NORME CE|
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60709
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2004-11

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60709:2004



https://iecnorm.com/api/?name=c0338f849e2fe01f40f4633517bbb1e3

Numeérotation des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEIl 34-1
devient la CEI 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base. la publication de

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to_the base publication,
the base publication mcoroovﬁﬁ\amend ent 1 and

base incorgorant 'amendement 1, et la publication de
base incorpprant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu| technique des publications de la CEIl est
constammehpt revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a
cette publi¢ation, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dang le Catalogue des publications de la CEIl
(voir ci-degsous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations s
sujets a I'éjude et I'avancement des travaux éntrepcis
par le comifé d’études qui a élaboré cette publis
ainsi que |la liste des publications parues,
également disponibles par I'intermédiaire de:

e Site web de la CEl (www.iec:ch)
. Catalogue des publicatio

Le catalogue en ligne
(www.igc.ch/searchpub)
recherches en
comprepant de
d’étudep ou date

ligne s¢nt également
publicafions, les p t
ainsi qe sur les cyrrigands

e |IEC Just P
Ce régumé ieras pubkcations parues
(www(ﬁh{o in&Aews/justpub) est aussi dispo-

\MRS evifonigue. Veuillez prendre
ice “elient (voir ci-dessous)

. Servicp cliehts

contact
pour pl

the base publication hdments 1

and 2.
i >ions

iops is kept
suring that
ethnology. [Information
including its [validity, is

Catalogue of publications
ddifion to new editions, amendments
mation on the subjpcts under
vOrk in progress undertaken by the
which has prepared this
well as the list of publicatipns issued,
qvailable from the following:

eb Site (www.iec.ch)
atalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC| web site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to $earch by a
variety of criteria including text| searches,
technical committees and date of publication. On-
line information is also available gn recently
issued publications, withdrawn and replaced
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued publications
(www.iec.ch/online_news/justpub) is aldo available
by email. Please contact the Custonmer Service
Centre (see below) for further information.

. Customer Service Centre

Si vous avez des questions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 2291902 11

Fax: +4122919 03 00

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 2291902 11

Fax: +4122919 03 00


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=c0338f849e2fe01f40f4633517bbb1e3

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60709
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2004-11

HHEC2664Droitsde reproductionreserves T Copyright==ttrights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 919 02 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX
R

Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexpayHapoaHas dnekTpoTexHudeckas Komuceus N )
Aynapon P Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=c0338f849e2fe01f40f4633517bbb1e3

-2- 60709 O CEI:2004

SOMMAIRE

AV AN T P RO P O S .. e 4
INTRODU CT ION L. e e e e e e et e e e e e e e e et e et e et e et e e e e e e ees 8
1 Domaine d’appliCation ........ie i 12
2 REfEreNCes NOIMMAtiVES ... e 12
3 Termes et definitioNS ... 14
4  Principes généraux de séparation a l'intérieur de I'l&C importants pour la sdreté .......... 16
N B € 7= 1= = | 1 =P 16
4.2 Erreurs de conception ......oooieiieiieiieii e AT T 18
4.3 | Défaillances d’un systéme d’'l&C ..o N \ .......... 18
4.3.1 Défaillances uniques aléatoires ............cooevvviiec N NG e NG e e eenes 18
4.3.2 Défaillances multiples dues a une cause commune\unigque...X...\.. > ....... 18
4.4 | Défaillances dans l'installation ............cccoooooin Ko NGOG e e, 20
4.4.1 Conditions d’'ambiance ............cocooiii NG NG e x TN N e e 20
4.4.2 Interférences électromagnétiques (IEM) ..o - NGNS P, 20

4.4.3 Défaillances des systémes, des m !
Pinstallation ........cooooeiiiii b o N L e, 20
4.4.4 Erreurs humaines .....peevveveese (oo e oM LN oo N e, 20
4.5 | Défaillances dues a des évé ation........oo b 20
4.5.1 Phénomeénes naturels N ... N e 20
4.5.2 Causes extérieures hImaines N o o\ ieeriireiiitiiieieieieieeeeeeeeeeeih e 22
4.6 | Conditions spécigles de fonc iont .......................................................... 22
4.7 3 s le stallagions existantes....................... f 22

Bases de conCeptitn ... o0 .t e N S e e e r e et et e e 24

T I o o) (=T ox o Vo T T (o =T gL 1= N N TR PR 24

5.2 | Condifions>d’@mbiarice dirantetagres les accidents.........c.cooevvevieiininfnn. 24

5.3 | Dispositifs/Q ISOMMIENTIAY. A 2 eeneenieitieitie et ee et e e e eee e e e e e e et e e e e e e 24

.............................................................................................. 24

...................................................................... 26

....................................................................... 26

5.4 4 Indépendance dy systeme de commande ... 28

Exiggnees el _matidre de séparation du cablage ..........c.ocooiiiiii 30

6.1 | EXIGENCES gBNErales ...ccoiiviiiii i 30

B.2 | SBParatioN .. i e e e e e 30
6.2.1 Séparation des cables redondants dans un systéme d’I&C importants

POUN 1@ SUMBEE ..ot e e e 30

6.2.2 Moindres distances de séparation ... 30

6.2.3  CirCUITS @SSOCIES ..uiiuiiit it e 32

6.2.4 Séparation du cablage des différentes catégories de slreté...................... 34

6.2.5 Séparation des cables de commande des cables de puissance ................. 34

6.2.6 Séparation du cablage, des canalisations et de la tuyauterie..................... 34

6.2.7 Généralités sur le cheminement des cébles................coiiL 34

6.2.8 Armoires de commande, pupitres, panneaux et cables attachés ................ 34

6.3 Protections physique et thermique............ooo 38

6.4  ProteCtion INCENAIE. .. ... e 38

6.5  1dentifiCation. . ... 38


https://iecnorm.com/api/?name=c0338f849e2fe01f40f4633517bbb1e3

60709 O IEC:2004 -3-

CONTENTS
FOREWORD ...ccuiiiiie ettt et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eerenns 5
LN O 75 16 L@ N 1 ] PP 9
I T o7 o o 1= T PP 13
2 NOMMAtIVE FEIEIENCES ... e 13
3 Terms and definitions ..o 15
4  General principles for separation within I&C systems important to safety........................ 17
N N € =Y 7= - | P 17
4.2 DeSigN €IrrOrS touieeiie ittt ittt ettt ettt ettt ii e AT T 19
4.3 | 1&C system failure events..........coooiiiiiii N \ .......... 19
4.3.1 Single random failure..........ccccoeiiiiiiiiiiii i NN NG e e 19
4.3.2 Multiple failures from a single common cause.......\....\. N XN\ > ....... 19
4.4 [Plantfailure events........coccooiiiiiiiiiiiii G SO NG ) e 21
4.4.1 Environmental conditions...........ccoooiioi i ONG NG e x TGN N e 21
4.4.2 Electromagnetic interference ............oooe. o NN NG P 21
4.4.3 Failure of plant systems, equipmenyor strusfures’.....\.......cooeeveeeefnnnnn,
4.4.4 Operator error .......cooeevevveneeneene b /o N N
4.5 | External failure events..........a.........
4.5.1 Natural events.......2\....N. D
4.5.2 External man-made causes
4.6 | Special operating conditions
4.7 | Separation issues
Lo B L= ST 1 g T o F= LT N N i N N
5.1 [ Fire protectio
5.2 | Environmen
5.3 Isolati@ i
6

6.3
6.4
6.5

6.2.4 Separation of system cables of different safety categories......................... 35
6.2.5 Separation of signal cables from power cables ...............ccooviiiiiiiinnnn, 35
6.2.6 Separation of cables from tubes or pipes.........ccoeiiiiiiiiiii 35
6.2.7 General routing considerations ...........coooiiiiiiiii 35
6.2.8 Control room cabinets, desks, panels and related cables........................... 35
Thermal and physical protection ... 39
Fire ProteCtiON (o 39
IdentifiCation. ... e 39


https://iecnorm.com/api/?name=c0338f849e2fe01f40f4633517bbb1e3

_a4_ 60709 [ CEI:2004

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

. CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SYSTEMES D’INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE - SEPARATION

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauxX desla CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions normahsatioh dans les

iviié Nes Normes
ificati acogssibles au

domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres a
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). L&ur est copfiée a des

internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des/§

comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa j < iciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementalg 2SO participent
égalempnt aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation ation (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions 91 S , la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, & SWE ités nationaux de la CEI

intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Pu datiapns int&rnationales et sqnt agréées
comme teIIes par Ies Comités nationaux de Ja . ‘ 3 onnablgs sont entrepris afin|que la CEI
s'assure i i Na Cl Psponsable
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interp état 3 inpl.

4) Dans Ig gns toute la
mesure ublications
nationa ublications
nationa

5) La CEIl n’a prévu aucune e pas sa
respongabilité pour les éc

6) Tous le idation.

7) Aucung : d CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, pris arts\particu 'ers et les membres de ses comltes d'études et d¢s Comités
nationa ) ejudi 5 ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma : i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compyis les frais
de justi s écoulapt de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute a €

8) L'attent 5 éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référenge i ire\pour we application correcte de la présente publication.

9) L’atter§ it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pgquvent faire
I’objet &té intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre {enue pour
respongable ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.

La Normegtinternationale CEI 60709 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et
contréle commande des installations nucléaires, du comité d'études 45 de la CEl:
Instrumentation nucléaire.

Cette deuxieéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1981 et constitue une
révision technique. Cette révision de la CEI 60709 vise a:

— ajuster le format du document afin d’étre conforme aux directives CEI/ISO portant sur le
style des normes;

— étendre le domaine de celle-ci pour couvrir tous les systémes importants pour la slreté, et
la séparation entre et a l'intérieur des systémes de catégories A, B, C et des systémes
non catégorisés;

— mettre en cohérence la norme avec les nouvelles révisions des documents de I'AIEA
(remplacant les D3 et D8) et élargir le domaine pour inclure de nouveaux aspects de
I'indépendance;

— fournir des références normatives pertinentes;
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEMS
IMPORTANT TO SAFETY — SEPARATION

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elé\tlzgl
€

red

this enfl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar:
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE

ical

in the |subject dealt with may participate in this preparatory work. Int
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this freps
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance
agreemfent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters e € posgible, an iy
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentati
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fo i Mig
Committees in that sense. While all reasonable efforfs are, fwade hat the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be i hich they are used
misintefpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i € i undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any
between any IEC Publication and the corre r regional publication shall be clearly
the latter.

5) IEC provides no marking proced ) al and cannot be rendered responsil
equipmpnt declared to bp.i

6) All users should ensure tha

7) No liab|lity shall/attae smployees, servants or agents including individual 4
membefs of its te atfonal Committees for any personal injury, property
other damage of an 3 ether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising 1 i se of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

8) Attentidn i S e references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispe K gtion of this publication.

9) Attenti o, the pgssibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatiq IEC 60709 has been prepared by subcommittee 45A: Instrur

and cont facilities, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentati

c fields. To
cifications,
b as “IEC
iaterested

nd non-
tes closely
ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

le for any
xperts and
damage or

fees) and
other IEC

lications is

subject of

nentation

ipn.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1981 and constitutes a

technical revision. This revision of IEC 60709 is intended to accomplish the following:

adjust the document format to follow current IEC/ISO directives on style of standards;

expand to cover all systems important to safety, and separation between and within

category A, B, C and un-categorised systems;

align with the new revisions of IAEA documents (replacing D3 and D8) and broaden the

scope to include other aspects of independence;

provide references to relevant normative standards;
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couvrir de nouvelles technologies qui soit présentent des questions particuliéres de
séparation, soit fournissent un moyen nouveau pour l'assurer;

inclure les articles de la CEIl 60639 (qui va étre retirée en tant que norme) qui ne sont pas
couvertes de fagon appropriée dans la CElI 61513 ou qui nécessitent un développement,
par exemple lI'isolement, les interactions entre le contréle et la protection, etc.;

étendre le concept de perturbation électromagnétique en tant qu’initiateur de défaillance
présentant potentiellement le caractére de DCC (défaillance de cause commune) ainsi que
l'utilisation de la séparation comme moyen permettant de minimiser le risque
d’interférence;

ameéliorer les exigences et les conseils relatifs aux zones de cablage congestionnées, par
exemple salle de commande, passages des chemins de cables, etc.;

introduwire—+e—cencepi-de—eireuits—associés—Hssu—dela—pratique—amerf " prendre

en cdmpte les cables non classés de slreté qui ne sont pas sépar 5 classés

de sdfreté;

fournir des lignes directrices pour I'application des normes de \qual; [OR_i ie des

cable 9 es sujets

suiva

° pr

* as

e c(q aux |IEM
(i 5 a des

b4

traite
I’anal

) g que l'utilisation posgsible de
paration;

faire ‘ jourda terminologie et les définitjons;

es.documents suivants:

Rapport de vote
Mssw@ms 45A/545/RVD

e tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant

Le comitg-aldécidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintena < T Tecchy dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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— cover new technologies that either present unique separation issues or provide new
means of achieving independence;

— include provisions from IEC 60639 (which will be withdrawn as a standard) that are not
adequately covered in IEC 61513 or that required further expansion, e.g. isolation,
control/protection interaction, etc.;

— expand concepts of electromagnetic disturbance as a failure initiator with CCF potential
and the use of separation as a means to minimise risk of interference;

— enhance requirements and guidance for areas of cable congestion, e.g. control room,
cable spreading galleries, etc.;

— introduce the concept of “associated circuits” (from US practice) to deal with non-safety
cables that are not separated from safety cables;

N
— providle guidance for the application of fire qualification standards (such as the, /EC 60332
serieg) to cables important to safety. This includes the topics:

« barriers as an alternative to separation,
« cgbles themselves as potential barriers, and

« similar concepts such as fibre optics as a barri a%” a barrier to

physical damage, etc.;

— addrgss the implications of low energy circuits,
redude the minimum separation distance;

alysis to

—  revie

The text

Full information he\voting Yor thenapproval of this standard can be found in the feport on
voting inglicated

The com
the main
the dataq
* reconfi
* withdf
* replagedvby a revised edition, or
+ amended.

ged until
ec.ch" in
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INTRODUCTION

Contexte technique, questions importantes et structure du document

Les systémes d’'lI&C (Instrumentation et Contréle commande) importants pour la sdreté des
centrales nucléaires de puissance doivent tolérer les effets liés aux défaillances des matériels
de la centrale comme ceux liés aux risques internes et externes. Différentes techniques sont
disponibles pour augmenter le niveau de tolérance des systéemes d'I&C a de tels effets,
comprenant les dispositions d’indépendance prises aux niveaux des systémes, des sous-
systémes, des matériels. Pour prétendre a I'indépendance de systémes ou de matériels, il
faut qu’une séparation appropriée soit prévue et maintenue. Cette norme fournit des
exigences techniques et des recommandations pour la mise en ceuvre de la séparation lors
de la conception des systemes d’I&C.

L’objet d¢ cette norme est le suivant:

— a [I'Article 4, identifier un certain nombre de causes possi 2fai es et,
consiflérant celles-ci, stipuler un ensemble d’exigences a g bnception
des slystemes d’l&C importants pour la sdreté de fagon a assure i issent de la
meillgure fagon possible les missions auxquelles 4 S Yestiné xigences
s’appliquent au systeme d’'I&C comme un tout. a bs lignes
direcfrices relatives a la séparation dans le cadre es d’I&C

dans
— a 'Arti importants
pour rticle 4;
— a At cablage
des s
Position|du présent docdment
La CEI 4§ ; é par la
CEI 61513 pour ce q entre les
sous-sysfiémes des dif la sOreté
et entre les sys 3 hnts pour

la sGreté

La CEIl 4
matériels

de catégorisation des fonctions, des systémes et des
eau d’importance pour la slreté. Elle exige qu’une sgparation

approprié es fonctions des différentes catégories. La CEIl 6/1226 fait
référencg 2 709 somme la norme traitant des exigences de séparation.

Pour plug 3tails sur la série de normes du SC 45A, voir le dernier paragraphe| de cette
introduct

Recommandations et limites relatives a I’application de cette norme

La CEI 60709 est applicable aux matériels et systéemes d’I&C importants pour la sdreté. Elle
donne les exigences de séparations physique et électrique qui constituent un moyen
permettant d’assurer I'indépendance entre les fonctions implantées dans ces matériels et ces
systémes. Les autres aspects relatifs a l'indépendance qu’il peut étre nécessaire de
considérer en ce qui concerne les défaillances de cause commune ne sont pas couverts par
cette norme.

Par ailleurs cette norme ne fournit aucune prescription complémentaire liée a la disponibilité,
ni aucune exigence détaillée portant sur I’élimination des interférences électriques.
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INTRODUCTION

Background, main issues and organization of the standard

1&C systems important to safety in nuclear power plants need to tolerate the effects of plant /
equipment faults as well as internal and external hazards. Various techniques are available to
increase the level of tolerability of I&C systems to such effects, including the provision of
independent systems, subsystems and equipment. For claims to be made of independence
between such systems and equipment, adequate separation must be provided and
maintained. This standard provides technical requirements and recommendations for the
implementation of separation in the design of I&C systems.

The objegt-ofthisstandardisasfolows: AN

— in Clguse 4, to identify a certain number of possible causes of fai ay down,
taking these causes into consideration, a set of requirem ed when
desighing an I&C system important to safety in order to ensure t ig fulfilled
in the 2. Clause
4 alsq ing nuclear
powe

— in Clg that take
the causes of failure identified in Clause 4 into conside

— in CI an 1&C
syste

Situation

IEC 6070 regard to

physical nt safety

trains of bfety and

those thg

IEC 61226 est bms  and

equipment according adequate

separatia refers to

IEC 6070

For more ph of this

mtroducg

Recommen d Timitations regarding the application of the Standard

IEC 607(9\‘applies “to I&C systems and equipment important to safety. It establishes

requirements for physical and electrical separaiion as one means to provide independence
between the functions performed in those systems and equipment. Other aspects of
independence that may be required to address concerns of common cause failure are not
included in this standard.

Additional requirements relating to availability and detailed requirements for the elimination of
electrical interference are not given in this standard.
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Description de la structure de la série des normes du SC 45A et relations avec les
documents de la CEIl, de I’AIEA et de I'ISO

Le document de niveau supérieur de la série de normes produites par le SC 45A est la
CEI 61513. Celle-ci traite des exigences relatives aux systémes et équipements
d’instrumentation et de contréle commande (systémes d’I&C) utilisés pour accomplir les
fonctions importantes pour la sdreté des centrales nucléaires, et elle structure la série de
normes du SC 45A.

La CEI 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A traitant de sujets
génériques tels que la catégorisation des fonctions et le classement des systemes, la
qualification, la séparation des systémes, la défense contre les défaillances de cause
commune, les aspects logiciels et les aspects matériels relatifs aux systépaes.nformatisés, et
la conception des salles de commande. Il convient de considerer que ¢ norm‘es\dle second

niveau, foprment, avec la CEIl 61513, un ensemble documentaire cohérent.

Au troisieme niveau, les normes du SC 45A qui ne sont gé aleny : ;encées
directement par la CElI 61513 sont relatives a des matériels pa(ti des ou a
des actiités spécifiques. Généralement, ces documents, gui f bcuments
de deuxi¢me niveau pour les activités génériques, peuven Wtilisescde fagon isolge.

Un quatr pbond aux
rapports

La CEIl 4 Uiblication
fondame eté/global, un cycle de yie et de
slreté de générales des parties 1, 2 et 4 de la

CEl 615( 3 a CEl 61513 facilite la compatibilité
avec les & svont été interprétées dans ’-I:[industrie
8-3 pour

nucléaire k ‘ 8 correspondent a la CEIl 615
le secteu 3

La CEl 61513 fa@
concerng 'assur

ur ce qui

Les norn avec les
principes| res, ainsi
qu’avec Nuclear
Power P i Control
Systems< jie et les
définition a celles

utilisées
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Description of the structure of the SC 45A standard series and relationships with other
IEC documents and other bodies documents (IAEA, 1SO)

The top level document of the SC 45A standard series is IEC 61513. It provides general
requirements for instrumentation and control systems and equipment (I&C systems) that are
used to perform functions important to safety in nuclear power plants (NPPs). IEC 61513
structures the SC 45A standard series.

IEC 61513 refers directly to other SC 45A standards for general topics related to
categorization of functions and classification of systems, qualification, separation of systems,
defence against common cause failure, software aspects of computer based systems,
hardware aspects of computer based systems, and control room desThe standards
referencdgd direcily 13 as a
consistent document set.

At a third level,
standards
documen
on their gwn.

IIy these
be used

A fourth reports,
which ar¢ not normative

IEC 61513 has adopted a presentati imi basic safety publication
IEC 615(08 with an overall safety life-cysle frame tem life-cycle framework and
provides|an interpretation of the geng ' of IEC 61508-1, -2 and -4, for the
nuclear application sector. Complianc it isNgtandard will facilitate consistency] with the
requiremgents of IEC 615083 ) inferpréted for the nuclear industry. In this
framework IEC 60880 and ' spend\\o1EC 61508-3 for the nuclear application
sector.

IEC 6151 (>-C-QA for topics related to quality assufrance.
The SC 4 isteritly implements and details the principles gnd basic
safety ag ode on the safety of nuclear power plants apd in the
IAEA saf e Requirements NS-R-1, “Safety of Nuclear Powgr Plants:
Design” S-G-1.3, “Instrumentation and control systems important to

§”. The terminology and definitions used by SC 45A dtandards
ed by the IAEA.

safety in
are con
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. CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
SYSTEMES D’INSTRUMENTATION ET DE CONTROLE COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE - SEPARATION

1 Domaine d’application

La présente norme est applicable aux systémes d’instrumentation et de contréle commande
(1&C) des centrales nucléaires ainsi qu’a leurs cables importants pour la slreté, telle que
définie dans le guide de sireté de ’'AIEA NS-G-1.3. Elle est aussi applicable aux installations
temporaires qui font partie de ces systémes d’l&C importants pour la sﬁr‘ete (par exemple
I'équipement auxmalre pour Ies essais de mlse en serwce et I'expéri Article 6
traite plup

Cette nofme s’applique a I'l&C des nouvelles centrales nucléaires co Qernisés
ou rénove mble des
exigencep

Lorsque | Oreté AIEA
ou la CH physique

des systé

Cette nofrme définit les exigences te dtisfaites par les gystémes
d’instrumeentation et de contréle com sOreté et leurs cables, ainsi
que les |contrbles nécessaires afférent c a Obténir une séparation |physique
approprié i z e\ ou entre un systéme et [un autre
systéme.|Cette séparation i 2 minimiser I'impact sur la qareté qui
pourrait fésulter de fautes jéfa i sraient étre propagées ou qui pourraient
affecter plusieurs parti i&

2 Réfé rence@r i

Les docliments présent
documenit. Pour férences
non datég ieke dditj degcument de référence s'applique (y compris les ¢ventuels

amenden

CEI 6039

CEI 60964, Gohception des salles de commande des centrales nucléaires de puissarice

CEIl 61000 ¢toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM)

CEI 61000-6-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-5: Normes génériques —
Immunité pour les environnements de centrales électriques et de postes

CEI 61226, Centrales nucléaires — Systémes d’instrumentation et de contréle commande
importants pour la streté — Classification

CEI 61513, Centrales nucléaires — Instrumentation et contrble commande des systemes
importants pour la sireté — Prescriptions générales pour les systémes

CEI 62096, Centrales nucléaires — Systeme de contréle commande et d’instrumentation —
Guide pour décider d’une modernisation

AIEA Guide de Sareté NS-G-1.3, Instrumentation and Control Systems Important to Safety in
Nuclear Power Plants — Safety Guide (en anglais seulement)
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEMS
IMPORTANT TO SAFETY - SEPARATION

1 Scope

This standard is applicable to nuclear power plant instrumentation and control (I&C) systems,
and their cables, that are important to safety, as defined in IAEA Safety Guide NS-G-1.3. It is
also applicable to temporary installations which are part of those |&C systéms important to
safety (for example, auxiliary equipment for commissioning tests and .[Clause 6
is intende¢d particularly for the cabling of the I1&C systems important to

This starldard applies to the I&C of new nuclear power plants 2
back-fitting of existing plants. For existing plants, only a subset\0 ments is
applicable; this subset is to be identified at the beginning of’any proje

Where independence is required by general safety juides or
IEC 61513, one aspect of achieving this independ veen the
systems gnd their equipment that perform functigns

This starldard defines the assessments s technical requirements to bp met for
1&C systems important to safety and thei ' to achieve adequate| physical
separatign between redundant sectiofis of a and between a system and another
system. nise the impact on safety that could
result frd e, propagated or affect several sections of a
system o

The followi
For dateq
of the ref

indispensable for the application of this dpcument.
cited applies. For undated references, the latest edition

IEC 6032 ests on’ electric cables under fire conditions
IEC 6096 ig coritrol rooms of nuclear power plants

IEC 61000 (@aH parts), Electromagnetic compatibility (EMC)

IEC 61000-6-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-5: Generic standards -
Immunity for power station and substation environments

IEC 61226, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important for safety —
Classification

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

IEC 62096, Nuclear power plants — Instrumentation and control — Guidance for the decision
on modernisation

IAEA Safety Guide NS-G-1.3, Instrumentation and Control Systems Important to Safety in
Nuclear Power Plants
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes sont applicables.

31

circuit associé

circuit de catégorie de s(reté inférieure qui n’est pas physiquement séparé ou qui n’est pas
électriquement isolé des circuits de catégorie supérieure par des distances de séparation
acceptables, des structures de classe de slreté, des barriéres, ou des dispositifs d’isolement
électrique, mais qui satisfait aux critéres appropriés de sireté

3.2

barriére
dispositifl ou structure interposé entre des matériels ou des circuits
pour la s[ireté ou entre des matériels ou des circuits importants po
potentielle de dommage afin de limiter a un niveau acceptable cé
d’l&C importants pour la sOreté

\t$\i:1portants
t-uge source
>ystéme

3.3
chemin :I:1e cables
cheminement physique dans la centrale suivant lequeg btre tirés,

U ou une
enne  de

tel qu’un|local ou une buse dans un batiment de Ia
gaine métallique ou une alvéole (cables
franchissement routier

3.4

défaillan¢e de deux ou de
a un événement spécifiq

[AIEA NS-G-1.3]

3.5
dispositif d’iso

dispositif| d’'un circuti i_em e es dysfonctionnements dans une partie dg celui-ci
n‘aient des consé i bles sur les autres parties du circuit ou sur| d’autres
circuits

ou composants due a une cause ou

lusieurs struct systé
iqu

3.6

événe
événem t la conception comme capable d’entrainer des inciglents de
fonction révus, et des situations accidentelles

[AIEA N§-G41.3]

3.7

redondance

mise en place de structures de remplacement (identiques ou différentes), systémes ou
composants, afin qu'un élément quelconque puisse remplir la fonction requise indépendam-
ment de I'état de fonctionnement ou de défaillance d’un autre élément

[AIEA NS-G-1.3]

3.8

groupe de slreté

assemblage de matériels destiné a réaliser toutes les actions nécessitées par un événement
initiateur hypothétique particulier pour assurer que les limites spécifiées lors de la conception de
base pour les incidents de fonctionnement et les accidents de référence ne sont pas dépassées

[AIEA NS-G-1.3]
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.1

associated circuit

circuit of a lower safety category that is not physically separated or is not electrically isolated
from the circuit(s) of the higher category by acceptable separation distances, safety class
structures, barriers, or electrical isolation devices but meets suitable criteria for safety

3.2
barrier AN

device of structure interposed between redundant equipment or circuitg’importantto<safety, or
between |equipment or circuits important to safety and a potential sduxce magle to limit
damage {o the I&C system important to safety to an acceptable leve

3.3
cable route
physical pathway through the plant along which multiple-e< such as through a
room or duct in the plant building, or a metal duct, tra : ot below or ggntry over
roads

3.4
common| cause failure (CCF)
failure off two or more structures, syst
cause

co pentsdue to a single specificlevent or

[IAEA N§-G-1.3]

3.5
isolation device
device in a ci
unaccep

causing

3.6

postulat
event ide
accidenk

ences or

[IAEA NS

3.7
redundancy

provision of alternative (identical or diverse) structures, systems or components, so that any
one can perform the required function regardless of the state of operation or failure of any
other

[IAEA NS-G-1.3]

3.8

safety group

assembly of equipment designated to perform all actions required for a particular postulated
initiating event to ensure that the limits specified in the design basis for anticipated
operational occurrences and design basis accidents are not exceeded

[IAEA NS-G-1.3]
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Principes généraux de séparation a I’intérieur de I'l&C importants
pour la sireté

Généralités

La CEI 61226 définit la fagon de classer les fonctions de slreté par rapport a leur importance
au niveau de la sareté, et exige une séparation physique afin d’assurer la protection contre la
propagation des défaillances dues aux effets physiques, et de contrer les mises en péril
simultanées des systémes redondants.

Un systeme d’ I&C peut réaliser des fonct|ons appartenant a plus d’ une catégorie. Dans ce

cas, la c; 1’-\ ign la plus
haute réd emps des
fonctions| de catégories A et B ce systeme est de catégorie A.
Lors de la conception des systéemes d’I&C importants pour la %néraux
suivants [doivent étre appliqués pour maintenir 'indépendance SEE edoridants ainsi
que l'indg S hce et la
diversité pour la
slreté) s
— Les { les effets
physi
a) dd
b) de
Les fautes a prendre en compte d|ve ; [ eme d’'I1&C
et a it [ omme le
résultat d’événements
Dans|certains cas, mettre en place une séparation [physique
entre|différent 5 » ANt onctions de catégorie A, lorsqu’il est gxigé que
ces fq nctlon indé \
— Les gqystémes S iong de catégorie B doivent étre protégés des effets
physigues rés s ou Kattions normales situées a l'intérieur
a) dd systémes, et
b) de inférieure.
Les f4 compte doivent comprendre les fautes internes au systéme d’I&C
et a meg dalignentation mais elles peuvent exclure celles qui surviennent comme
le réqultat ents externes aux systémes d’l&C. Dans le cas ou il est act§ que des
fonctions ‘de tatégorie B assurent une protection contre des événements spécifiques
dangg¢reux, alors les systémes en question doivent suivre les principes de la catégorie A.

Par exemple, dans certains pays, tous les systémes nécessaires pour atteindre et
maintenir I'état d’arrét long terme doivent étre protégés contre le risque incendie quelque

soit leur catégorie.

Il peut étre nécessaire de protéger certains systémes réalisant des fonctions
gorie C des conséquences des fautes survenant dans d’autres systémes. Cela
déterminé au cas par cas.

Il n’est pas nécessaire de protéger les systémes non catégorisés des conséque
fautes situées dans d’autres systémes.

La séparation prévient

a) la propagation de défaillance de systéme a systeme,

de caté-
doit étre

nces des

b) la propagation de défaillance entre les parties redondantes a I'intérieur des systémes,

c) les défaillances de cause commune dues aux risques internes communs.
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4 General principles for separation within I&C systems important to safety

4.1 General

IEC 61226 defines how safety functions are classified according to their significance to safety,
and requires physical separation to provide protection against propagation of failures due to
physical effects, and against jeopardising redundant systems simultaneously.

An 1&C system may perform functions in more than one category. In such a case, the
category designation of the system shall be of the highest category function performed by it.
For example, a system performing both category A and B functions is identified as a category
A syste

As a degign basis for the 1&C systems that are important to safe Qwing general
principles shall be applied to maintain the independence of redunan S ste >etween
different [systems, and to ensure that the redundancy and dive i eve high
reliability| of systems important to safety) are effective.
— Systgms performing category A functions shall be pro C iall physical
effects caused by faults and normal actions within
a) redundant parts of those systems, and
b) systems of a lower category.
The faults considered shall include_those i er supply
as wgll as those that occur as a res :
In some cases, it may be necesgary to p different

syste

indep|
— Syst

effec

physical

a) re
b) sy

The f
but ni

r supply,
sceuf as a result of events external to the I&C sygtems. In
ctions are claimed to provide protection in the event df specific

cases
hazarn e\systems shall follow the principles of category A. For example, in
someg| [ aII systems required to achieve and maintain long-term shutdown must be
prote i zard regardless of their category.

— Certa
influehces of fa

erforming category C functions may need to be protected [from the
in other systems. This shall be determined on a case-by-case |pasis.

— Un-categorised systems need not be protected from influences of faults in other systems.
Separation prevents

a) propagation of failures from system to system,
b) propagation of failures between redundant parts within systems,

c) common cause failures due to common internal plant hazards.
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Lorsque la séparation physique est exigée, on doit se prémunir contre la propagation des
défaillances

— survenant simultanément dans des composants de systéme multiples comme consé-
quence d’un EIH;
— entre des systémes d’'une méme catégorie de sireté;

— entre des groupes de sireté redondants du méme systéme d’I&C importants pour la
sareté, et;

— de systémes de catégorie inférieure vers des systémes de catégorie supérieure et dans
certains cas particuliers de systémes de catégorie supérieure vers des systémes de
catégorie inférieure.

Les type$ possibles d’événements initiateurs de défaillances contenus agraphes
suivants |doivent étre considérés (a savoir identifiés, documentés etustifi mesures
appropriges doivent étre prises dans les systéemes d’l&C importants } limiter
les effetg possibles de ces événements a un niveau accepia ndé de

considérer les effets des combinaisons de défaillances.

4.2 Erfreurs de conception

e d’erreurs| dans la

Au stade de la conception, on ne peut écarter
i dreté. De telles erreurs

spécification des exigences des systémes d’l&C
de conception peuvent entrainer la propagati ystémes, par expmple un
isolement insuffisant au niveau G nement inapproprié des
conducteurs, etc. Les moyens perme , compte ce genre de defaillance
comprennent généralement des mesurg
nant la s¢paration physique et I'isolem

4.3 Ddfaillances d’un‘s

Les évémements ont leurs causes a lintérieur d¢ chaque

systeme nt étre pris en considération. Ces évé¢nements
sont géné éffets mécaniques et électriques localisés qui
peuvent ir di e ) es fonctionnelles. Des défaillances uniques ¢gans des
processe| injerfaces de communication multiplexées peuvent aussi

potentiell ¢ iJances multiples. Les défaillances dans le domaine de
I'l&C peu i

431

On doit { mpte toutes les défaillances uniques aléatoires d'un systéme d’l&C, y
compris ¢elle.de limentation en énergie, normale ou auxiliaire, qui peuvent entrainer un
mauvais [fogetionnement d’un composant, un court-circuit, une ouverture de circuit, pne mise
a la terre, un changement de tension ou de frequence, une defaillance de composant
mécanique ou un incendie local. De tels événements peuvent étre la conséquence d’une
surcharge, d’une perte ou d’une insuffisance de réfrigération, d’endommagements
mécaniques, d’erreurs de maintenance ou de réparation, dendommagements chimiques, de
défaillances aléatoires dues a des défaillances de matériels et d’autres événements.

4.3.2 Défaillances multiples dues a une cause commune unique

On doit prendre en compte les conséquences de défaillances, dues a une cause commune
unique, telle qu'une erreur de maintenance, un endommagement mécanique ou une inter-
férence électrique, situées dans deux composants ou plus, affectant des groupes de sdreté
redondants. Les effets environnementaux, 'endommagement di aux radiations et autres
facteurs physiques communs potentiels doivent étre pris en considération.
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Where physical separation is required, prevention of failure propagation shall be considered
for failures

— occurring simultaneously to multiple system components as a consequence of PIEs;

— between systems of the same safety category;

— between redundant safety groups of the same I&C system important to safety, and;

— from systems of lower category to systems of higher category and in some specific cases
from systems of higher category to systems of lower category.

The types of possible failure-initiating events contained in the following subclauses shall be
taken into consideration (i.e. identified, documented and justified). Adequate provisions shall
be made in the I&C systems important to safety to limit the possible effect§ ofthese events to
an acceptable level. Consideration should be given to the effects of a n, lof failure
events.

4.2 D¢sign errors

The poteptial for errors in the specifications of the requiremeén 8 mportant
to safety|cannot be ignored. Such design errors could lea 9 i between

systems,|for example, insufficient insulation on cabling : IZing~¢ tors, etc.
Means tp address this type of fault generally i physical
separatign and electrical isolation.

4.3 1&L system failure events

Failure initiating events having their cau ithi I&C system important to safety shall
be taken| into consideration. These eyent 3 4 characterised by locally festricted
mechani¢al and electrical ifferént functional consequenceg. Single
failures Wwithin 1&C centrg ing its d .on’multiplexed communications interfaces
may also g S UK res. |&C failure events can be syibdivided

as follow

"2

4.31

A single tém component, including its energy or other| auxiliary
supply, comporient malfunction, short-circuits, interruption of circuit
continuity age or frequency changes, mechanical failure of components
or local to consideration. Such an event may have its cause in
overloa insufficient cooling, mechanical damage, errors during maiptenance
and repa i mage, random failure due to material deficiency and other evénts.
4.3.2 i ildres from a single common cause

Consideration shall be given to the consequences of failures in two or more components,
affecting redundant safety groups, due to a single common cause such as maintenance error,
mechanical damage or electrical interference. Environmental effects, radiation damage and
other potential common physical factors shall be taken into consideration.
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4.4 Défaillances dans I'installation

Les événements initiateurs de défaillances qui peuvent avoir leurs origines dans des
conditions opérationnelles de l'installation peuvent entrainer des défaillances de composants
d’'un systéme d’I&C. Ces incidents sont caractérisés par une libération d’énergie relativement
importante et par une gamme d’effets affectant I'ensemble d’'un local ou des parties de
batiments. Ces événements peuvent étre répartis comme suit.

4.4.1 Conditions d’ambiance

On doit prendre en compte la variation des conditions d’ambiance telles que les rayon-
nements, la température, le taux d’humidité en exploitation normale et en conditions
accidentelles. Le feu et la fumée pouvant affecter un local matériel ou ur chemin de cables,
est une gondition d’ambiance importante. On doit aussi prendre en co e le fongtignnement
intempestif des systémes de lutte incendie.

4.4.2 nterférences électromagnétiques (IEM)

Le matéfriel d’l&C produit et transmet par nature des 8 : iqiles. Ces
signaux pont susceptibles d’étre modifiés ou dégradés par inadve(ta sources
externes| Les avancées technologiques dans les sy : t réduction
de la tension des signaux peut rendre les mauvais

source d
préserva

approche
act d’'une

La série durant la

conception et les tests.

4.4.3 Défaillances de vstéme NG gls ou des structures de I’installgtion

S ou les
ment de

On doit |prendr
structures de |

canalisat b rmique, les explosions de canalisation, les fuites
d’eau, de peuvent
potentiell

4.4.4

On doit onée du
personng les.

Des défaillances des composants des systémes d'I&C peuvent résulter d’événements
initiateurs ayant des causes extérieures a la centrale. Ces événements sont caractérisés par
une libération d’énergie importante et par des effets affectant des parties de batiments ou des
batiments entiers. Ces événements peuvent étre subdivisés comme suit:

4.5.1 Phénomeénes naturels

On doit prendre en compte les phénoménes naturels tels que les tremblements de terre, les
inondations, les tornades, la foudre, les raz-de-marée ou tsunami pouvant survenir sur le site
de l'installation.
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4.4 Plant failure events

Failure initiating events that have their cause in plant conditions may result in the failure of
I&C system components. These events are characterised by a medium to large energy
release and by a range of effects involving individual rooms and parts of a building. These
events can be subdivided as follows.

4.4.1 Environmental conditions

Variation of environmental conditions such as radiation-, temperature-, pressure-, humidity-
fields during normal operation and under accident conditions shall be considered. Fire or
smoke affecting an equipment room or cable route is an important environmental condition.
Also, the spurious operation of fire suppression systems shall be considergd ™

2agnetic

ion from
in signal

4.4.2 Flectromagnetic interference

1&C equipment by its nature involves the generation and trans
signals. [These signals may be susceptible to inadvertent m
external sources. Technology advances in I&C systems,
voltage, may make systems ever more susceptible to ma herefore,
EMI shall be considered as a potential for CCF of 1& ps. Sephpration is
one apprpach to preserve the independence of 1&C i )b against the|potential
CCF impact of EMI.

The IEC p1000 series provides guidange i

4.4.3 ipment or

PIEs in plant systems, egdik ' such s fire, missile impact, pipe whipping,
mechanig¢al and thermal effects orteakage of water, of steam, of liquid metal, of
gas, of ¢il, and other[\e f havenaspotential to cause equipment damage|shall be
considered.

4.4.4 Operat@

PIEs wh|ch hav ® erroneous operator action in normal opergtion and
especially under i ~ ditions-Shall be considered.

45 E

Failure ini t have their cause external to the plant may result in the [failure of
1&C systq onents. These events are characterised by a very large energy release and

by effects <on~par f buildings or whole buildings. These events may be subdivided as
follows.

4.5.1 Natural events

Natural events such as earthquakes, floods, tornadoes, lightning, tidal surge or tsunami, as
appropriate to the site of the plant shall be considered.
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4.5.2 Causes extérieures humaines

On doit prendre en compte les événements intérieurs et extérieurs a la centrale dus a des
causes extérieures humaines telles que les explosions, I'incendie, les chutes d’aéronefs ou le
sabotage.

4.6 Conditions spéciales de fonctionnement

Durant la conception et la construction, on doit prendre en compte les événements qui
provoquent des EIH, pouvant résulter de conditions de fonctionnement spéciales telles que la
mise en service, les modifications, la maintenance et les réparations, la conception et les
procédures de contréle administratives, afin de réduire les risques a des niveaux acceptables.

4.7 Prpbléme de la séparation dans les installations existantes

Dans les|centrales nucléaires de puissance existantes, la séparatiQn physiq ?stémes
d’l&C réalisant des fonctions importantes pour la slreté est squ i N ffet des
fonctions| qui initialement étaient non classées de s(reté comme
importanfes pour la slreté, en particulier parce que les po changé.
Lors d’une rénovation d'une installation existante, il conwi quences
potentiell e a quel
que nive ion prise
dans son

— les st ‘ ns l'installation pguvent ne
pas permetire de satisfaire aux exi ¢ ion. st recommandé de [faire une
revue , K ieud’implantation du systéme d’l&C
rénové;

— lesp i i re identifiées, considérant la sépara-
tion t ins™¢ 0 i peuvent étre obtenus par la réngvation;

- la sé améliorations possibles doivent étre éValuées a
I'aide un\caractéere systématique et permettant dfidentifier
les pgints fo es selutions alternatives aux exigences de cette ngrme;

— un alitre ense on - regles de séparation peut étre établi, prenant en
comp i i existantes validées par des rapports felatifs a
I'expd ingtallation;

— d’autr t étre présentées et évaluées dans le cas de gituations
spéci i i par exemple franchissements de barriére, cablage| optique,
systé 2

On doit articulierement s’intéresser au probléme de la séparation durant |a phase

traitant ¢ S g

d’'implantation de la modernisation de l'installation. Les questions
suivanteg font partie de celles a prendre en compte: 11

séparation dans les configurations intermédiaires lorsque le nouveau systéme d’'I&C est
installé en plusieurs étapes;

— identification des sous-systémes qui peuvent étre séparés sans besoin d’interfaces
intermédiaires;

— pertinence de la séparation existante pour la nouvelle technologie d’l&C (principalement
concernant le caractére sensible des systémes numériques d’'I&C aux IEM, exigences
spéciales concernant la température ou la susceptibilité aux radiations;

— limitations liées au cablage et évaluation des besoins propres aux nouvelles technologies
pour des chemins de cables spéciaux pour fibres optiques, pour bus et les exigences de
séparation.

La CEI 62096 peut fournir des lignes directrices pour décider de la mise a niveau et de la
modernisation d’'l1&C.
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4.5

.2

External man-made causes

Events inside or outside the plant due to external man-made causes such as explosion, fire,
aircraft crashes, sabotage shall be considered.

4.6

Special operating conditions

PIEs, which may have their cause in special operating conditions such as commissioning,
modification, maintenance and repair, design and administrative control procedures, shall be
considered during design and construction to reduce them to acceptable levels.

4.7

Separation issues at existing plants

The phys
nuclear

classificg
have chg
this stan
added s
argumen

the ¢
sepal

sepalf

the ¢
throu
requi

an al
existi

altern
situat]

Separatiq

upgrading.

sepalf

progr

iden
interf

suitah
1&C t

ical separation of I&C systems performing functions import
bower plants is often incomplete because functions tha

nged. When upgrading existing plants, the potential
dard in all aspects due to practical considerations ¢

pfety gained through the upgrade taken as a
s may be admissible:

icular strengths or alternativ

b EMI, special temperature requirements and susceptibility to radioactive rad

existing
o safety
ndards
ollowing
ainst the
stification

required
systems;

existing

séparation, shall be evaluated

es to the

justifying

Cial plant
ems.

the plant

rmediate

of digital
iation);

cable routing limits and an evaluation of the needs coming from new technologies for
special cable trays for fibre optic cables, bus cables and requirements for separation.

Guidance for the decision on upgrading and modernisation of I&C can be found in IEC 62096.
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5 Bases de conception

Pour concevoir le systéme d’I&C important pour la slreté, on doit appliquer les régles
fondamentales exposées ci-dessous, en prenant en considération les causes possibles de
défaillances mises en évidence dans I'Article 4.

5.1 Protection incendie

Une analyse des risques incendie doit étre menée lors de la conception de la centrale sous
I'angle de la sOreté nucléaire afin de s’assurer que les exigences concernant la séparation
physique mentionnées dans I'Article 6 sont remplies.

On doit placer des détecteurs incendie suffisamment sensibles et des Arme aux

endroits sans surveillance ou sont installés les systémes et les cables!

Les mat¢riels des systémes d’I&C redondants doivent parfois é >a zone
protégée|par un systéme de protection incendie fixe. Lorsque’es btion des
systémeg d'I&C et de leurs matériels et du systeme ] ' doit étre
coordonnée de telle fagon que la mise en service du systé n’affecte
pas I'indépendance des groupes de slireté redondants

L’efficacité des groupes redondants ne doit pas étre c¢orhprami 5 fumeées
d’origine |extérieure aux systémes d’'lI&C i : i bsuré par
I’éloignement, par des barriéres ou xigences
suivantes:

a) l'espgce entre les systémes redomd cables ne doivent pas contenir de
matéfiaux, d’équipements ou de ¢ a propa-
gatio:I: de l'incendie;

b) lorsqu’elles sont utilis S\ ~ barriéres
doivent avoir une jcati i e risque
incenfdie.

5.2 Cag nditions;’

Les mat
garantir
4.4 et 4.5

facon a
écrits en

5.3 Di
5.3.1

LOFSQUG €S aiyllau)\ sont pludu;tb pat tesrmatériets—de ayatelllc de batégwic A-et qd’ilS sont
fournis a des systémes de catégorie inférieure, la transmission de ces signaux doit se faire au
travers de dispositifs d’isolement qui sont inclus dans le systéme de catégorie A. Le dispositif
d’isolement doit étre tel que les défaillances ou les conditions prévalant a ses sorties (qui
sont connectées aux systémes de catégorie inférieure) ne peuvent empécher I'action du
systéme ou du sous-systéme de sireté de catégorie A auquel le dispositif d’isolement est
connecté. Par exemple, un circuit de catégorie A peut étre surveillé au niveau alarmes par un
relais de la méme catégorie dont les contacts produiront des alarmes pour des catégories
inférieures. L’isolement électrique réalisé doit satisfaire aux exigences de 5.3.2.

Les branchements temporaires aux systémes supportant des fonctions de catégorie A mis en
place pour des raisons de maintenance doivent étre autorisés s’ils sont connectés a une
seule voie de redondance a un instant donné, s’ils sont déconnectés aprés utilisation, et si le
systéme est capable de résister a un défaut introduit par une défaillance ou par l'utilisation
d’un branchement.
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5 Design basis

Taking into consideration possible causes of failures identified in Clause 4, the following basic
rules shall be followed when designing an I&C system that is important to safety.

5.1 Fire protection

A fire hazard analysis based on nuclear safety considerations shall be performed in the
design phase of the nuclear power plant to ensure that the physical separation requirements
as resulting from Clause 6 are met.

Fire and attended

areas wh

Redunda %rea of
a fixed fi quipment
and the fire protection system shall be such that the operatio i & ion system
will not affect the independence of redundant safety groups

The perfprmance of redundant safety groups shall/not_be “so ed by fires ¢r smoke
generatefd externally to the I&C system important ta i e achieved by spatial
separatign, barriers or a combination th eepi owing requirements:

a) spaceg between redundant syste ntain interposing sfructures,
equipment or materials that could assist i - i

b) barrig Qr cables shall have a fire rating
commensurate with the ectio erments.
5.2 Environmental ¢ i i 3 er accidents

1&C system equj )
assure its funct - ili s 3 ollowing the expected environmental donditions
arising from events i i

Where s 3 acted from category A system equipment and provided to sysfems of a

y nsmission of these signals shall be through isolation deviceq that are
included |wjthin' the_category A system. The isolation device shall be such that failures or
conditions™at” their output terminals (which are connected to the lower category| system)
cannot prevent the safety action of the category A system or sub-system to which the isolation
device is connected. As an example, a circuit at category A may be monitored for alarms by a
relay in that circuit at that category whose contacts provide alarms at a lower category. The
electrical isolation provided shall meet the requirements of 5.3.2.

Temporary connections for maintenance to systems performing category A functions without
isolation devices shall be permitted provided that they are connected to only a single
redundancy at any given time, that they are disconnected after use, and that the system is
capable of withstanding a fault introduced through failure or use of the connection.
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5.3.2 Caractéristiques d’isolement

Les défai

Ilances et les conditions contre lesquelles on doit se prémunir sont

a) les courts-circuits entre sorties ou les mises a la terre;

b) les ouvertures de circuits;

c) l'application de la tension alternative ou continue maximale qui peut raisonnablement
survenir, considérant les potentiels et les sources disponibles dans les systémes de
catégorie A et non classés de catégorie A;

d) interférences électrostatiques et électromagnétiques.

Le dispositif d’isolement doit avoir les propriétés suivantes:

— tolér
— tolér

— simpl
mateér

b barriere entre les sorties proches ou adjacentes ou
iels a relais utilisés pour I'isolement électrique;

0-6-5;

gsur les

— prévention contre la transmission de tensions ef pouvant
endommager.

Dans ce| contexte, il est recommandé de faire maximale

prévisible en conditions de fonctionnem ¢ si que des effets potentiels

sur les matériels importants pour la/slreté dispositif

d’isolemse

Il est afissi recommandé de prendfe d

os_ P, uti
& degor' Aghtraine le déclenchement intempestif
turé d’une fonction de Sgocie A,

défaillang
ou préms

5.3.3

Lorsqu’u
par des
d’isoleme
systéemes
de catég
de catég

Priorités de

N maté@ S un systéme de catégorie A est aussi cq
sighaux : 5. de> catégorie inférieure, on doit prévoir un
i i actions du systéme de catégorie A sur c
actions liées au fonctionnement normal d’un
ses défaillances ne doivent pas interférer avec les

es-ci sont requises par les conditions opérationn
partie priorité du dispositif d’isolement comme comg

Les défa

comprom

B qu’une

mmandé
dispositif
plles des
systéme
fonctions
elles de
osant du

orie A ne

ettre I'aptitude du systéme a réaliser ses fonctions de sireté.

ision, de
pourrait

Lorsque des signaux sont produits dans des systemes de catégories B et C pour étre utilisés
dans des systémes de catégorie inférieure, les systéemes d’isolement peuvent ne pas étre
requis; cependant il est recommandé de suivre I'état de I'art en ingénierie afin de se protéger
contre la propagation des défaillances. Dans le cas ou des systéemes réalisant des fonctions
de catégories B revétent dans leur fonctionnement des aspects propres a la catégorie A,
I'isolement est exigé.

La communication par fibre optique est un moyen trés efficace d’isolement électrique, et il est
recommandé d’y avoir recours partout ou cela est possible.
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5.3.2 Isolation characteristics

Failures and conditions that shall be protected against include

a) short-circuits between terminals or to ground;

b) open

circuits;

c) application of the maximum a.c. or d.c. potential that could reasonably occur, considering
potentials and sources available in both the category A and non-category A systems;

d) electr

omagnetic and electrostatic interference.

The properties of an isolation device shall include

- tolerjnce of and isolation for the electrical surges and spikes define

— toler

— simpl
used

— prevelntion of transmission of excessively high or damagin

In this d
envisage
importan
importan

Precautiq
system c

5.3.3

Where pl
from a lo
category
actions b
plant con
shall be ¢

Failures
response

system yhi

Where si
isolation

nce and isolation for EMI to IEC 61000-6-5;

for electrical isolation;

ce to safety.

ns should also be taken to mini
huses spurious or premature a

Actuation priorit

A systen i
y, the fawes
ditions requ

al/not interfere with the category A functid
e category A functions. The priority isolatio

gnals are extxacted from category B or C systems for use in lower category
devices not be required; however, good engineering practices s

D-6-5;

%ipment

could be
quipment
of lesser

tegory A

y signals
ity of the
r normal
ns under
h devices

hange in

systems,
hould be

followed

tonrevent the nraonaaation of faulis In casas whara svustams narforminag o4
P P - 4 Lid g

tegory B

functions need to take on the aspects of category A systems due to the functions performed,

isolation

shall be applied.

Fibre optic communications provide a very effective means of achieving electrical isolation,

and shou

Id be applied wherever practical.
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5.4 Indépendance du systéme de commande

L’utilisation de signaux issus de systémes de catégorie A dans les systémes de commande
(sans égard a la catégorisation) demande des précautions qui vont au-dela de celles
observées lorsque les signaux sont utilisés seulement a des fins de surveillance et de
protection. Suite a une défaillance capteur, une valeur externe mesurée d’un systéme de
commande peut produire une demande hors tolérance, et déclencher en conséquence une
commande dangereuse, tout en empéchant la détection des conditions dangereuses par le
systéme de protection.

Les conceptions du systeme de commande et du systéme de protection sont telles qu'une
défaillance hypothétique unique, comprenant les défauts consécutifs a celle-ci portant sur les
signaux échangés entre ces deux systémes, ne puisse causer un accidenteuy un transitoire
nécessitant le déclenchement d’une action de s(reté et, en méme nentraine une
dégradatjon inacceptable d’'un systéme de catégorie A.

Lorsqu’'upe défaillance aléatoire unique d’un systéme de défauts
consécutjfs a celle-ci peuvent déclencher I'action d’'un systéme ptible de
créer les| conditions initiatrices d’'une action de sdreté, alg steme de
catégorie cfeuxiéme
défaillang sse étre
satisfaite [ quelque
raison qy

Les préc ossibles.
Celles-ci

— la réd i | iques, lorsqu’une défaillancg capteur

ou un|

des ensembles ou des commposants

— l'abar v
X ne représentent pas les conditions

redon

réelles,

— linitigtion d ; i s ensembles de logique de slreté, plagant ainsi
la ceptrale 2 i us étre dégradé par une action du systéme de
commande,

— décle

Un systeé t une logique de vote un sur deux produisant les signaux de

commang i ification des arguments de compromis (voir 4.7), mgme si on

fait étatq & i de la fiabilité des matériels, des capteurs et de contoufnements
efficaces| ™\ « e 3/ logique de vote deux sur trois peut satisfaire aux gxigences
associée efaillants

si des did

Lorsqu’il peut étre montré que la défaillance simultanée d’ensembles redondants de
surveillance de s(Oreté due a un événement original est improbable, on peut installer des
ensembles de surveillance de slreté comparant les signaux. Ces ensembles de surveillance
de sdreté doivent fournir une indication, une alarme ou un signal d’initiation d’action de sdreté
ou modifier de fagon sécuritaire les logiques lorsqu’un signal dévie de fagon excessive
d’autres signaux redondants concernant les conditions opérationnelles de l'installation ou
d’'un paramétre. L’ensemble de surveillance de slreté qui réalise la comparaison doit étre
isolé de fagon appropriée afin de prévenir les interactions entre les canaux redondants. De
telles méthodes par exemple transmettent toutes les valeurs de tous les capteurs a tous les
canaux redondants des systémes de sdreté. Chaque canal compare alors les valeurs afin de
détecter les valeurs anormales ou hors service. Chaque canal peut alors utiliser toutes les
valeurs des capteurs ou bien on peut ne retenir que la valeur la plus pénalisante dans chaque
canal pour le vote. Il convient de signaler a I'aide d’alarmes les capteurs identifiés comme
défaillants, et les valeurs doivent étre mises a disposition pour affichage.
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5.4 Independence from control systems

The use of category A system signals in control systems (regardless of category) requires
precautions beyond those required when category A system signals are used only for
monitoring or protection purposes. A sensor failure could cause a control system measured
value outside the demand tolerance, and a consequent unsafe control action, while preventing
detection of the unsafe condition by the protection system.

The protection system and the control system shall be designed so that a postulated single
failure including consequential failures concerning signals transferred between these two
systems cannot cause an accident or transient requiring safety action and, at the same time,
cause unacceptable degradation of the category A system.

For the ithin the

category equiring

safety agti >ﬁ even

when de hat this

requiremg ved from

service for any reason including test or maintenance purpqge

Acceptab es. They

include

— redug ent faults
are de

— remoyi jes when
the si

— initiatjng a safety actiop - i in g state no
longe i

— providling protectio

A one frgm two qid ification by

trade-off|argumenr ctive bypasses and high sensor and equipment

reliability] with proo . A two from three voted system can meet the

requirem i |pmen and automatic detection of failed sensors i suitable

bypass f4 tenance

Where it due to the original event, the simultaneous failure of redundant

safety s is unlikely, safety monitoring assemblies which compare signals

may be ) afety monitoring assemblies shall provide an indication,|alarm or

safety adti al ok make the logic more restrictive when one signal deviates exgessively

from oth¢rsedundant’signals of the same plant condition or parameter. The safety monitoring

assemblies—whieh—perorm—the—comparisen—shal—be—provided—with—adeguate—iselation to

prevent interaction between redundant channels. An example of this involves sending all
sensor values to each redundant safety system channel. Each channel then compares the
values to detect out-of-line or abnormal values. Each channel may then vote all sensors
values, or detect the most adverse sensor in each channel for the voted action. The sensors
which are detected as faulty should be alarmed and the values may be made available for
display.
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6 Exigences en matiére de séparation du cablage

6.1 Exigences générales

On doit concevoir et installer les parties redondantes des systémes de catégorie A de fagon
que les événements spécifiés dans les paragraphes de I'Article 4 ne puissent entrainer une
défaillance de fonction de catégorie A.

On doit concevoir et installer les parties redondantes des systéemes de catégorie B de fagon
que les événements uniques spécifiés en 4.2 et 4.3 ne puissent entrainer une défaillance de
fonction de catégorie B. On doit prendre en compte les événements spécifiés en 4.4 et 4.5 au

6.2 Séparation

On doit espace-

ments ou

6.2.1 Séparation des cables redondants dans un systéme &C j pur la

sareté

Les exigences suivantes s’appliquent aux ¢ ne d'l&C

importan{s pour la slreté:

— on ddit fournir pour chaque group ttes, des
buseg, des gaines et des.traversé

— tous [es chemins de ‘¢able [ daines, gaines verticales ou tnaversées

ables du méme groupe redondant

doivent uniquemen

— pour |es événgments initi le systeme d’'I&C qui ont leurs originels dans le
systéme de ®ablage ) glectrigues ou les surchauffes dus a des courts-
circuifs, les surcharges~ou leg fransifoires de tension, etc. (voir 4.3), un degré [faible de
séparfation physiy fisant. On doit maintenir au minimum une|distance

horizg ghe distance verticale de 80 cm. Lorsque la distance minimale de
séparati ctée, les cables doivent emprunter des chemins de céables
qualifié iere ou des justifications concernant ces distances plys faibles
peuv, ;

— concy
I'instd 4 et 4.5), tels que l'incendie ou I'effondrement de structurg, on doit
applig es de séparation physique renforcées faisant intervenir des [barrieres
et/ouldes structures de sireté

6.2.2 Moindres distances de séparation

Des distances de séparation moindres que celles spécifiées en 6.2.1 peuvent étre établies
par l'analyse du cablage proposé pour l'installation. Il est recommandé que Il'analyse soit
basée sur des essais de détermination des caractéristiques du cablage a ralentir la
propagation du feu, considérant des points tels que les matériaux isolants et de couverture, le
taux de remplissage des chemins de céble, leurs types, et leurs configurations. Il est
recommandé de prendre en compte dans les zones exposées le niveau des risques (tel que la
taille d’incendie ou de bréche) et les moyens de mitigation (tels que les extincteurs).
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6 Requirements for cabling separation

6.1 General requirement

Redundant portions of category A systems shall be designed and installed in such a way that
the single events specified in all subclauses of Clause 4 cannot result in a failure of the
category A function.

Redundant portions of category B systems shall be designed and installed in such a way that
the single events specified in 4.2 and 4.3 cannot result in a failure of the category B function.
Treatment of failure initiating events specified in 4.4 and 4.5 to category B systems shall be
on a case by case basis as discussed in the general principles (Clause 4)/

The items in the following subclauses shall be taken into account.

6.2 Separation

Separatigon shall be achieved by safety structures, barrig
combination of these methods.

6.2.1

— each|redundant group shall be proyided [ s, trays,
condyits, ducts and penetrations;

— anyd tain only
cable

— for thg¢ I&C systempfail initiati s [ i ind system,
such as arcing or oyerhea G 5 overloads, voltage transients, etc. (s¢e 4.3), a
low degree of physical sepgra icient. i i tm and a
vertical dlst R waintai ini : minimum
separation distdngeN intaj enclosed

racewpys that gog ided;

— for pl Hure events (see 4.4 and 4.5), such as fire or |structure
collag gparation including barriers and/or safety structures| shall be
appligd,

4
6.2.2 3 aration distances

Lesser s=parat|on 'tances than those speC|f|ed in 6 2 1 may be establlshed by analysis of
the prope bte be—baset performed to
determine the flame retardant charactenstrcs of the proposed cable installation considering
features such as insulation and jacket materials, raceway fill, raceway types, and
arrangements. For lesser separation distances in hazardous areas, the degree of hazards
(such as size of the fire or pipe break) and mitigating measures (such as sprinklers) should be
considered.



https://iecnorm.com/api/?name=c0338f849e2fe01f40f4633517bbb1e3



