Operation of the actuated equipment requires the coincident operation of more than one actuator

device; for example. individual testing of the two solenoid-operated valves that act in coincidence
to control compressed air to an isolation valve.

Design in accordance with Sub-clauses 26.2 or 26.3 above shall be justified on the basis that the
probability of failure of any actuated equipment that is not tested during station operation is
acceptably low.

1Y Signal processing device.
- Logic signal converters.
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27. Essais fonctionnels

Pour s’assurer quun systéme de protection est apte a remplir les fonctions prévues & la conception,
des essais doivent étre effectués sur Jes actionneurs?. Les essais types peuvent consister en une ou

plusieurs des opérations suivantes:

27.1 Démarrage manuel de I’élément (moteur, pompe, compresseur, turbine, par exemple) avec vérifi-
cation du fonctionnement. La durée de I’essai doit étre suffisante pour atteindre la stabilité de régime.
S’il n’est pas indiqué de faire démarrer I'élément (pompe, etc.), un essai de fonctionnement de la com-

mande en position «essai», comme le mentionne 'article 26, peut étre admis.

27.2  Si besoin est, ouverture et fermeture manuelle de la vanne avec minutage de ’opération compléte.
S’il n’est pas indiqué de proceder a cette operatlon on pourra se cont‘e),!e*d un essai partiel d’ou-

o £
vOT u,u\/ \A, (e vy g w3 § lllbtulb \L/ao u\,o VAITIICS }JL ulblpalcb u allCl UC vapuoul, 4cdy VAIINGD U

d’empoisonnement).
271.3 Déclenchement de I’actionneur et vérification de la fos
274 Vérification des fonctions de sécurité amorcée
ment manuel du réacteur, par exemple).

275 Essai du temps de réponse ds

28. Surveillance permanente

magnétiques qui agissent par mise sous tension, comn

4is aussi l'intégrité du circuit électromagnétique. c’est-a-dire
agnétique voulu.

Arrét ou de com-
hmande des sou-

$nes explosives

e procéder a ces
teur (déclenche-

aucontrole per-
on, etc.).

e les relais et les

s, le systéme d’essai peut prévoir non seulement la vérification de la continuité

son aptitude a

! Dispositifs actionneurs.
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27. Typical functional tests

To ascertain that a protection system is capable of performing its design function, tests for the
actuators? shall be made. Typical tests consist of one or more of the following, as appropriate:

27.1 Manual start-up of equipment (e.g., motor, pump, compressor, turbine or engine) and verification
of proper operation. Test duration shall be sufficient to achieve stable operating conditions. Where it
is impracticable to start a pump or other equipment, test operation of the breaker in ““test’ position

may be acceptable, as described in Clause 26.

27.2 Manual stroking of valve and timing of full stroke, if required. In cases where full stroking of the

valve i1s not practicable, a partial stroke test (e.g., main steam stop valves, t
v
the control circuit for explosive poison injection valves) may be acceptalfe.

o

27.3 Tiipping of actuating devices and verification of protective fi

27.4  Verification of manually initiated safety functions. Wheé

th¢ test may be performed during rcactor shutdown

27.5 Tgst of the actuator response time.

28. Continuous monitoring

v ay be performed.

o

29. Re

tegting

112

pability of generating the required magnetic flux.

Ves) Or a valve control system test (e.g., control system Ior electrically operate

of the reactor).

ige stop or control
alves, or

%

ing plant pperation,

J, continuous monitoring of actuator-gssociated

al act upon energization, such as relays and solenoid yalves, the
d to check not only coil continuity, but also the integrity of the electro-

" Actuation devices.
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SECTION CINQ — ESSAI DES ENSEMBLES LOGIQUES
DE SECURITE A SEMI-CONDUCTEUR

30. Domaine d’application

31.

32.

33.

(Essai de la logique & semi-conducteur)

Les prescriptions énumérées dans cette section s’appliquent aux parties de I’ensemble de mesure et
de surveillance de sécurité ) qui peuvent étre soumises a des essais automatisés (comme les circuits a
seuil ou les horloges a semi-conducteurs). Bien que les principes généraux s’appliquent a tous les
systemes & semi-conducteurs, cette section ne concerne pratiquement pas d autres techniques que les

¢ssais par impulsions

(Généralités

périodiques manuels.

Commutation des signaux

stectiomdesdéfaylanc

Signaux d’essai

dlsions d’essai assez rapides pour
¢ comme conséquence de I’essai. S

dt. Sil’on emploie des systémes de protection 4 sem
I est conseillé de les associer a un systéme de surveil]

s (voir les détails a I'article 38).

D

rmettent des
d’essai et de

r a des essais

d’essayer les
éviter que le
i 'on peut y
hcher I'action
tion de fonc-
ection deux).

-conducteurs
ance (voir les
ues sans sur-
dispositifs de

Par injection de signaux d’essai sur toutes les entrées de tous les ensembles logiques de sécurité?),
puis par comparaison de tous les états de sortie du systéme de protection considéré, dans toutes les
configurations logiques possibles, le systéme d’essai doit vérifier automatiquement:

D Dispositif de traitement du s
2 Logique.
3 Logiques.

ignal.

4 Convertisseur de signal logique.

% Logique.
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