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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SEPARATION DANS LE SYSTEME DE PROTECTION DES REACTEURS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prépafes par des Comités d°Etudes
ou I:t representes tous les Comites nationaux s’intéressant & ces questions, expriment da
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces|décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comfne és nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le vegd que tous leg ités ‘watidnaux adoptent
dan 5 8 ndiions nationales le
perq & 1 & doit. dans la
mes
La présente norme a été établie par 1&SousCo 45A : v du Comité

d’Etudg I
Un tte réunion,

un prq : 4 is A I'approbation des Comités natiofaux suivant

la Rég - :
Des Hes Comités
nation|

Les publication:

Japon
Pays-Bas
Pologne
Royaume-Uni
Suéde

Suisse
Turquie
Etats-HntsdAnérque Pmomrdes Reépubtiques———
Finlande Socialistes Soviétiques

France
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEPARATION WITHIN THE REACTOR PROTECTION SYSTEM

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Commjttees on which all the

National Committees—having—a—speeiai—interest—therein—are—represented—cxpross—as—mearly—as—pessibleSapa—international
kw in that

consensus pf opinion on the subjects dealt with.

2) They have|the form of recommendations for international use and they are accepted by the

sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all’Nati { adopt
the text of| the IEC recommendation for their national rules in so far as national €onditivgs\wil it. vergence
between the IEC recommendation and the corresponding national rules should sible ndicated

in the latter.

This stanfard has been prepared by Sub- chnical
Committee[No. 45: Nuclear Instrumentation.

A draft Jaden ip lzlleeting,
a draft, Do¢ument 45A(Centra - e vall under
the Six Months’ Rule in Dece

Amendments, Docume A(Ce 2, were submitted to the National Committees for

approval under the @
The National Comnigtees ing countries voted explicitly in favour of publication:

Poland

South Africa (Republic of)
Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet

Franc Socialist Republics
Germany Linited I(ingdnm
Japan United States of America

Netherlands
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SEPARATION DANS LE SYSTEME DE PROTECTION DES REACTEURS

Domaine d’application

La présente norme est applicable aux systémes de protection des réacteurs nucléaires, y compris
les installations temporaires (par exemple I’équipement auxiliaire pour les essais de mise en service
et les expériences). La section deux est consacrée au ciblage du systéme de protection.

Objet

La présente norme a pour objet:

— dans la section un:
d’identifier un certain nombre possible de causesde d

ablir, en forlction de ces
Otection en vud de s’assurer
protection;

systéme de

ns détaillées
norme.

D¢

surant cette
ant la méme

SECTION UN — PRINCIPES GENERAUX POUR LA SEPARATION
DANS LE SYSTEME DE PROTECTION DES REACTEURS

Généralités

Lors de la conception du systéme de protection, il faut tenir compte des catégories suivantes
d’événements pouvant provoquer des défaillances; il faut prendre les mesures nécessaires dans
le systéme de protection pour limiter leurs effets possibles 4 un niveau de risque acceptable. Il
faudra également tenir compte des effets combinés de plusieurs défaillances.
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SEPARATION WITHIN THE REACTOR PROTECTION SYSTEM

1. Scope

This standard is applicable to nuclear reactor protection systems. It is also applicable to temporary
installations which are part of the protection system (for example, auxiliary equipment for
commissioning tests and experiments). Section Two is intended particularly for the cabling of the

protection system.

yAERN

2. Object

The object of this standard is:
— in|Section One:
to identify a certain number of possible causes of failures and toa

p1otection system as a whole;
— 1n| Section Two:

Ad(ditional requirements relating to avail

dewn, taking these causes
info consideration, a set of basic rules to be followed when desighing a prétection system in

order to ensure that its purpose is fulfilled in the pest/pyssible ~Jhese rules apply to the

tolgive requirements to be fulfilled for cablind i ithin/a reactor protection sygtem.

availability and detajled requirements for the elimingtion of
electrfical interference arg’not give his standand.

3. Definition
Redundancy grou group t ates the essential function of other groups to th¢ extent
i orm the required function independently of the statq of the
4
SECTION ONE — GENERAL PRINCIPLES FOR SEPARATION
WITHIN THE REACTOR PROTECTION SYSTEM
4. General

As a design basis for the protection system, the following categories of possible failure-
initiating events shall be taken into consideration and adequate provisions made in the protection
system to limit their possible effects to an acceptable level. Consideration should be given to

the effects of a combination of failure events.
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5. Erreurs de conception

Au stade de la conception, on ne peut pas garantir que les spécifications du systéme de protection
sont exemptes d’erreur. Il faut faire appel a des procédés de controle de la conception et d’assurance
de la qualité pour concilier les points de vue des spécialistes chargés de la streté, de étude du
fonctionnement et de conception du systéme de protection, de fagon a réduire les erreurs a des
niveaux de risque acceptables.

6. Défaillances du systéme de protection

On doit tenir compte des événements pouvant provoquer une défaillanceunique dont la cause
reside a Pintérieur du systéme de protection lui-méme. Ces événemen \s%z;lement carac-
terisés par des effets mécaniques et électriques localisés, mais les coxn jpnnelles sont
différentes. Ils peuvent étre subdivisés en:

6.1 Défaillance unique aléatoire

On doit prendre en considération la possibilité dune d gtoire d’yn composant
du systéme de protection, y compris celle de son alim auxiliaife en énergie,
qui peut entrainer des courts-circuits, I'interrupti ise & la masse, des|variations de
tension ou de fréquence, des défaillances méea localisé. De
bnnement, la
au cours de
5 provoquées

6.2 Défaillances multip

ants dans un
he erreur de
tenir compte

équipement re
concepti
de la dérive;

I'installation
Ces incidents
me d’effets
affectant 'erisemble d’un local ou des parties de bitiments. Ces incidents sont carjctérisés par:

7.1 Conditions ambiantes

Variation des conditions ambiantes, telles que champ électromagnétique, rayonnements, tempé-
rature, pression, humidité, pendant le fonctionnement normal et dans des conditions d’accident.

7.2 Défaillance des systémes, des matériels ou des structures de I'installation

Evénements provoquant une défaillance unique survenant dans les systémes, le matériel ou les
structures de I'installation, tels que 'incendie, I'impact des projectiles, le fouettement des canalisa-
tions, les effets mécaniques et thermiques, les explosions des canalisations, les fuites d’eau, de
vapeur, de métal en fusion, de gaz, d’huile, etc.
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5. Design errors

Errors in the specifications of the requirements for the protection system resulting from errors
in the safety analysis cannot be excluded in the design stage. Design control and quality assurance
procedures shall be applied to ensure reconciliation of view points between safety analysts, process

engineers and the protection system designer, so that the effects of errors are reduced to acceptable
levels.

6. Protection system failure events

Single failure-initiating events having their cause within the protection system i shall be taken

into cq - alty restric hl and
electrigal effects but have different functional consequences. They ¢
6.1 Single random failure
Asi Kiliary
mediu uency
changg Such
an eve mage,
errors uring maintenance and repair, ch ciency
and other events.
6.2 Multiple failures from a singfe
Congpideration shall be giyen tg §€0 [ failures in two or more components in a
redundant group due o a_s} 3 el as design or maintenance error, mechanical
damage or electpftal i i ing, wear, radiation damage and other factors shall be
taken into considerdti
7. Plant failure
Single {24 Mitiating eyents which have their cause in the plant and may result in the failure of
redung siém components. These events are characterized by a medium tq large
energyl a range of effects involving individual rooms and parts of a bujlding.
These g acterized by

7.1 Environmental conditions

Variation of environmental conditions such as electromagnetic fields, radiation-, temperature-,
pressure-, humidity-fields during normal operation and under accident conditions.

7.2 Failure of plant system, equipment or structures

Single failure-initiating events in plant systems, equipment or structure such as fires, missile
impact, pipe whipping, mechanical and thermal effects, explosion or leakages of water, of steam,
of liquid metal, of gas, of oil, and other events.
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7.3 Erreurs du personnel

Evénements provoquant une défaillance unique due a des estimations erronées du personnel de
conduite dans des conditions normales de fonctionnement et surtout dans des conditions d’accident.

8. Défaillances dues a des événements extérieurs a I’installation

Ces événements sont caractérisés par une libération d’énergie importante et par des effets affectant
des parties de batiments ou des bitiments entiers. Ces événements peuvent étre subdivisés en:

8.1 Phénoménes naturels T~

Phénomenes naturels, tels que tremblements de terre, inondations, to
bouvant survenir sur le site de I’installation.

hz-de-marée,

8.2 (auses extérieures humaines

extéfieur¢s humaines,

9. C

¢ des événements qui prgvoquent des
particuliéres de fonctionnemept telles que
, conception et procédures administratives

protection, on appliquera les régles fondamentales expgsées dans ce
deration les causes possibles de défaillances mises |en évidence

Une analyse des risques d’incendie basée sur des considérations de sécurité nucléairg sera menée
lors de la conception de la centrale nucléaire afin d’étre assuré que les prescriptions concernant
I'indépendance mentionnées dans la section deux sont remplies.

11.2 On doit placer des détecteurs d’incendie suffisamment sensibles et des dispositifs d’alarme aux
endroits sans surveillance ou se trouvent de grandes concentrations de cibles.

11.3  Dans les zones ou des circuits et équipements redondants doivent étre placés a I'intérieur de laire
d’influence d’un systéme fixe de protection contre I'incendie, la conception des circuits et équipe-
ments et le systéme de protection contre I'incendie devront étre coordonnés de telle fagon que la
mise en service de ce systéme de protection contre I'incendie n’affecte pas I'indépendance des
groupes redondants.
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7.3 Operator’s reliability

Single failure-initiating events which have their cause due to erroneous operator action in
normal operation and especially under accident conditions.

8. External failure events

These events are characterized by a very large energy release and by effects on part of buildings
or whole buildings. These events may be subdivided as follows:
8.1 Natural events

Nat
site of the plant.

to the

8.2 Externql man-made causes

Events inside or outside the plant due to external man-made
aircraff crashes, sabotage.

, fire,

9. Special gperating conditions

al operating conditionp such
as conjmissioning, modification, maintena epaj igirand administrative contrdl pro-
cedurep, shall be considered during design and_constriittion tq reduce them to acceptable leviels.

10. Design pasis
Taking into c;

following basic 1

, the

Two are met.

11.2  High-sensitivity fire detectors and alarms shall be provided for unattended areas where cables or
equipment are installed.

11.3  In areas where redundant equipment and circuits must be placed within the influence area of a fixed
fire protection system the design of equipment and circuits and the fire protection system shall be such
that the operation of this fire protection system will not affect the independence of redundant groups.
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11.4 L’efficacité des groupes redondants ne devra pas étre compromise par des incendies d’origine
extérieure au systéme de protection. Cela sera assuré par des barriéres, par I'¢loignement ou
par les deux. a condition que:

a) Vespace entre des matériels ou cables redondants ne contienne pas de matériaux, d’équipe-
ments ou de structures interposées qui puissent aider a la propagation de I'incendie, et que

b) les barriéres disposées entre des matériels ou cables redondants aient une classification vis-a-
vis du comportement au feu compatible avec la protection contre les risques d’incendie.

12.  Conditions ambiantes pendant et aprés les accidents

1 t 4 toats LR a4 PR G | FAS | :
LSy SO e POt OO SUTd Lo O SPLCITIC U EStanC— O U T

opérationnel soit assuré dans les conditions ambiantes prévues, ré
aux articles 7 et §.

(ﬁl‘“ e son caractere
%zments décrits

JECTION DEUX — EXIGENCES EN MATIERED R LE CABLAGE

13. [Généralités

es événements
vra considérer

14.
2de de structures de sécurité, de barriéres, de I’¢loignement, ou
€s moyens
€vénement initial qui améne I'installation & une situatfon de sécurité,
némeNegré peut ne pas étre nécessaire.
14.? ; 1 s cabfes redondants a U'intérieur du systéme de protection

doit uiliser pour les cables des tracés, des chemins de cibles, des canalisations,[des fourreaux,
inées d’ascension, ou des traversées physiquement sépares.

— Chacun des tracés, chemins de cables, canalisations, fourreaux, cheminees d’ascension ou
traversées ne doit supporter ou contenir que les cables du méme groupe redondant.

— Pour les événements provoquant des défaillances décrits a I’article 6 dont la cause réside dans
le systéme de cédblage, une séparation faible peut suffire. Une séparation horizontale de
30 cm a 40 cm et une séparation verticale de 80 cm a 100 cm est recommandée comme
minimum. Lorsque la distance de séparation minimale n’est pas maintenue, les cables redon-
dants seront disposés dans des chemins de cables fermés satisfaisant aux critéres de qualification
des barrieres.

— Pour les événements décrits aux articles 7 et 8 dont la cause se trouve a 'intérieur ou a Pextérieur
des installations, il se peut qu’une plus grande séparation, comprenant des barriéres et/ou une
structure de sécurité, soient nécessaires.
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11.4 The performance of redundant groups shall not be compromised by fires generated externally to
the protection system. This shall be achieved by physical separation, barriers or combination there-
of provided that:

a) space between redundant equipment or cables does not contain interposing structures,
equipment or materials that could assist in the propagation of the fire;

b) barriers when used between redundant equipment or cables shall have fire rating commensurate
with the fire hazard protection requirements.

12. Environmental conditions during and after accidents

Protection system equipment shall be designed, specified and installed in suclr~a manner as to
assufe its functional capability under the expected environment conditions Aarising from, events as
desctibed in Clauses 7 and 8.

SECTION TWO — REQUIREMENTS -FO R

13. Genefal

Redundant portions of the protec
specified cannot result in a failure
clauges shall be taken into account:

e events
bllowing

14. Separation

Sq by any
com
In ation to
the 4
14.1  Seq
— 1 be used.
— Any—siven—route 5 . contain

only cables of the same redundant group.

— For the failure-initiating events mentioned in Clause 6, which have their cause in the cabling
system, a low degree for separation may be sufficient. A horizontal distance of 30 cm to 40 cm
and a vertical distance of 80 ¢cm to 100 cm are recommended as a minimum. Where the
minimum separation distance is not maintained, the redundant cables shall be run in enclosed
raceways that qualify as barriers.

— For failure events listed in Clauses 7 and 8, which have their cause within or outside the
plant, greater separation including barriers and/or safety structures may be needed.
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14.2

14.3

14.4

IS.

16.3

16.4

16.5

12—

Séparation entre les cables du systéme de protection et les autres cdables

[l faut faire passer les cables qui ne font pas partie du systéme de protection sur des chemins
de cbles, etc., séparés de ceux des cables destinés a la protection. Si cela n’est pas possible, les
cébles qui ne font pas partie du systéme de protection n’emprunteront en aucun cas la route
d’un autre groupe de cables redondants et seront soumis a toutes les exigences de séparation
s’appliquant au groupe de cdbles redondants auquel ils ont été associés.

Séparation entre cdbles de mesure et cables de puissance

Les signaux analogiques ou autres signaux bas niveau ne doivent pas passer sur les mémes
chemins de cébles que les cibles de puissance ou de commande.

deparation entre les cables el les tuyaux ou canalisations sous pression

Les cébles ne doivent pas étre placés sur les mémes supports, x des tuyaux
ou canalisations transportant des fluides sous pression et/ou ghad ile, vapeur,
eau, métaux en fusion ou autres fluides qui peuvent endommay de fuite ou de
rupture.

Considérations générales pour les tracés

Les cables du systéme de protection doive
chemin le plus siir de maniére a préserver I'f

ute la mesufe possible le

Pour le tracé 3 des tolérances
admissibles paur le i ‘

Afin dg mi au poids des
cibles & n doit limiter

Pépaisse par les cables

Atitre de précaution supplémentaire lorsque des cibles du systéme de protection Voisinent avec

des cables de puissance. des barri¢res résistant au feu établiront une séparation entre les cables du
systéme de protection et tous les autres cables.

Les joints d’étanchéité des chemins et conduits de cables, ainsi que ceux des barriéres, devront étre
reéalisés en matériaux incombustibles, de maniére & assurer une protection au moins équivalente a

celle exigée du conduit ou de la barriére elle-méme.

Les entrées de cables dans les armoires, les boites de raccordements, etc., recevront des joints
d’étanchéité incombustibles.

Les chemins et conduits de cibles seront construits en matériaux incombustibles.
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14.2  Separation of protection system cables from non-protection system cables

Cables for non-protection functions shall be run in cable trays, etc., separated from these
for protection functions. If this is not possible, non-protection function cables shall not enter
into the route of another redundant cable group and shall be subject to all the separation
requirements of the redundant cable group.

14.3  Separation of signal cables from power cables

Analogical or other low-level signals shall not be run in the same cable trays as power or
control cables.

14.4  Separation of cables from pressure tubes or pipes

Calfles shall not be placed adjacent to, or in, trays with tubes or media
under|pressure and/or temperature such as oil, steam, water, liquid meta which
may damage the cables in case of leakage or bursting.

14.5 Genenal routing considerations
As ffar as possible all cables of the protection systg long non-hazhrdous

routeq and in a manner to preserve integrity.

15. Thermal and physical protection

Attg
in cabje trays.

d derating factors for cable rfouting

due to the weight of upper cables pressing
of cables in a tray shall be limited to the no

To minimize insuldtic

on loywer ones jn tra
damage weighin

16. Fire pn

16.1 Flam

16.2 As af ximity
to pov System

cables from all other cables.
16.3 Cable tray and conduit penetrations of fire barriers (vertical and horizontal) shall be sealed
with non-combustible materials to give protection at least equivalent to that required of the fire

barrier.

16.4 Cable entries of the protection system cabinets, junction boxes, etc., shall be sealed with non-
combustible materials.

16.5 Non-combustible materials shall be used for cable trays and conduits.
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17. Identification

Afin de faciliter la mise en service et les modifications et afin de réduire les risques d’erreur,
les chemins de cables qui contiennent les cables du systéme de protection devront porter, pour
identifier leur groupe redondant, des marques aux endroits suivants:

a) sur les cables;
b) sur les chemins de cables, etc.;
¢) a toutes les extrémités des cables.

L’utilisation d’un code de couleurs est recommandée.

&
S
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