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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CE! afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a {'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the |EC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from |EC
National Committees and from the following IEC

sources:

. ulletin de {a CEI

. nnuaire de la CEI
ublié annuellement

L] atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce gyi conceme la terminologie générale, le lecteur se
reporterg & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [(VEI), qui se présente sous forme de chapitres

Les termpes et définitions figurant dans la pré
cation dnt été soit tirés du VEI soit spé
approuvgs aux fins de cette publicati

ente publi-

Symboples graphiq
Pour les|symboles graphiq

signes d'usage généra :
consultefa:

— la CEl 27:
techpique;

fred to 1EC 50:
IEV), which is
of separate chapterq each dealing
id. Full details of the IEV will be
regqdest. See also the IHC Multilingual

erms and definitions contained in the present publi-
ave either been taken from the IEY or have been
ically approved for the purpose of this [publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, reader$ are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be uspd in electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols | for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

—~ IEC 617: Graphical symbols for diagfams;

and for medical electrical equipment,

— la CEIl 878: Symboles graphiques pour équipements
électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CE! 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de fa
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONCEPTION DES SALLES DE COMMANDE

DES CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

1) Les dec1sxons ou accords ofﬁcxels de Ia CEI en ce qul concerne les quesuons e

2)

3)

Rapport de vote

45ABC)112

VAN

mques préparés par des
5, expriment dans

s>ar les Comités

omités nationaux
ot les conditions

régle nationale
iere.

urs, du Comité

'Mns le tableau ci-dessus donne toute information suf le vote ayant

Lapub . . . s,z z

Publication n© 231 (1967): Principes généraux de l'instrumentation des réacteurs nucléaires.
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DESIGN FOR CONTROL ROOMS OF NUCLEAR POWER PLANTS

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FOREWORD

1 The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as

possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.
2)  They haye the form of recommendauons for international use and they are @ccep National
Committees in that sense. >
3)  In order fo promote international unification, the IEC expresses the wish : ittees should
adopt thg text of the IEC recommendation for their national rules in so fas n itiops will permit.
Any dive ondi At , as far as
possible,
This standar | of IEC
Technical Co
The text of this standard is based upon the fellowin
@%@\@\ \ » 45A(CO)112
Full informati a roval of this standard can be found in the Votir g Report
indicated in
< . o
The following n is quoted in this standard:
Publication No n rinciples of nuclear reactor instrumentation.
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i des sal 4
conduite et de stireté

1
1.1

CONCEPTION DES SALLES DE COMMANDE
DES CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE

Domaine d'application et but de la norme

Domaine d’applicaiion

964 © CEI 1989

La présente norme établit les exigences en matiére d'interface homme/machmc dans la salle de
commande principale des centrales nucléaires de puissance.

VAN

Elle ét;
I'interf
valider

Ces exi

pour 1
situati

détaill¢

1.2
Le but

Cette norme prése

I'équip

en assgciation

1.3

Cetteq
débute
projet,
niveau

blit aussi les exigences en matiere de choix fonctionnels, de congeptionetd
ace homme/machine, ainsi que les procédures qui doivent &tre ufilisée
systématiquement la conception fonctionnelle.

isolés tels q
ande, pour les i

es opérations d'arrét de I'e 3
¢ffluents radioactifs.

pns de crise et pour les instaf
fe des matériels ne fait pas pa

Bur

lique, aux salles de commande de conception nouvelle dont
ation. Si l'on désire l'appliquer aux salles de commande e
uneattention\spéciale doit étre portée au fait qu'elle prend en compte des fact
d'automati

tion qui peuvent ne pas s'appliquer & des centrales plus ancienng

prganisation de
our vérifier et

h une interface

1e ceux prévus
nstallations de
La conception

r la conception
s exigences de

la structure de

de commande.

la conception
Kistantes ou en
curs tels que le
.

1.4

Définitions

Les définitions suivantes sont applicables dans cette norme. Pour les autres termes, se reporter a la
terminologie générale définie dans la CEI 231 (et ses compléments) et dans le programme NUSS
de I'AIEA, tels les Guides de siireté 50-SG-D3 et D8.

Alarmes

Signaux donnés par des verrines ou d'autres systémes d'affichage pour alerter 1'opérateur de
défauts et d'évolutions hors tolérance des centrales et des matériels dans les conditions de
fonctionnement de la centrale, et qui requiérent une action de sa part.
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DESIGN FOR CONTROL ROOMS OF NUCLEAR POWER PLANTS

1 Scope

1.1 Scope

and purpose of the standard

This standard establishes requirements for the man/machine interface in the main control rooms of
nuclear power plants.

The standard also estabhshcs requuements for selection of functions, design considerations and

organization
verify and valj

These requirg
man/machine

Some design §
' This standard
those provide
waste handlin
this standard.

1.2 Purpo

The primary §

design of th¢ main control

requirements.|

This standard
operating prq

interface, congti

1.3 Applic

[TACE and prox

date the functlonal demgn A

ruidance is given in the Appendix A.

14

purpose of this sta

also p:
cedures;

This standard|is 1

after the publi
design, specml cau

not apply to 0

ments reflect the application of human engineering princi
interface during normal and abnormal plant conditions.

d for shutdown operations from outside
g, or emergency response facilities. Detaile

edures which shall be used Systematically to
>to the

ystems,|such as
m or for radioactive
s outside the scope of

does not cover special purpose or norma

1 safety

staffing,
machine

is|initiated
room Or
that may

1.4 Definitions

The following definitions are intended for use in this standard. For other terms, refer to the general
terminology defined in IEC 231 (and its supplements) and in IAEA NUSS programme, such as

Safety guides

Alarms

50-SG-D3 and D8.

Signals given by annunciators or other display systems to alert the operator to plant and equipment
faults and out-of tolerance changes in plant conditions requiring action by the operator.
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Systéme d'alerte sonore

Systéme déclenchant une alerte sonore lors de situations anormales telles qu'un incendie, ou
nécessitant I'évacuation de 1'enceinte de confinement ou d'autres batiments.

Systémes auxiliaires de commande (de conduite)

Systémes de conduite installés hors de la salle de commande, tels les panneaux de repli et les
systémes d'arrét décentralisés.

Systéme de salle de commande
de commande, des

s associés qui
\.1.4.1).

Ensemble constitué€ de l'interface homme/machine, de I'équipe de
procédures de conduife, du programme de formation €t des ins
contribuent conjointement a une utilisation correcte de la salle de co

Equipe de salle de commande

Personnel stationnant en salle de commande, dont la respo ab111 X indre les objectifs
opérationnels de la centrale en la conduisant au travers d 8 ine". L'équipe de
salle de commande comprend spécifiquement des opérate GIVS i
manipplent effectivement les commandes; elle peut'également in lure ; personnel d'exploitation et
les experts autorisé€s a étre présents en salle de cotnn o, par~exemple pendant de longues
séquences d'événements.

Commandes

Appateils utilisés par l'opérateur
contrdle-commande et aux

ignaux de commande auik systémes de

Insra]l.llﬁtions, qui permettent un échange d'informations eptre 1'équipe de
condujite et 1 25 opérateurs en local, et d'autres personnels de la centrale
statiornant a I'ex 8 de 1a salle de commande.

Affichgurs

Appareils \utilis€ Vel iti i a centrale, par
exemy

Etude
du matériel utilis€ par le travailleur.

I et en fonction

Image (affichage d'image)

Représentation graphique d'informations affichées sur écran de visualisation telle qu'un texte de
message, une représentation numérique, des symboles, des synoptiques, des bargraphes, des
courbes, des curseurs, une présentation multi-angulaire.

Fonction

Activité ou role rempli par I'nomme ou par des systémes automatiques.
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Audible warning systems

Systems giving audible warning of fault situations such as fire or the need for evacuation of
containment or other buildings.

Auxiliary control (operating) systems

Operating systems that are installed outside the control room such as local-to-plant control points
and local-to-plant shutdown systems.

Control room system

, training
ioning of

An integrati
programme,

Control roo

A group of plant personnel stationed in the control room, which\ ONS1ble hérving the
plant operatipnal goals by controlling plant through man/machine intetfaces: j e control
room staff consists of supervisory operators, and operato ally mani ntrols but
also may include those staff members and experts which/are av izedto be present in the control

room, e.g. dyring long lasting event sequences.
Controls
Devices which the operator uses to send de
Communication system
Facilities, equipment, devife able.information exchange between the operating and

managerial staff, local ope rol room
facilities.

Displays

Devices useq atus, etc.
Ergonomics<

The study of t and the
equipment 0}

Format (Disptay formut)

A pictorial display of information on visual display unit (VDU) such as message text, digital
presentation, symbols, mimics, bar-chart, trend graphs, pointers, multi-angular presentation.

Function

An activity or role performed by man or automated systems.
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Analyse fonctionnelle

Examen des objectifs fonctionnels d'un syst¢tme compte tenu des capacités humaines, de la
technologie et d'autres ressources, pour fournir la base de détermination pour l'affectation et
I'exécution de la fonction.

Objectif fonctionnel

Objectif de performances qui doivent étre satisfaites pour remplir la fonction correspondante.

Structure hiérarchisée d'objectifs

Relation entre un objectif fonctionnel et des sous-objectifs fonctionnels structurés dans un ordre
hiérarchique.

Démardhe intellectuelle

Démar¢he d'un homme pour traiter et/ou interpréter une informia
condengée et abstraite.

Ingénieyie des facteurs humains
de congeption des machines, de travai
I'hommne.
Erreur de conception

Constat, e aux roles et

capacit ks d'un opérateur

Systéme de contréle-con
Ensembple de’t& '
d'instrymentatiotr, de '

Travail

¢ (es systemes

4il doivent en
esponsabilités

Analyse identifiant les exigences de base qu'un travail impose & 1'équipe de salle de commande,
compte tenu des procédures de conduite et des programmes de formation.

Points de commande locaux (ou installations)

Points (ou installations) situés a l'extérieur de la salle de commande d'out des opérateurs en local
remplissent des activités de commande.

Opérateur local

Membre de 1'équipe de conduite qui remplit des tiches a I'extérieur de la salle de commande.


https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

964 © IEC 1989 : “11-

Functional analysis

The examination of the functional goals of a system with respect to available manpower,
technology, and other resources, to provide the basis for determining how the function may be
assigned and executed.

Functional goal

The performance objectives that shall be satisfied to achieve the corresponding function.

Hierarchical goal structure

Relationship between a-functional goal and sub-functional goals-structured-in-a Mierarchical order.

High-level méntal processing

An act of man to process and/or interpret information to obtain reduced;-a
Human factors engineering
The area of knowledge dealing with the capabilities and Patior yman performance in
relation to the design of machines, jobs, and other * ; physical
environment.
Human engingering discrepancy

A departure, ﬂkr)o es of the

human operator.
I & C system
Instrumentatig

are implementation of automatic and manual ¢ontrols,

which consistk of instramentatio ol ptmation systems.

Job

A job is a set] dre operationally related. The tasks within a job should be ¢oherent
with regard tqg i i jge and responsibility.

Job analysis<

An analysis identif basic requirements which a job imposes on the control room staff sfructure,
the operating procedures and training programme.

Local control points (or facilities)

Points (or facilities) located outside the control room where local operators perform control
activities.

Local operators

The operating staff who perform tasks outside the control room.
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Machine

Matériel tel que appareil, équipement ou systéme de contrOle-commande (voir tableau A.1 et
A.1.4.2).

Interface hommelmachine
Interface entre 1'équipe de conduite d'une part, les systtmes d'instrumentation et de contrdle-
commande et les calculateurs reliés a la centrale d'autre part. Elle inclut les afficheurs, les

commandes et l'interface "systéme support de I'opérateur”.

Equipe de conduite

3 u|ipc de conduite

Persgnnel de la centrale en travail posté pour la conduite de la ¢
comprend I'équipe de la salle de contrdle, les ingénieurs de la ma

Procédures de conduite

Ensemble de documents spécifiant les tiches de co
atteindre les objectifs fonctionnels.

de remplir pour

Interaction de l'opérateur

Relations entre l'opérateur et le systeme decantrX écifique, affichage de
I'état) de la centrale par le syst&me ¢ 1 espondantes de
I'opérateur.

Systé

Un ou des systcmes i 3 ai gqui e\sd aches exigeant une
démarche intellec

Eléments carg
ionnels.

't des objectifs

2 > S o : A

Finalit€de taconceptiondeta centrate; Test-a-dire umeproduction maitriséed €lectricité et la
limitation de rejets de radioactivité dans l'environnement.

Stéréotype de population

Tendance pour la plupart des personnes d'un groupe & donner la méme réponse a une stimulation
particuli¢re, méme lorsqu'il y a d'autres réponses possibles. Le stéréotype de population dépend
des traditions et des habitudes de la population.
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Hardware such as devices, items of equipments and/or I & C systems (see table A.1 and A.1.4.2).

Man/machine

interface

The interface between operating staff and I & C system and computer systems linked with plant.

The interface

includes displays, controls, and the Operator Support System interface.

Operating staff

Plant personnel working on shift to operate the plant. The operating staff includ;s\the control room

staff, mainten

Operating prq

A set of docyments specifying operational tasks it is necessary to

goals.
Operator inte}

Interrelation
system and ¢

Operator Suj

A system or
control room

Performance

Quantitative
functional gq

Public addre,
Loudspeaker|

ance-engineers; et
[ LYy WICT
cedures

hieve

raction

yport System (0SS )

jystems supporting the high-le
staff.

requirements

requiremaent
AR

55-System,

of radioactiv

tytothe :

%ctional

ed to the

rment of

if release

Population stereotype

The tendency for most persons in a group or population to give the same response to a particular
stimulus, even when there are alternative responses. The population stereotype depends on the
customs and habits of the population sampled.
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Analyse des tdches

Décomposition des tiches d'un opérateur, pour spécifier les activités humaines mises en jeu, et
leurs relations fonctionnelles et temporelles.

Téaches

Actions remplies soit par un homme, soit par une machine pour atteindre un objectif fonctionnel.
Programme de formation

Programme congu pour former l'eqmpe de salle de commande de telle sorte qu'elle puisse acquérir

I'habileté et les connaissances nécessaires aux activités de conduite.
AN

Validation

Tests et évaluation pour déterminer si la solution a un probléme es

aceor av<§les exigences
fonctionnelles, de performances et d'interfaces.

Vérification
Procgssus pour déterminer si les composants respe exigences spécifi€es. Dlans ce contexte,
la véfification implique un pomtage de chacun dgs cp gntsindividuels du sysieme de salle de

commande en regard des critéres d'ingénierie

4 centrale, et|des exigences
fonctionnelles et de conduite.

Unitd de visualisation (VDU)

Type d'afﬁchage incorporant un ¢ ¢ : i i calculateur, par

Ce pa.ragrap isation de cette
norme. La figure e. Le but d'une
équipe de concey nmande est de réussir la réalisation d'un systeme intégré de
salle : de ce syst¢me sont 1'€quipe de salle de commande, l'interface
homn de conduite et les programmes de formation

L'objg ; artne est la création de l'interface homme/machine lors de la conception
de 14 e\deNeommande; en outre, cette norme définit les moyens pour développer les
spécifications erpant 1'équipe, les procédures de conduite et le programme de [formation, mais
ne fq éthodologie détaillée pour ce developpement Les relations enfre les différents

eset para oraphes de cette norme apparaissent a la figure 2.

Apres le domaine d'application et les spécifications sur les principes de base de conception, la
figure 2 fait apparaitre que le processus de conception inclut 1'analyse fonctionnelle, I'affectation et
la vérification des fonctions et la validation du concept étudié. Les spécifications fonctionnelles
détaillées sont établies comme le fait apparaitre la partie droite de la figure 2.

A partir de ces spécifications, la conception détaillée, les procédures de conduite et le programme
de formation sont établis. Finalement, les constituants du systéme résultant sont vérifiés et le
systéme intégré de salle de commande validé.

L'annexe A est fournie comme guide au lecteur. Cette annexe inclut des paragraphes didactiques et
des informations complémentaires avec quelques exemples.
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Task analysis

A detailed description of an operator's task, in terms of its components, to specify the detailed
human activities involved, and their functional and temporal relationships.

Tasks

Actions performed by either man or machine for the accomplishment of a functional goal.
Training programme

A programme which is designed to train the control room staff so that they can acquire skill and
knowledge n i tvitt RN

naiLperiormance

Validation

The test and gvaluation to determine that a problem solution compli
and interface{requirements.

Verification
The process pf determining whether components meet the specified . i§ context,
verification jmplies a check of individual co ' nst plant
engineering ¢riteria, human engineering criferia

Visual Display Unit (VDU)

A type of dis hode-ray

tube, plasma display.
" 1.5  Standard use

This sub-clapse is pro o the organization and focus of this standad. Figure

1 shows an pverview Mire y/stem. The goal of a control room design tepm is the
successful cpmpleti : ¢ ontrol room system. Constituents of this system are the
control room s an/machine interface, the operating procedures, and the| training
programme. ‘

The focus é i is the establishment of the man/machine interface in the confrol room
design. The|st: establishes a means for developing staffing requirements, pperating
procedures pnd'a trainipg programme but does not provide detailed methodology ffor such

development. THe relationships of various clauses and sub-clauses of this standard are shown in
Figure 2.

After the scope, statements and specifications of design principles, the design process is shown in
the figure to include function analysis, function assignment, function verification and design
concept validation. Then, the detailed functional specifications are developed as shown on the right-
hand side of Figure 2.

From these specifications, the detailed design, operating procedures and training programme are
developed. Finally, the resultant system constituents are verified and the integrated control room
system validated.

Appendix A is provided as a readers guide. The appendix includes tutorial sub-clauses and
supplementary information for the detailed procedures and specifications.


https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

-16 - 964 © CEI 1989
2 Principes de conception pour la salle de commande principale
2.1  Objectifs principaux de la salle de commande principale

Une centrale nucléaire de puissance doit pouvoir étre conduite siirement et efficacement dans tous
ses états de fonctionnement et dans les conditions accidentelles depuis une salle de commande. La
salle de commande fournit & 1'équipe de salle de commande au travers d'une interface
homme/machine et des matériels et informations associés, par exemple l'interface de
communication, les éléments nécessaires pour atteindre les objectifs de conduite de la centrale. En
outre, elle fournit un environnement dans lequel I'€quipe de salle de commande est en mesure de
remplir ses tches sans risque physique, ni tension excessive, ni inconfort.

2.2 Objectifs de la conception fonctionnelle de la salle de commande p/rin\cipale

Les p1i opérateurs des
inforn es systemes et
matér]

Lac chargement du
combpstible, et les conditions accidentelles, d'optimiser iser la charge de
travai ions nécessaires a
d'au

La co| s fonctions, en
vue d

Un obj ommande est de réaliser efficacement
la mise en service de l'installation et e.

2.3

La salle de commande acon a permettre & la centrale nucléaire de puissance
d'étre|conduite.de fago états opérationnels et de la ramener dans un état siir
apres lapp : elles. Ainsi, les événements de dimensiopnement sont &
prendre en considératior tion de la salle de commande

Les n de.commande doivent en principe étre congus, autant que possible, de
telle § de.commande manuelle non siirs ne puissent étre émis, gar exemple par
I'utilis ogique dépendant de 1'€tat de la centrale

On ddi en compte la nécessité d'une séparation fonctionnelle et [physique, 12 ol
les sy t les systémes "de non-sireté" sont disposés a proximité 1'un de l'autre.
Des mesures appropriées doivent €tre prises pour la sauvegarde des occupanty de la salle de
commande confre des risques potentiels tels que des acces nNon autorises, des rayonnements

inattendus résultant de conditions accidentelles, des gaz toxiques ou toute conséquence d'incendie,
qui pourraient nuire aux actions nécessaires des opérateurs.

11 doit y avoir suffisament d'accés pour permettre a 1'équipe de salle de commande de quitter ou
atteindre la salle de commande, ou gagner d'autres points de commande lors de situations
d'urgence.

2.4 Principes de disponibilité

Dans le souci de maximiser le facteur de puissance de la centrale afin d'assurer un retour

satisfaisant des investissements financiers dans une centrale nucléaire de puissance, des
dispositions doivent étre prises lors de la conception de la salle de commande pour:
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2 Design principles for the main control room

2.1 Main objectives of the main control room

A control room is provided from which the nuclear power plant can be operated safely and
efficiently in all plant operational states and accident conditions. The control room provides the
control room staff with the man/machine interface and related information and equipment, e.g. the
communication interface, which are necessary for the achievement of the plant operational goals. In
addition, it provides an environment under which the control room staff is able to perform their
tasks without discomfort, excessive stress, or physical hazard.

2.2  Functipnal design objectives of the main control room

The principal objectives of the control room design are to provide
complete, and| timely information regarding the functional status of plas

The design shall allow for all operational states, including refuel :
optimize the [tasks and minimize the workload required to menitor3
provide necesgary information to other facilities outside the contrel 1o

ant, and

The control room design shall provide an optimal-4 ichieves
maximum utilization of operator and system capabiljtig
An additional objective of the control room de ke place

effectively andl to permit modifications and m
23 Safety|principles

A control rogm shall he design abl tly in all
operational sfates it back to xsafe ps. Such

design basis ¢

Equipment cq D that an
unsafe manug 12 on the
plant status.

Account shaf} re safety
and non-safet

Appropriate measures shall be taken to safeguard the occupants of the control roonj against
potential haz3 i i ; i i ondition,
toxic gases, and all consequences of fire, which could jeopardize necessary operator actions.

There shall be adequate routes through which the control room staff can leave or reach the control
room, or gain access to other control points, under emergency conditions.
2.4 Availability principles

With a view to maximizing the plant capacity factor to assure a satisfactory return on the financial
investment in nuclear power plant, consideration shall be given in the control room design to:
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- faciliter les conduites planifiées;

- minimiser I'occurrence de toute réduction de puissance non désirée ou d'arrét d'urgence,
causée par des prises de décisions ou des actions erronées des opérateurs ou par des
défaillances locales associées a des mauvais fonctionnements ou a des défauts dans le systeme
de contrdle-commande.

Les spécifications de conception en liaison avec la disponibilité ne doivent pas €tre en contradiction
avec les principes de stireté adoptés.

2.5  Principes d'ingénierie des facteurs humains

Afin de réaliser une repartltlon optimale des foncuons assurant une utilisation maximale des
capuagiés-deL'homme er-de lamachine ¢ obtenir-pourlacéntrale; une siireté et une
dispopibilité max1males le concepteur doit porter une attention particuliére a facteurs bumains,
portant sur les caractéristiques humaines du personnel au regard deleurs capac ‘get limitations

anthrppométriques, physiologiques, de perception cognitive et dé

2.6 | Principes de conduite de l'exploitant

Comme partie intégrante de la salle de commande et dela hie d¢ Ia congluite, on trouve
I'encadrement et la formation des opérateurs. Po : . de la conduite
d'unef centrale nucléaire de puissance, la salle de ande doit gtre pllotee vec un nombre

d'ing¢nierie relatifs a la conduite et 3
conngissance approfondie de la locAli
sous- systémes de la centrale.

ales nucléaires de puissapice et avoir une
ormances fonctionnelles des composants et

Is d?lvent étre techniquement formé

ettant en jeu le
rommandées et

ploitant doit en
commande:

es, anormales et

- motivation de I'équipe de salle de commande et de chaque individu durant la conduite normale’
et lors d'incidents.

2.7  Relations avec les autres centres de contrdle et de gestion

Pour aider le personnel en salle de commande  réagir a des conditions anormales de conduite, des
centres de crises peuvent €tre disponibles pour étre opérationnels durant des situations critiques.

Des points supplémentaires de conduite (panneau de repli) peuvent aussi €tre prévus.
Des matériels doivent étre prévus pour des échanges d'informations avec ces installations. Ces

matériels doivent effectuer ces fonctions indépendamment des autres moyens en salle de
commande.
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- facilitating planned operations;

- minimizing the occurrence of any undesired power reduction or plant trip caused by operators'
erroneous decision-making and actions, or by local disturbances associated with malfunction or
failure of I & C systems.

The availability-related design specifications shall not violate the adopted safety principles.

2.5  Human factors engineering principles

In order to provide an optimal assignment of functions which assures maximum utilization of the
capabilities of man and machme and aims to achleve the maximum plant safety an d ava11ab111ty, the

design shall p o
personnel w1th regard to thelr anthropometnc perceptual cognmve P nd motor
response capabilities and limitations.
2.6  Utility operating principles
An integral plart of the control room and operating philosophy i3 opera atfing ining. To
maximize th¢ i i : shall be
manned with
They shall b technically trained in contro 2 ; i rineering
principles rej 2 thorough
knowledge of tion.
Tasks performed by operators outside the room that jrivolve operation of plant equipment
shall be administratively contrplled and c
To assure thg quality of opera ty should
consider the 1'ollowin§jact D
- personngl selectionand.qua
- initial tragining and retrainingrequirements for normal, abnormal and accident conditigns;
- periodi ledge in
engineeriz
- job responsibilities \for-€ontrol room staff and individuals during normal and erphergency
operations.

2.7  Relationship with other control and management centers

To assist the control room personnel in responding to abnormal operating conditions, emergency
response facilities may be available to function during emergency conditions.

Supplementary control points may also be provided.

Equipment shall be provided for information exchange to these points and facilities. The equipment
shall operate independently of the other equipment in the control room.
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3 Conception fonctionnelle de la salle de commande principale

Une approche "systéme" de la conception fonctionnelle d'une salle de commande doit €tre utilisée
et couvrir la salle de commande et les sujets associés indiqués a la figure 1. Cette approche doit

inclure les quatre étapes suivantes, comme indiqué a la figure 2:

- analyse fonctionnelle;

- répartition des fonctions;

- vérification et validation des répartitions de fonctions;
- analyse du travail.

3.1  Analyse fonctionnelle

Afin iiattelndre les Ob]eCtlfS concrets de 2.1, en accord avec les
analyger les fonctions a remplir par une centralc nucléaire de puissal

Cette [analyse doit en principe identifier sous forme d'une s

D 4 2.7, on doit

les objectifs a

atteingire lors de la conception de la salle de commande pour eSE onttionnement et les

conditions accidentelles, les pnnmpaux objectifs étant 1a
des rejets. Ces objectifs pourront étre décomposés ultéri
le progessus de décision du projet (voir A.3.1).

3.1.1| Identification des fonctions
En ceg qui concerne les structures hi

associées a ces objectifs doivent en pr
identifier ces objectifs est donnée ¢n A.3. 1

principe étre compléte et prendre en c -
S 2 d 1 ADNC-(C

ins

la minimisation
et utilisés dans

toutes les fonctions de la centrale

iées et documentées. Un¢ méthode pour
a définition des fonctions, 1janalyse doit en
eractions entre la salle de commande et les

3.1.2

On dai 3 e pour déterminér le flux d'informations de base pour 14 conduite et les
traiter I ACCOR pnctions de conduite de la centrale, y compris les prises de
décisi act Bite 2 3 i

st recommandé
ment, de méme

-é enement exigeant des actions jugées subjectivement &tre d1fﬁc11es en termep de complexité

Tpre p ;
- évcnement exigeant une grande garantie dans la réponse correcte de lopératcur par exemple

certaines conditions accidentelles;
- événement important, en termes d'analyse probabiliste de risques;

- événement pour lequel le déclenchement de la centrale est hautement probable & moins qu'une

action corrective soit effectuée a temps;
- événement dont le taux d'occurrence est élevé.

Le nombre d'événements utilis€ doit &tre suffisamment important pour couvrir correctement les

fonctions associées a la structure hiérarchique des objectifs.
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3 Functional design of the main control room

A system based approach to the functional design of a control room shall be used covering the
control room and the associated items in Figure 1. This approach shall include the following four
steps as shows in Figure 2:

- functional analysis;

- functional assignment;

- verification and validation of function a531gnment
- job analysis.

3.1 Function alﬁl‘j.) i5

An analysis of the functions to be performed by nuclear power plant to aeh bjective
of 2.1 consistent with principles of 2.2 to 2.7 shall be conducted. §

This analys} ering all
operational § lectricity
and the mini further as
sub-goals an

3.1.1 Ident

With respec] opls of the
control roomn} should be identified and doc i§ given in
A311. In %efinmg functions the analys count the
interactions hetween the control r A

3.1.2 Information

Analysis sh3 ; ; 3 rocessing
required to accomplis Ia 100 & i isi i ions. Thif analysis
is described i \

When ident] ould use

several rep e

- events fequiring operations subjectively judged to be difficult in terms of complexity of data
interpretation or control, control speed, etc.;

- events requiring the highest certainty of correct operator response, €.g. certain accident
conditions;

- events important in terms of the probabilistic risk assessment;

- events in which plant trip is highly probable unless corrective action is taken in time;

- events whose occurrence rates are high.

The number of events to be included shall be large enough to cover adequately the functions
associated with the hierarchical goal structure.
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3.2 Répartition des fonctions

Le concepteur doit conduire 1'analyse des tiches pour déterminer quelles fonctions doivent en
principe étre confiées & I'nomme et quelles fonctions doivent en principe €tre confiées a la
machine. Un exemple de procédure est donné en A.3.2.1.

Les fonctions confiées 4 I'homme indiquées au tableau A.1 sont:
- la commande manuelle incluant les commandes en secours des commandes automatiques;
- la surveillance associ€e aux commandes manuelles et automatiques;
- les tiches avec démarche intellectuelle, telles que le diagnostic, pour déterminer les causes
- d'un fonctionnement et d'événements anormaux et imprévus et définir les actions correctrices.

es commandes

ﬁs dans cette

e les facteurs

3.2.3.

Dans | ist lles il effectue

icture du systéme d'informations et pour l'organisation
eindre chacune des prises de décision ¢t des tAches de

fonctlon. Les taches genérales d01vent en prmcxpe 1nclure les cngences concernant les moyens de
présentation, de commande et de communication. Les critéres sont discutés avec plus de détails en
A3.2.2.

Les types varié€s de données disponibles pour l'opérateur doivent en principe étre groupés en se
basant sur des tiches et non sur l'origine des données. Le but est d'organiser 1'information
provenant de sources vari€es en accord avec chacune des tiches de prise de décision, pour fournir
a l'opérateur un systéme d'informations & la fois complet et compatible avec ses aptitudes.
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3.2  Assignment of functions

The designer shall conduct task analysis to determine which functions should be assigned to the
man and which functions should be assigned to the machine. An example of the procedure is given
in A.3.2.1.

Functions assigned to man shown in table A.1 are:

- manual control including backup control to automatic control;

- monitoring associated with both manual control and automatic control;

- high-level mental processing tasks such as diagnosis to determine the cause of abnormal and
unforeseen operating conditions and events and determine the corrective ac%

Functions assigned to the machine refer to those which are achieved by aut i as shown
in table A.1.

Human factors engineering principles and design criteria shall be apptied 1n
The principlgs and criteria used in the analysis shall be documerited.and sha ude factgrs which
deal with the capabilities and limitations of both the contrg ’ ic control
system.

The assignme

3.2.1 Operq

The functiorn
performing {

control task
This analysi
structure and
task.

For potential
accuracy, ra
action. These¢
be modified

well as to Prg i

These requirg
with the task b sha
include display; control’and communication requirements. These requirements are dis¢ussed in
A.3.2.2.

The various types of data available to the operator should be grouped based upon the tasks and not
on the sources of data. The purpose is to organize the information from various sources with
respect to each decision making task to provide a comprehensive information system for the
operator within his capabilities.
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3.2.2 Capacité de traitement du systéme de contréle-commande

L'analyse des traitements du systéme de controle-commande doit commencer par la définition des
exigences et contraintes fonctionnelles du systéme et/ou des matériels, suivie par une description
plus détaillée des séquences d'événements opérationnels et des exigences de l'interface
homme/machine pour chaque tiche. Le but est d'organiser les informations et capacités de la
machine en accord avec les taches définies pour l'interaction de l'opérateur.

Cette organisation doit faciliter 1'évaluation des capacités a la fois de la machine et de 'homme
pour accomplir chacune des tiches de prises de décision et de commande. Les capacités de
traitement du systéme de contrdle-commande doivent en principe inclure en fin de compte les
spemﬁcatmns telles que des exigences en quantité, temps de réponse et précision auxquelles le
systtme et/ou le matériel doivent satisfaire, aussi bien que les standards d'ingénierie humaine

définissant l'interface homme/machine pour chague type de composants/”

Pour r¢duire la probabilité d'une erreur de 1'opérateur, le systeme de conirole ee andc doit en
principe étre congu pour maintenir la centrale et les matériels 2 I'intexi i

aucung action de 1'opérateur, un certain temps apres 1'initiatie
centrale. Ce temps doit étre reproduit dans les exigences fon
automatique.

3.3 | Vérification de la répartition des fonctions

La répartition correcte des fonctionsde la salie, mapde > 'homme et la machine doit étre
vérifid indi 2 108 é que’la répartition de fonctigns proposée est
la plus ' a machine, $@ ser d'exigences défavgrables & aucun
d'entrg eux. '

3.3.1| Processus

Le pr¢
de cor

3.3.2

Jd'évaluation et

Avani nfirmé que les
critere ‘

La vém
4

de siireté de la

T tablis pour ces
répartitions;

c) toutes les exigences de chacune des fonctions sont identifiées et incluent les aspects de
performance (par exemple, constantes de temps, précision), ceux dérivés des principes de
stireté, de disponibilité et d'exploitation spécifi€s dans cette norme, ainsi que ceux dérivés
d'autres normes, réglementations et guides;

d) les exigences pour des objectifs fonctionnels de plus haut niveau sont confondues avec celles
de niveau fonctionnel plus faible, sans conflit dans tous les modes opérationnels.

Les modifications (c'est-a-dire correction des erreurs ou réaffectation) et les vérifications doivent
&tre faites de fagon itérative jusqu'a ce que tous ces critéres soient satisfaits.
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3.2.2 I & C system processing capabilities

Analysis of instrument and control system processing shall begin with a definition of system and/or
equipment functional requirements and restraints, followed by a more detailed description of
operational event sequences and man/machine interface requirements for each task. The purpose is
to organize the machine information and capabilities with respect to the tasks defined for operator

interaction.

This organization will facilitate the assessment of the capabilities of both automatic controls and
human control for each decision-making and control task. Processing capabilities of the I & C
system should ultimately include specifications such as quantity, response time and accuracy
requirements that the system and/or equipment shall satisfy as well as human en/gi@n'ng standards

7:!"6‘7;_‘ 3Lw \J -.--A=-‘:=-.- v
To reduce thg probability of operator error, the control systems should eep the
plant within safe limits without any operator action during a specified pe tiation
of certain abpormal condition of the plant. This period of time shall’be hctional
requirements|for the automatic control systems.
3.3 Verification of function assignment
The correct assignment of control room functions to n shown in
Figure 2. Evjdence shall be presented thg aximum
advantage of|the capabilities of man and ments on
either of them.
3.3.1 Process
The process |[developed fo psolution
phases (see A.3.3.1 @A
3.3.2 General evaluatio
Before attemptin jignment
shall be confj
The verificati uently confirm that:
a) all the] negessary for the achievement of the plant operational and safety goals are
identified]

b) the proposed function assignment is in accordance with criteria established for the
assignment;

¢) all requirements of each function are identified. These requirements include performance
aspects (e.g. time constants, accuracy), those derived from safety principles, availability
principles and station operating authority principles specified in this standard, and those derived
from other standards, regulations and guidelines;

d) requirements from higher level functional goals merge at a lower functional level without
conflict under all operational modes.

Modification (i.e. correction of mistakes or reassignment) and verification shall be made iteratively
until all these criteria are satisfied.
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3.4  Validation de la répartition des fonctions

La répartition des fonctions proposée doit étre validée pour démontrer qu'elle pourrait atteindre les
objectifs fonctionnels. En particulier, les performances des séquences fonctionnelles, dans toutes
les conditions de fonctionnement normal et lors de plusieurs événements représentatifs, doivent
étre prouvées.

3.4.1 Processus

Le processus développé pour la validation doit inclure les phases de préparation, d'évaluation et de
correction (voir A.3.3.1 et A.3.3.2 b)).

Des criteres de sélection doivent €tre développés pour assurer la représentativité des événements
retenys pour 1'évaluation. En plus de toutes les conditions de fonctionnement normal et des
événepments spécifi€s en 3.1.2, les événements causés par de multiples défaillanices doivent en
principe étre pris en considération pour I'évaluation des fonctions allouées(d Thonige.

Apreg I'achévement de la sélectlon des événements représentatifs, les fonctio >cquiscs pour
chaql} événement sont identifiées et synthétisées dans un ordre lement séquentiel dans le
temps,.

3.4.2 | Critéres généraux d'évaluation pour la validgtion

Les p¢rformances des fonctions doivent étre é ] S T . nement normal
et pour des événements représentatifs cres géné g ttre satisfaits, y
comptis que:

a) le nombre d'objectifs fonctionne €quipe de salle
de ¢ommande n'excédent pas leur{cap
b) la répartition de eurs locaux est
adéquate En pa A ] perent lorsqu'il
s'agit de remplir une\fonction gui's it critique au point de vue temps, soit importante pour la
Sﬁl‘f' o ntrale

if les exigences de base pour la structure de 1'équipe de salle de
os/de conduite et le programme de formation, le congepteur doit en
alyse du travail pour la vérification et la validation de la répartition des

- I'ensemble des compétences requises pour 1'opérateur;

- les responsabilités de conduite des opérateurs;

- les tiches non opérationnelles des opérateurs (par exemple des rapports);

- les interactions opérationnelles entre opérateurs;

- les dialogues entre les opérateurs et la centrale;

- les dialogues entre les opérateurs et le personnel de centrale stationné a I'extérieur des
installations de salle de commande.

En liaison avec les résultats de I'analyse pour la répartition des fonctions (par exemple la structure
conceptuelle de l'information), la liste ci-dessus doit en principe former la base de la structure de
I'équipe de salle de commande, des procédures de conduite et du programme de formation (voir
A.3.5 pour une séquence de I'analyse).
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3.4  Validation of functional assignment

The proposed function assignment shall be validated to demonstrate that the system would achieve
all the functional goals. In particular, the performance of function sequences, under all the normal
operations and several representative events, shall be assessed. :

3.4.1 Process

- The process developed for the validation shall include preparation, evaluation and resolution phases
(see A.3.3.1 and A.3.3.2 b)). S~

SS€ nllent are

>sed by

After the completion of the selection of representative events, functio pired 1 yent are
identified and pynthesized in time-sequential order.

Selection critgria shall be developed to ensure that the events to be chos
representative| In addition to all normal operations and events specified ip
multiple failures should be considered for the assessment of functions assig

3.4.2 General evaluation criteria for validation

The performance of functions shall be evaluated alh the al opers entative
events. The general validation criteria shall be : ing ) :

a) the num ff shall
not exceed their capability;

nble. In
for the
he plant

b) the assignment of functio
particular, it should not i

achievement of a functio
availability| €\>

s further for the control room staff structure, the operating
procedures 2 e aining granime, the designer should conduct a job analysis of the yerified
or validated fup ASSIP and functional requirements.

- operator competence required,

- operational responsibilities of operators;

- non operational duties of operators (e.g. reporting);

- operational interactions between operators;

- dialogues between operators and plant;

- communications between operators and plant personnel stationed outside the control room
facilities.

Together with the results of the analysis for the function assignment (e.g. conceptual information
structure), the items above should form the basis of the control room staff structure, the operating
procedures and the training programme (see A.3.5 for a sequence of the analysis).
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4 Spécifications fonctionnelles de conception

Cet article vise a spécifier les exigences fonctionnelles de conception pour le systéme de salle de
commande et les matériels assurant les fonctions de contrle et de surveillance assignées. 1l
spécifie également les interfaces entre 'homme et la salle de commande.

La conception doit €tre basée sur 'approche d'ingénierie de syst¢émes "homme/machine” intégrés.

4.1 Nécessité d'une base de données sur les caractéristiques et capacités humaines

Pour la conceptlon detalllee de la salle de commande une base de données sur les caractéristiques
et capacités huma; doit étre éta donnée ale poura prise en compte des

La base de données doit inclure:
- des considérations anthropométriques;

- Ies stéréotypes de population;

- Ies aspects physiologiques;

- llaptitude humaine a traiter I'information;
- Ies facteurs d'environnement.

Comime ces données dépendent de spécifique pour
ch% pays. Il est montré en A ées et quelques
exenples y sont indiqués.

4.2.1 Localisation

La salle de {3?1
respgcter les sxige

doit en principe

ment de la salle de commande principale doivent tte telles que les
r’leur tiche de fagon efficace et confortable.

ETIVITOTIEINENt SOOI,
- I'éclairage.

Ces spécifications d'environnement sont développées en A.4.2.2.

Des mesures appropriées doivent étre prises lors de la concepuon pour maintenir I'opérabilité de la
salle de commande et la surveillance de la centrale, méme durant les conditions accidentelles de la
centrale.

4.2.3 Protection

La conception de la salle de commande doit prendre en compte la protection contre le feu, les

rayonnements, les missiles internes et externes, les tremblements de terre et les actes hostiles. Ces
protections sont décrites en A.4.2.3.
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4 Functional design specification

This clause aims to specify the functional design requirements for the control room system and
equipment that perform the assigned monitoring and control functions. It also specifies the interface
between the man and the control room equipment.

The design shall be based on an inf€grated man/machine systems engineering approach.

4.1  Provision of data base on human capabilities and characteristics

When detailed desxgn of a control room is camed out a data basc on human capabilities and
characteristics shall be provided asfunds al human-factors-de ata VAN

The data base shall include:

- anthroporpetric considerations;

- population stereotypes;

- auditory and visual capabilities and characteristics;
- human algEity to process information;

ntal factors.

- environm
As some of these data depend on the custom of the Country, the : to each
country. In A.#.1 it is shown how to provide ~ : data.
4.2  Location, environment and protectio
4.2.1 Location

The control rpom sha
principles of 2.3.

4.2.2 Environment

e safety

Environmentd

perform
their tasks eff;

The environmen

- air conditjonirg;
- auditory environment;
- illumination.

These environmental specifications are discussed in A.4.2.2 .

Appropriate measures shall be taken in the design to maintain control room operability and
monitoring of the plant even during emergency conditions of the plant.

4.2.3 Protection

The design of the control room shall provide, within the design basis, protection against fire,

radiation, internal and external missiles, earthquake and hostile acts. The protection is described in
A.4.2.3.
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4.3 Dimensions et configuration

4.3.1 Dimensions

La salle de commande doit avoir des dimensions suffisantes pour permettre a I'équipe de salle de
commande d'exécuter toutes les actions nécessaires, tout en réduisant au minimum les
déplacements de 1'opérateur dans les situations anormales.

On doit en principe particulieérement veiller a y prévoir des zones de travail, des endroits pour
écrire et des meubles de rangement pour stocker les documents comme indiqué en A.4.3.1.

4.3.2 Configuration AN

La configuration de la salle de commande doit €tre congue en consi

- les principes de conduite de l'exploitant;

- 1a répartition des fonctions entre les opérateurs et les crmesde role-commande;

- 1 philosophie de la conduite centralisée ou Jocale, : i de commandes
pré¢sentes en salle de commande;

- les critéres de supervisio
d'¢nregistreurs, d'indicateurs d'ala

visualisation,

- le type de centrale et les choix technologique
automatiques, dimensions des ' tr%ts et

et/
-lg itants, tel le nombre d'opérateurs dans la salle de

co| g€ par Ia politiqued'exploitation ou par les autorités.

ion de s€quences
ommandes, extension de |'automatisation

La sglle ande doit n sairement comporter des zones de conduite d'oll ¢ghaque opérateur
peut ' ationS€bhaux’commandes dont il a besoin pour effectuer les taches qui lui

sont

Laz itres, tableaux et
pann posés selon les principes d'ingénierie des facteurs humajns

Les preseriptt i ériels en salle de
comf 2 ' i i dimension et 1a

Les moyens d'affichage des informations et les €léments de commande doivent étre disposés selon
des principes cohérents et bien documentés dans le processus de conception.

L'implantation doit étre congue de fagon a simplifier 1'identification des systtmes ou des
composants, a la fois en fonctionnement normal, dans les conditions accidentelles de conduite,
dans les situations d'urgence et de fagon & minimiser la probablhté d'actions erronées dues a des
erreurs humaines.

Les critéres ci-dessus peuvent étre utilisés en combinaison avec d'autres éléments de conception et
les régles résultantes doivent étre cohérentes pour toutes les zones de conduite.
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4.3 Space and configuration

4.3.1 Space

The control room shall have sufficient space to allow the control room staff to perform all necessary
actions, while minimizing operator movement in abnormal conditions.

Special attention should be paid to providing work areas, writing space and storage space for
documents, as described in A.4.3.1.

AN

4.3.2 Confighration

The control ropm shall be designed giving due consideration to: -

- station opgrating authority's operating principles;

- assignments of functions to the operators and I & C system;

- centralized or local control philosophy, which determi exte ~ it in the
control room;

- supervision criteria, which determine
alarms and indicating lights on the panels;

corders,

- plant and| technological choices (segregati ee ivisions, tomatic
control sequences, dimensions of instn fols, _ ion| and/or
multiplexed controls);

- station operating author

control room requ@

The control room shall have
access to all |control ]
operational an{l aceident condit

irements, such as the number of operators in the
gensing authorities.

Ateas as are necessary, where each operator cap obtain
equired to perform the tasks assigned to him in all

The operating|ar tro oom equipment such as control desks, boards and panels|shall be
arranged according t man factors engineering principles.

Refer to A.4.3.2 a)-ant-b) on requirements for grouping of operating areas and the contrpl room
equlpmentan s arrangement, and A4 Or reguiremen D1 e and Snape ot eq 1pment

Information displays and control elements shall be arranged accordmg to consistent principles
which should be well documented in the design process.

The arrangement shall be structured to simplify the system or component identification in both
normal operation, accident conditions and emergency situations, and minimize the probability of
incorrect actuations arising from human error.

The above criteria can be used in combination with other design elements and the resulting rules
shall be consistent for all operating areas.
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4.4 Agencement des panneaux

4.4.1 Priorités

Des principes concernant la disposition et le rangement des alarmes, des afficheurs et des
commandes appartenant & une fonction d'un systéme ainsi que les priorit€s entre €léments
semblables doivent étre établis et appliqués lors de I'agencement des panneaux. Les régles qui en
résultent doivent &tre cohérentes pour tous les panneaux de la centrale.

4.4.2 Position sur les panneaux et tableaux de commande

La position des afficheurs, indicateurs et commandes sur les panneaux et pupitres doit Etre basée
sur les critéres suivants:

e de la zone de

- Igs panneaux d'alarmes et les indicateurs doivent €tre visibles
conduite de la salle de commande;

- lgs commandes utilisées fréquemment doivent étre atteinte
afficheurs qui s'y référent doivent étre lisibles depuis la po

>indicat’eurs et
Un exemple est donné en A.4.4.2.
4.4.3 Symétrie

La disposition symétrique des panneaux, comms
la confusion gauche-droite.

4.5 A{de a la localisation
45.1 i ede ations et des commandes
1l est et les commandes soient regroyupées de fagon

logiq| : ¢es en A.4.5.1. Le regroupement doit en principe
étre € ; : e menta ilisateur du systéme.

Un soi i etre’ s ur éviter des conflits de regroupement, en p4rticulier lorsque
diffénentes techpiq s€essimultanément

4.5.2

Les »" ipes de-codag vent étre établis dans une étape précoce de la conceptipn de la salle de
commande ey il gonyvient qu'ils soient cohérents avec ceux des autres centrales et des simulateurs de
formati

Le systeéte de codage doit €tre identique pour toute la salle de commande. La forme des codes
uﬁlisgm'mmWMOhémme. Cela

s'applique aux codes de localisation, d'information, de couleurs et d'éclairement.

La méthode de codage d'une application réelle doit étre déterminée en considérant les avantages
relatifs des types de codages. Les types de codages et leurs directives sont indiqués en A.4.5.2.

Lorsque des personnes présentant des déficiences de vision n des couleurs sont employées comme
opérateurs, la couleur ne doit pas en principe étre le seul moyen de discrimination.

4.5.3 Repérage

11 doit y avoir un repérage adéquat en salle de commande. Il doit étre cohérent avec les autres
repérages de la centrale et conforme aux stéréotypes nationaux et aux normes. Se référer a A.4.5.3
pour des exigences types.

doit étre évitée [afin de prévenir "~
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4.4  Panel layout

4.4.1 Priority

Principles shall be established and applied for the layout and arrangement of alarms, displays and
controls belonging to a function of a system as well as for priority rankings between similar
elements in the layout of the panels. The priority rankings rules derived from these principles shall
be consistent for all panels in the plant.

4.42 Positioning on control desks and panels

The positioning of displays, indicators and controls on the panels and desks shall be based on the
following criterias £

- alarm panels and fascias shall be visible from the operating area of the

- frequently used controls shall be within convenient reach and th

displays shall be readable from the operating position.
See A.4.4.2 fpr examples.
4.4.3 Mirror image layout

Mirror image|(layout of panels, controls and indicato all be avoidedi ; left-right
confusion. :

45 Loca

grouping techniques are g e user's
mental mode] of the s@n
Particular ca N shall be.tak brouping

blished in an early stage of control room design and they should be
plants and training simulators in each country.

The coding system shall’be consistent throughout the control room. The form of codes|used for
displays and their associated controls shall be entirely consistent. 1his applies to location,
information, colour and illumination codes.

The coding method for an actual application shall be determined considering the relative advantages
of the types of coding. The types of coding and their guidelines are shown in A.4.5.2.

Where colour deficient persons may be employed as operators, colour should not be the sole means
of discrimination. .

4.5.3 Labelling

Adequate labelling shall be provided in the control room. The labelling shall be consistent with
other labelling in the plant and in accordance with national stereotypes and standards. Refer to
A.4.5.3 for typical requirements.
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4.6 Systéme d'information

4.6.1 Fonctions d'information

Les systémes d'information doivent &tre congus pour informer les opérateurs de 1'état de la centrale
et des variables importantes pour la siireté et 1a disponibilité.

Ces systemes doivent fournir aux experts de slireté sur le site et hors du site des informations sur
1'état de la centrale pendant les conditions accidentelles.

Le systeme d01t aussi avoir dcs fonctlons d'acqulsmon de données, d' afﬁchage et d'alarme. I doit

aussi
import
service

Un sys

opératg

- urje aide 2 la prise de décision;
e amélioration des performances et des capacité
e amélioration de 1a disponibilité et de 1a fiapili

- un
- un
- un
- U1l
- un
- un

Se réfd
Les fo
faisant
4.6.2 §

Les exii
les sui

téme d'information doit en principe €tre prévu pour ai

du processus

antes pour la siireté ct la d1spon1b1hté pour l'analysc et pour ex esdnformations aux
s de conduite et aux autorités extérieures.

: lcctuelle des-

retour d'expérience dans l'organisation de
e améhorauon dela communi ation eptre le salles de commande;
accidents a des fins f'analyse;
ir des données impli¢ites.
hctions d'information'pe P Etre ituées de systemcs individuels ou dej sous-fonctions
partie d'un ensemble

es données sont

e &tre congu de telle sorte que ses défaillances ne condluisent pas & un
rtes économiques inacceptables dans 1'exploitation de la centrale;

hantillonnage des données d'entrées, de prétraitement et d'ahalyse, doivent

gences opérationnelles concernant les vitesses d'évolution des paramétres;

- les données doivent étre mises a jour a des vitesses appropriées aux tiches des opérateurs;

- le systéme doit étre congu en considérant le systeme de présentation et les équipements
d'affichage d'alarme, et une information suffisante doit étre disponible pour atteindre, en accord
avec les exigences de la réglementation, un état d'arrét siir et y rester durant une durée illimitée;

- le systeme doit étre apte a étre modifié€ pendant toute sa vie opérationnelle.
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4.6  Information system

4.6.1 Information functions

Information systems shall be provided to inform operators of the plant status and variables
important to safety and availability.

The system shall provide information of the plant status to on-site and off-site safety experts during
accident conditions.

The system shall have data acquisition, dlsplay and alarm functions. The systgnrshall also have
recording and memory functions for the plant process variables important to s vailability,
for analysis and for reporting within the operating organization and external guthoriti

Information processing functions should also be provided to support hig g essing
by the operators as a means of:

- aiding degision making;

- improving monitoring performance and capability;

- improving availability and reliability of information;
- providing|feedback for organization of actions;
- improving communication between contr
- improving
- expanding

Referto A.4.6

ipns of a

state or

satisfy

- the system shall be designed considering the display system and annunciation equipment, and
sufficient information shall be available to allow the operating staff to achieve safe shut-down
and hold-down for an indefinite period in accordance with regulatory requirements;

- the system shall be capable of modification throughout its operational life.
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4.6.3 Systéme d'affichage

Le systeme d'affichage doit €tre congu comme une interface homme/machine du systeme
d'information, en prenant en compte les capacités et caractéristiques humaines.

Les exigences fonctionnelles principales du systéme d'affichage sont les suivantes:

- le systeme d'affichage en salle de commande doit couvrir les variables appropriées,
conformément aux hypothéses de l'analyse de slireté et aux besoins d'information de
I'opérateur en fonctionnement normal et dans les situations accidentelles. La: précision et
I'étendue de mesure des afficheurs doivent étre conformes aux hypothéses de 1'analyse de
stireté;

dé s de la centrale et des auxiliaires;

-1
ids

-d
Les ty
a) Aff
Voir
b) Af}

Lese
visual

‘est nécessaire;
par l'opérateur;

ruité ni perte de
ymboles doit en

s flux et 1a chronologie des événements dans les représentations des schémas doivent
en|principe €€ en accord avec les stéréotypes de population et les synoptique des tableaux de
la salle de commande.

Les présentations sur écran de visualisation doivent étre congues en considérant les facteurs
humains et les criteres de conception de 4.4 et 4.5 et en se référant &8 A.4.1, A.4.4, A45et A4.6,
et doivent étre compatibles avec, d'une part, les commandes et l'instrumentation associée, et,
d'autre part, avec les besoins perceptifs et cognitifs de l'opérateur. Voir A.4.6.3 (2).

4.6.4 Systeme d'alarmes

a) Spécifications du systéme d'alarmes

Les alarmes en salle de commande principale doivent fournir toutes les informations nécessaires
pour la surveillance de la centrale dans les conditions anormales.
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4.6.3 Display system

The display system shall be designed as a man/machine interface of the information system,

considering human capabilities and characteristics.

The major functional requirements of the display system are as follows:

- the display system in the control room shall cover appropriate variables, consistent with the
assumptions of the safety analysis and with the information needs of the operator in normal
operation and accident conditions. The accuracy and range of displays shall be consistent with

the assumptions of the safety analysis.

-a displa; JoTP
plant and puxiliaries.

- safety-related information displays shall be suitably located and
control pgnels.

- approprjate types of display shall be selected dependi
display.

The types of [displays are described in A.4.6.3.

a) Display usjng indicators and lamps
See A.4.6.3 (1) for requirements. -
b) Displays using VDU

The major fupctional requiremen 1isg arg™as follows:

- necessary inforzosn all be,available'to the operators whenever it is required;
»

- information sho

itions of

ide aﬁedon

dividual

- the display ate the intended information to the operators without ambjiguity or

loss of mega

- directio process, flow paths and sequence events in schematic displays shoyld be in

accordande with population stereotypes and any mimics on control room panels.

VDU displays shall be designed considering human factors and design criteria shown in 4.4, 4.5
and referring to appropriate requirements in A.4.1, A.4.4, A.4.5 and A.4.6, and should be
compatible with both the associated controls and instrumentation and the perceptual and cognitive

needs of an operator. Refer to A.4.6.3 (2).

4.6.4 Alarm system

a) Alarm system specifications

Main control room alarms shall provide all information necessary for surveillance of plant in off-

normal plant conditions.
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Le systeme d'alarmes doit en principe:

- afficher les informations d'alahnes, pour aider l'opérateur a comprendre la situation de défaut
qui se développe sans étre surchargé d'informations;

- permettre a l'opérateur de supprimer les informations non pertinentes avec la certitude que les
informations pertinentes et importantes soient présentées d'une fagon adaptée a la capacité de
compréhension de 1'opérateur;

- permettre a 1'opérateur de faire la distinction entre les alarmes pour lesquelles les actions
correctrices ne sont pas terminées et les alarmes qui ne peuvent étre annulées sans une
intervention du service de maintenance.

b 1 b

Il cony

- des fonctions de traitement, pour donner & l'opérateur I'info résentative des

conditions anormales, et
- des fonctions d'affichage, pour permettre a 1'opérateur d ifler facilement yne alarme et sa
gravité.

Eno Ere , pour chaque alarme, une documentation cédure ; fiche d'alarmes
ou une¢ procédure de conduite, doit tre prévue pour € i 2 : jsons probables |
de I'alprme et les actions correctrices qu'il a & nie .

st recommandé
Ementaires et le

Pour ¢
d'utilig
traiten

b) Affi

L'affi¢
suivar

an de visualisation doit répondre aux exigences

la zone de la salle de commande ot I'opérateur dispose des
of les actions correctrices;

-u

lencher un signal auditif et un clignotement de verrine ou de

est acquittée, cet état doit Etre indiqué pour s'assurer que son existence n'est pas

- lorsque la cause est €liminée, 1'affichage d'alarmes doit étre remis dans le mode normal
manuellement ou automatiquement.

4.6.5 Systéme support de l'opérateur

Afin d'améliorer la siireté de la centrale, sa disponibilité et sa manceuvrabilité, des fonctions
support de l'opérateur telles les fonctions de surveillance et d'affichage des paramétres de siireté,
les fonctions de diagnostic, les fonctions de guide opérateur basées sur les symptomes et les
événements, les fonctions de test automatique en fonctionnement doivent en principe étre prévues.
Elles doivent autant que possible étre totalement intégrées dans la conception d'ensemble de la salle
de commande.
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The alarm system should:

- display alarm information to enable the operator to understand the fault situation as it

develops,

and to avoid information overload;

- enable the operator to remove irrelevant information but ensure that relevant and important
information is presented in a manner matching the operator's capacity to understand;

- enable the operator to distinguish between alarms for which corrective actions are not finished
and alarms which cannot be cancelled without the intervention of the maintenance service.

The alarm system should have:

- procesztng functions, to give the operator the most representative info

conditio

- display
Moreover, fi
instruction,
corrective ac
It is recomm
particular c(
processing.
b) Display of

The display ¢

,and
functions, to permit the operator to identify easily an a
pr each alarm, a procedure document, e.g. alat
shall be provided to explain to the operator the
fions required.

ended that computer based operator ai

r\l\agabnormal

)

P

perating

e alarm and the

ance of
d alarm

hal mode

4.6.5 Operator Support systems

In order to enhance plant safety, availability and operability, operator support functions such as
safety parameter displays and surveillance functions, plant diagnosis functions, symptom-based
and event-based operator guide functions, and functions for automatic on-power test, should be
provided. So far as practicable such functions should be fully integrated into the overall design of
the control room.


https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

-40 - 964 © CEI 1989

4.7 Commandes

4.7.1 Fonctions de commande

Ce paragraphe traite des spécifications fonctionnelles et des facteurs humains pour les commandes
utilisées pour les conduites manuelles et en secours de commandes automatiques dans les situations
normales et anormales. Cependant, les spécifications fonctionnelles des fonctions de commande,
incluses dans le syst¢me de contréle-commande, sortent du domaine d'application de cette norme.

4.7.2 Commandes

N
Lesc des doivent étre congues pour assurer une conduite aisée e pour réduife les erreurs de
l'opérateur.

a) Moyens de commande

Les caractéristiques mécaniques des moyens de commande, te ille, [la pression de

Les cammandes doivent &tre adaptée
de commande et s’harmoniser avec le:
opérateurs.

Les cg

- p‘
(&0)1

- 14 < forme.et'de taille utilisé€s, les mouvements des commandes ainsi
qug ' ; T dé i i i étre cohérents;

prtance pour la

Pour 4vi
réduitg
structy eS-€e v i

lapphcanon de pnorltés d'actlons ou une combmalson de ces moyens, ainsi que des
considérations ergonomiques. Voir A4.7.1 et A4.7.2.

d) Fonctions d'aide informatisée

Une aide informatisée doit, si possible, €tre introduite dans les commandes pour aider l'opérateur a
éviter des actions erronées, grace & des séquences ou des verrouillages logiques de commandes ou
a un guide opérateur avec un systéme d'affichage informatisé, etc.
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4.7 Controls

4.7.1 Control functions

This sub-clause deals with functional human factors specifications of controls used for manual
control operations as well as for back-up to automatic control operations under both normal and
abnormal operations. However, functional specifications of control functions as embodied by plant
I & C systems, are outside the scope of this standard.

477.2 Contrels VAN

Controls shal| be designed to ensure ease of operation and to minimize oper
a) Control elements
Mechanical ¢haracteristics of control elements, such as size, gpera ~ e, tactile
feedback, etc}, shall meet human capabilities and characteristics specified in\the.anthropometric data
base.

b) Ergonomig consideration

The controls selected shall be suitable for operats i natch the
ergonomic ch isti
Controls shal

- to minirhize operator e s e i bES;

- consistency sh s well as

the selection of ¢

- categoril 4.7.1.
¢) Prevention
To prevent y means
such as locat} overs or
guards, inter. 5 well as

ergonomic ¢ nsiderations) See A.4.7.1 and A.4.7.2.

d) Computer aided functions

Computer aided functions should be introduced for controls, where possible, as operator aids to
prevent erroneous actuation, by means of a sequential or logical actuation interlock, or an operator
guide with a computer aided display system, etc.
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4.8 Intégration commandes-afficheurs

Les commandes et leurs afficheurs associés doivent €tre correctement intégrés pour garantir la
conduite effective de la centrale par 1'€quipe de salle de commande.

L'intégration commandes-afficheurs doit €tre conforme a la méthode proposée pour la conduite de
la centrale, comme indiqué dans les analyses faites en 3.1 et 3.5.

L'intégration commandes-afficheurs doit respecter les principales exigences suivantes:

- les moyens de commande doivent en principe étre situés prés des afficheurs associés. Il y a
lieu qu'une action sur une commande produise un changement compatible sur l'afficheur
associé;

AN
- Ia forme adoptée pour une commande doit étre cohérente avec celg de L'affc\hc ur associe;

- le regroupement des commandes et de leurs afficheurs(associés\doit refléter le besoin
d'aiteindre les objectifs du systéme et doit étre en accord 3 des utilisateurs
du systéme; _

af}

-1 de la population

ées doivent étre

Des ~ G pour faciliter la
condyite stire [ c 1a e. conception des
syste icati : identelles pour
comiy

Des ¢ de facsimilé ou
les 1 d'autres centres
d'infqgy

1) Cqmmunica

a) Pour les communications générales dans les conditions de fonctionnement normal, un
systéme té€léphonique avec un nombre suffisant de postes doit étre installé. Voir A.4.9.1 a) pour
les spécifications sur le systéme té€léphonique de la salle de commande.

b) Pour communiquer en situation accidentelle avec des points de commande et des installations
de conduite supplémentaires importants pour la sfireté, un systéme téléphonique spécifique
particulier doit étre installé. Voir A.4.9.1 a) sur ce systéme téléphonique.

¢) Un systéme de sonorisation doit tre prévu pour s'adresser au personnel sur le site dans
toutes les conditions d'exploitation de la centrale.
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4.8  Control-display integration

Controls and their associated displays shall be correctly integrated to ensure effective operation of
the plant by control room staff.

The control-display inteQation shall be in accordance with the proposed method of plant operation
as shown in the analyses made according to 3.1 and 3.5. ,

The control-display integration shall meet the following principal requirements:

- controls should be located near the associated display. Operation of controls should produce a
compatible change in the relevant display;

- the form of control adopted shall be consistent with the form of associat

objectives and shall be consistent with the user's mental model of tk

- where sequence of use is a key factor, the organization of <on
cause/effect relationships;

- the organjzation of controls shall embody any user pqpulati
- the form jof codes used for displays a
See A.4.8.]1 on computer based systems:
4.9  Commynication system

Communicatipn systems shall be
operation. Spgcial considera
in the abnormal or acc1ient
Provision of pon-ver

computers) ar :
improve plant

ignt plant
be used

between
prder to

4.9.1 Verbaz

1) On-site communi

a) For general communication under normal operational conditions a telephone system with a
necessary num Xtensions shall be installed. See A.4.9.1 a) on speciiications of the
control room telephone system.

b) For communication in accident condition to supplementary operating facilities and control
points which are important to safety, a separate directly wired telephone system shall be
installed where appropriate. See A.4.9.1 a) on specifications of the directly wired telephone
system.

c) A public address system shall be provided to address on-site personnel under any plaﬁt
conditions.
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d) Pour une utilisation pendant la maintenance, les essais ou les réparations, une communication
par radio avec la salle de commande, utilisant des transmetteurs mobiles, doit €tre prévue, a
moins que tous les points locaux concernés puissent étre atteints de fagon suffisamment fiable
par d'autres moyens.

Les aspects d'interférences radioélectriques doivent étre pris en compte dans la conception, le
cablage, la localisation et les essais du systéme de contrdle-commande.

Pour réduire de telles interférences, la gamme de fréquences et la puissance maximale de sortie de
ces matériels doivent étre limitées et spécifi€es pour chaque pays.

Les zones ol les transmetteurs ne peuvent pas €tre utilisés, telle la salle des matériels de
commande, doivent €tre identifiées.

2) Communications avec l'extérieur du site

a) Pour les communications avec l'extérieur du site, destinées 2 %oitant, aux
seqours, aux institutions publiques ou gouvernementalg : unications
spdcifique doit en principe étre prévu. Le type et I'import4 g iyent en principe
étre spécifiés en fonction des conditions locales 5 ; pel de postes,

particuliérement celui de la salle de commande ne doivent pa yeuRe plic.

b) [Des liaisons minimales avec l'extérieur
personnels nécessaires. Une liste de ces o
Les liaisons importantes doivent
soit un systéme radio.

en A.49.1b).

%ganisations et
goit le téléphone

3) Aménagement local

La f;alﬂe de commande ptincipale-doit €tre i hunication de la
cen ; 2 Suils i

Les systémes doivent éue.ce S ins d'envi aux lors de leur
utilisation.

49.2 |

entre wmmmmﬁﬁmmremmrmmm se connecter
par des liaisons informatiques aux centres de crise dans les situations accidentelles. Voir A.4.9.2.
4.10 Autres exigences

4.10.1 Utilisation de calculateurs

Les calculateurs qui sont prévus pour accroitre les capacités de l'interface homme/machine doivent
respecter les exigences suivantes:

a) Les calculateurs ne doivent conduire & aucune perte de fonctions de siireté, méme lorsqu'ils
tombent en panne.
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d) For use during maintenance, testing or repair, communication by radio to the control room
using mobile transmitters shall be provided, unless all relevant local points can be reached
reliably enough by other systems.

Radio frequency interference aspects shall be considered in the design, cablmg, location and testing
of the I & C systems.

To minimize such interference, the frequency range and the maximum output power of these
transmitters shall be limited and specified in each country.

Areas where transmitters may not be used, such as the control equipment room, shall be identified.

2) Off-site corpmunications
a) For com ntal and
public inst csigh d size
of this system should be specified according to the local conditions>Sox oOns call
numbers, § i i s . .
b) The minimum connections off-site shall be provided wi EEESsa ganisations and
personnel{ A list of such organizations and personrel is gi A4.9 tﬁxpportant
connections shall have redundant and diverse systents ar one and
one radio $ystem.
3) Local arrangement
The main con g ; cation centre of the plant fof normal
operation and es of i
The systems s igned accordi elevant local environmental needs during their use.
4.9.2 Non-ve
Non-verbal cq
- a televi atus;
- telefacsi
- data
between the dontrol room and information centres. The data links should also provide a jpossible
connection emergency facilities during an emergency condition. See A.4.9.2.

4.10 Other requirements

4.10.1 Utilization of computers

Computers which are provided to enhance the man/machine interface capability shall meet the
following requirements:

a) Failures of the computer system shall not lead to any loss of safety function of the plant.
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b) Le systtme informatique doit étre congu pour ne pas provoquer ou nécessiter de
déclenchement de la centrale si une défaillance unique sur un calculateur survenait. Il faut
prendre soin de réduire les conséquences des défauts de mode commun.

¢) Des modifications a la fois dans le logiciel et le matériel apres I'installation initiale doivent en
principe étre facilement réalisables. Voir 4.6.2.

d) La conception doit en principe inclure des considérations sur la facilit€ de vérification et de
validation, non seulement du matériel, mais également du logiciel.

e) Le calculateur doit en principe étre suffisamment rapide pour remplir les fonctions nécessaires
et respecter les exigences des facteurs humains, en matiére d'affichage de caractéres ou
d'images sur écran.

5 AN

La partie informatique du syst¢me de conduite intégré incluant le sy ple-commande,

les syqtemes d'affichage et de support opérateur dans la salle de ¢ consister en un
calculateur central. Mais, dans ce cas, des mesures suffisantes dq ur éviter les

aillance de ce
calculateur.

tie redondantes

11 est souhaitable d'utiliser un systéme ayant des struct
3 Steme.

pour lgs fonctions importantes, afin d'améliorer la

4.10.2|Alimentations de puissance
t fiabilité et une
, du systéme de
,té en salle de

tout instant en
ions accid ntclles doivent €tre reliés a ¢les sources de

L'ensemble des sources de puissance a
disponibilité en accord avec les autrg
slreté| et des systemes li€s a la s
commande, qui sont 1g

foncti
puissa;

4.103

considé
nécessaire!

e sont capables de remplir de fagon continue les p

nvironnement susceptibles d'exister au moment ol on €
un plan pour s'assurer que le matériel est qualifié p
et effectuer des requalifications ou remplacements en

s systémes liés
erformances de -

ple étendue de mesure, précision, réponse) pour leurs fonctions,

n a besoin. Le
our la période
temps utile, si

4.10.4 Maintenabilité

Le matériel doit &tre congu de fagon que la surveillance et la maintenance soient facilitées et qu'en
cas de défaillance, le diagnostic, 1a réparation ou le remplacement soient aisés.

La contribution du temps de réparation dans l'indisponibilité doit étre évaluée a cette étape de la
conception. Le temps moyen de réparation et la fréquence d'inspection doivent étre spécifi€s dans
les bases de conception de chaque systeme particulier. La connaissance des moyens de détection de
I'apparition d'un défaut, par exemple par des tests sur le systtme en fonctionnement, doit faire
partie de cette évaluation.

Les moyens prévus pour la maintenance du systéme doivent €tre congus de telle sorte qu'il
n'entrainent aucun effet inacceptable sur la siireté de la centrale.
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'b) The computer system shall be designed not to cause or require plant trip following a single
failure of the computer. Care shall be taken to minimize the consequence of common mode
failure.

c) Modification of both hardware and software after initial installation should be simple to carry
out. See 4.6.2. :

d) Design should include consideration of the ease of verification and validation not only of
hardware but also of software.

e) The computer system should be fast enough to perform necessary functions and to meet
human factors requirements for displaying information on VDUs.

The computeri ntegrated-operating er-ineluding system
and operator upport system in the control room, may consist of one comp .Butin
this case, suffjcient measures shall be taken to prevent common mode failute sed efroneous
operation or failure of the computer.-

It is desirable fto use a distributed system having hierarchical and pa alt strucpirels for the
important fun¢tions to improve system reliability and maintainabjlity

4.10.2 Power (supplies

The power s 3O a_reliability and avajilability
consistent wi y stem and the safety related

A qualification progr ; systems
in the control|room apa : a continuing basis, the design basis performance
i e ; needed for their functions under the environmental
e\time; theseg will be needed. The programme shall include 4 plan to

conditions likely to prevai
i ied for the intended period of use, and provide for timely

ensure that the equipment i

4.10.4 Maintafnability

The equipment.shall be designed to facilitate surveillance and maintenance and, in the] case of
failure, easy d1agnosis and repair or replacement.

The contribution of repair time to equipment unavailability shall be evaluated at the design stage.
The mean time to repair and the frequency of inspection shall be specified in the design bases of
each particular system. Knowledge of the means of detecting that a failure has occurred, e.g. a
power system check (test), shall be a part of this evaluation.

Means provided for the maintenance of the systems shall be designed so that any effect on the
safety of the plant is acceptable. '
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4.10.5 Réparations

En ce qui concerne l'agencement des panneaux et la configuration des matériels, la salle de
commande doit étre congue de telle sorte qu'il soit aisé de réparer les matériels et les syst¢mes dans
cette salle de commande. La conception doit également inclure des considérations sur les facilités
de réparation et les pieces de rechange.

4.10.6 Testabilité

La salle de commande doit €tre congue pour permettre facilement des tests et étalonnages, aux
intervalles nécessaires pour chacune des fonctions nécessaires.

de formation
le processus et
pour l'interface
, c'est-a-dire la
les procédures
ien se référer aux
e 1'AIEA, série

structyre de I'équipe, les procédures de conduite ¢
d'évalpation et les critéres doivent en principe etre
normgs nationales et guides appropri€s dis
50-SG-0).

1 est une revue
antit la prise en
niques dans le

d'évaluation et
évaldation doit inclure les procédures de conduite et I¢ programme de
séparément comme indiqué a la figure 2 (voir A.3.3]1 et A.3.3.3 (1)

Tecte toutes les

11 faut en particulier que:

a) les spécifications fonctionnelles de 1'interface homme/machine respectent les critéres de
conception, ainsi que les normes, réglements et directives s'y rapportant, et incluent
correctement la conception des commandes, afficheurs et autres appareils et composants de salle
de commande;

b) la formation donne aux opérateurs les moyens d'acquérir la compréhension correcte des
fonctions de l'interface homme/machine et des procédures de conduite;

¢) le programme de formation tienne compte correctement des procédures de conduite.


https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

964 © IEC 1989 -49.

4.10.5 Repairs

The control room shall be designed, considering panel layout and equipment configuration, to ease
repair of the equipment and systems in it. The design shall also include the consideration of repair
facilities and spare parts.

4.10.6 Testability

" The control room shall be designed to permit test and calibration, without difficulty, at necessary
intervals for each of the necessary functions.

5 Verifi¢ation and validation of the integrated control room

process and general evaluation criteria of verification and
man/machine fnterface. For other control room system copst
structure, the gperating procedures and the training prograpim
should be developed separately using appropriate nationg
guidelines available (see IAEA Safety Guide 50-SG-0 serie

5.1 Contro

The verificatiop at this stage of the control room esig i iew - g part of
quality assurar] ch agsures ¢ i i i ificati
and other techni

5.1.1 Process

The process de
phases. Evaludt
programme whi
(1) for further

raining
A.3.3.3

5.1.2 Generafe

The proposed ¢ontrol reom gystem integration shall incorporate all the functional specificatipns and
all other technifal‘réquirenients correctly.

In particular, it shall meet the following criteria:
a) the functional specifications of the man/machine interface meet design criteria as well as
relevant regulations, standards and guidelines, and shall be correctly incorporated into controls,
displays and other control room devices and component design;

b) the training shall enable operators to acquire the correct understanding of the functions of the
man/machine interface and the operating procedures;

c) the training programme shall correctly incorporate the operating procedures.
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5.2 Validation du systéme de salle de commande

Avant et pendant la conception détaillée du systtme de salle de commande, on doit valider
l'intégration de l'ensemble du systéme pour montrer qu'il peut atteindre les performances visées.
En particulier, une attention spéciale doit &tre portée sur les caractéristiques dynamiques du systéme
proposé une fois intégré.

5.2.1 Processus

Le processus développ€ pour la vaiidaﬁon doit inclure les phases de préparation, d'évaluation et de
correction (voir A.3.3.1 et A.3.3.3 (2) pour plus de détails).

La prép
3.4)

aratio
istex

n est menée de fagon semblable 2 celle concernant la répartition des fonctions (voir

[ L ULIUA a1 Uil Ul ¥ AT O c L capeC:

Un [modele de salle de commande approprié permettant
dynamiques du systéme proposé doit en principe étre déve
congeption est notablement différente des systémes classiq :
dynamique est nécessaire. Cependant, d'autres choix, tels\qu'uneyua i€
étre [adoptés lorsque la différence est mineure ou qu'ung validation'partielle p

caractéristiques
>'stéme dont la
d'un simulateur
chelle 1, peuvent
re justifiée.

Plusieurs mesures de performance doivent en prj
redgndante. La cohérence qualitative et quantitz
doit|étre examinée pour confirmer les résulta

s pour permetfre une évaluation
e performance| interdépendantes

Dans 1'évaluation de I'influence de } envi ent, les facteurs indiviiduels, aussi bien
qu'une combinaison réaliste de ces fa e

réelle du concept
me de recette.

directives, etc.,

ation_doivent permettre d'évaluer les interactions entre l'interface
Autres constituants de la salle de commande, c'est-a-dire la structure de
nande, les procédures de conduite et le programme d¢ formation, aussi
ie/machine. Pour les points d'interaction détaillés, se référer a la figure 1.

a) Lies‘séquences fonctionnelles composées de fonctions affectées a 1'€quipe de splle de commande
et aux automatismes doivent etre mutuellement cohérentes et Completes.

b) La philosophie de conduite exprimée dans les exigences fonctionnelles doit étre appliquée de
facon cohérente 2 toutes les fonctions de commande, de telle sorte que les sous-systémes ayant des
caractéristiques de fonctionnement semblables puissent étre conduits de fagon identique.

c) Les taches assignées i 1'équipe de salle de commande doivent rester dans les limites des
capacités humaines. Les tiches exigeant des traitements rapides, lents ou complexes, de commande
ou de traitement de 1'information, ne doivent pas €étre laissées aux opérateurs.

d) Des marges importantes (par exemple pour les contraintes de temps) doivent en principe €tre
laissées aux opérateurs pour couvrir les variations humaines naturelles.
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5.2  Control room system validation

Prior to and during detailed control room system design, the overall control room system
integration shall be validated to show that it would achieve the performance intended. In particular,
special attention shall be given to time dependent dynamic characteristics of the proposed integrated
system.

5.2.1 Process

The process developed for the validation shall include preparation, evaluation and resolution phases
(see A.3.3.1 and A.3.3.3 (2) for further details).

Preparation for validation is made ina s1m11ar manner to the vahdauon of fun /c\nal assignment

(see 3.4), butreperational-expert particulal aportant-in-this-stage:

An approprigte control room model which allows the evaluation of the/time depe dynamic
characteristics of the proposed system should be developed. For a‘systein S » i
considerably| different from conventional systems, a dynamic simulafor i :
validation. However, other choices such as full scale mock-up
difference is minor or a partial validation can be justified.

¢ither the

ipn. Both
amined to

Multiple performance measures should be developed
_qualitative and quantitative consistency of interrelated pg
confirm the ¢valuation results.

In order to minimize the occurre &si encies during actual implementation of the
design concept, the validation' programme § lissioning
test.

The evaluation criterja sha hidelines,

ctc.

5.2.2 Gene

Criteria shall be define valuation of the interactions between the man/machine]interface
and other coptrdl room sonstitue e.g. the control room staff structure, the operating procedures
and training g1 : as the man/machine interface itself. Refer to Figure 1 for detailed

Evaluation ctiteria 2

a) Functional sequences composed of functions assigned to the control room staif and to
automation together shall be mutually consistent and complete.

b) The operating philosophy expressed in the functional requirements shall be applied to all the
control functions consistently, so that subsystems with similar operating characteristics can be
operated similarly.

c) Tasks assigned to the control room staff shall be within the limitations of human capabilities.

Tasks requiring quick, slow or complex controlling and information processing shall not be left for
operators.

d) Ample margins, e.g. time constraints, should be left to operators to allow for natural human
variability.
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e) Les performances des perceptions des opérateurs doivent respecter les capacités humaines
reconnues de sensibilité, dans les domaines de la vision, de l'audition, du toucher, des vibrations,
etc.

f) Les performances motrices des opérateurs doivent respecter les capacités humaines de motricité
reconnues, caractérisées par les mouvements, les manipulations, la force physique, les portées et
I'endurance.

g) Les performances mentales des opérateurs doivent respecter les variations de leur capacité dues
aux différents niveaux de vigilance et de fatigue dans les domaines:

- du traitement d'informations;
-dela perccption;
-de

3 court et 1nnu fPrrnP\

- d¢ la capacité de se souvenir (a court et long terme).

h) Les performances des opérateurs doivent respecter leu

§ller dans un
enviropnement physique, caractérisé par:

-

- 14 présencc de produits toxiques et de rayonn¢me

- uF pression, tempcrature et humidité inconfortable

& membres de 1'équipe sans créer

i) Il doit Etre possible de remplir les :
apacités d'un)opérateur normal.

de surcharge excédant les limites rec

j) Toutes les informations dont un opérateur a.bg pour remplir ses tdches durant les différentes
phase de conduite et les trans1to' < re accessibles de fagon simple, et|les commandes

Da e commande manuelle, un retour d'informations
adéquat aux opérateurs conce ent du systéme réel doit Etre prévu,

k) Si. fiés, l'information doit €tre accessible ayec un minimum
de rec y éreéntes variables nécessaires simultanément doit, si possible,
étre af 3 o.méie écran. Le systeme d'affichage doit en pripcipe comporter
une z( 3 et\une résolution qui permette d'obtenir des irthages stables et
facile 38 aviers gt autres dispositifs de fonctionnement doivent en principe
perme ite le etfiable du syst¢éme d'information. La conception dgs images doit en
principe ¢ ~ X hormes reconnues et permettre la lisibilité et la compréhension des
inforny

I) Le ¢s de’conduite doivent étre compatibles avec les exigenceq de l'interface
hommnie/machine etles temps de réponse prévus. Les procédures de conduite doivept couvrir toutes
les tgcr ences fonctionnelles prévues dans la salle de commande. Les|descriptions de
proc ;

m) Le systeme interface homme/machine doit étre capable de fournir les informations suffisantes
requises pour les installations situées a 1'extérieur de la salle de commande.

n) Le programme de formation doit €tre compatible avec les exigences des interfaces
homme/machine et des procédures. Il doit fournir aux opérateurs les connaissances et les réflexes
nécessaires pour une conduite siire et fiable de la centrale, y compris la maitrise des événements
imprévus.

o) Les exigences concernant l'équlpe de salle de commande doivent étre cohérentes avec ce qui est
nécessaire pour une conduite siire et fiable, et compatibles a la fois avec les procédures de conduite
et le programme de formation.
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e) Operator's perceptional performance shall be within recognized limits of the human sensory
capabilities in the areas of vision, audition, touch and vibration, etc.

f) Operator's motor performance shall be within recognized human motor capabilities characterized
by moving, reaching, manipulating, physical strength and endurance.

g) Operator's mental performance shall be within the variation of their capabilities due to different
levels of vigilance and fatigue in the areas of:

- information processing;
- perception;
- mformatlon retention (short term/long termy);

1
- memaory volume capacity \auuu, ter xu/xuus Lcuu)

h) The operator's performance required shall be within his ability 't k undér)anjadverse
environment ¢haracterized by: §

- abnormall temperature, humidity, pressure;
- abnormal illumination (level, contrast, glare, etc.);

creating

ifferent
necessary
to the

num-of search if VDU's are specified. Infgrmation

18y to allow
ages. Keyboards and other operating devices should support simple

ati em. The design of the display formats should conform
e readability and understandability of the infgrmation

be compatible with the requirements for man/machine interfpces and
and the operating procedures shall cover all the anticipated thsks and
ned in the control room. The descriptions of the procedures|shall be
tent and easily interpreted.

m) The man/machine interface system shall be able to provide sufficient information required from
facilities outside the control room.

n) The training programme shall be compatible with the requirements for procedures and
man/machine interface, and the training programme shall provide the operators with the skills and
knowledge necessary for safe and reliable operation of the plant including the handling of
unplanned evcnts

o) The control room staffing shall be consistent with the requirements for safe and reliable
operation and compatible with both the operating procedures and the training programme.
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p) La communication entre I'équipe de salle de commande et les opérateurs locaux, ainsi qu'avec le
personnel de la centrale se trouvant 2 l'extérieur des installations de la salle de commande, doit €tre

facilement réalisable.

q) Il faut prouver que les syst®mes supports des opérateurs peuvent améliorer les capacités
potentielles des opérateurs sans créer d'effets secondaires imprévus pouvant €tre la cause
d'obstacles implicites aux activités de prise de décision de l'opérateur (par exemple la surveillance
et la démarche intellectuelle).

@
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p) The communication between the control room staff and both local operators and plant personnel
stationed outside the control room facilities shall be easily carried out.

q) It shall be demonstrated that operator support systems can enhance operator's potential
capabilities without generating unforeseen side effects which might bring about implicit obstacles to
operator's decision-making activities, e.g. monitoring and high-level - mental processing.

@%
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Figure 1 - Overview of FUNCTIONAL —
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ANNEXE A
GUIDE DE CONCEPTION DES SALLES DE COMMANDE
A.1 Domaine d'application et but de 1'annexe
A.1.1 Domaine d'application

La présente annexe est un guide qui fournit des informations supplémentaires nécessaires & la
conception des salles de commande, ces informations n'étant pas comprises dans la norme.

A.1.2 But

dg¢ conception des
ption. Le but de
des principes
spécifications

La nqrme sur la conception des salles de commande fournit la trame princip

applicable aux

no
sont

pns particuli¢res

A.l4
A.14
L'ens juipe de conduite, procédures de condyite, programme
associées” est appelé systeme de "salle d¢ commande” et

est rd paragraphes ci-apres, les fonctions des|constituants du
systel e.Commande etleurs, relations sont explicitées.

Ilya S i aJeurs pour la centrale, la production maltnsée d'électricité et la
prévg o€ de adioactivité dans I'environnement. Un certain nombre d'objectifs
fonctjonn ent tre satisfaits pour obtenir les objectifs opérationnels de la ¢entrale. Ils sont
satisfiit rdledu processus au travers de 1'utilisation contrdlée des tessources de la
cen .:, anexgmple Igs systemes mécaniques (ici, "contrdle” se référe a la fois a[la commande et
Y ett N

matiquement et
manue 0TI deTmarme ate Tande 3 distal (% gmeEs supportant les
commandes automauques et les commandes manuelles a d1stancc sont appelés systemes de
commande et de siireté; ils font partie du systtme de contréle-commande, et comprennent les
actionneurs, les capteurs et les autres matériels.

Les actions automatiques requie¢rent de la part de 1'équipe de salle de commande, de surveiller leur
exécution correcte au travers de moyens d'affichage et d'effectuer des commandes manuelles qui
incluent des commandes en secours des automatismes, des remises a zéro, etc.

Les commandes manuelles a distance exigent une intervention de 1'€quipe de salle de commande au
travers de moyens de commande et d'afficheurs localisés dans la salle de commande principale.
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APPENDIX A

DESIGN GUIDE FOR CONTROL ROOMS

A.1 Scope and purpose of the appendix

A.1.1 Scope

This appendix—

control rooms),

A.1.2 Purpose

The design st

only fundament:
supplementa.i;]

detailed reco:

rooms whose
existing planf
level.

A.1.4 Explanagti

A.1.4.1 The ¢

An integratio

programme,
in Figure 1. Ji

system constiy

There are two

release of radi

0 the environment. A number of functional goals shall be sati

he-design of

| covers
provide

jons and

control
ly it to
bmation

, fraining

ded area
bl room

ntion of
sfied to

achieve the plant operational goals. They are satisfied by controlling ("controlling”™ refers to control
and protection) plant processes through controlled utilization of plant resources, e.g. mechanical
plant.

There are, essentially, two ways of controlling the plant systems: automatic control and manual
control which includes remote and local manual control. Hardware systems implementing automatic
control and remote manual control are called control and safety systems, a part of the I & C system,

and include actuators, sensors, and other hardware devices.

Operation of automatic control requires the control room staff to monitor its action through the

displays, and to take manual control, which includes back-up control, reset, etc.

Operation of remote manual control requires the intervention of the control room staff through
controls and displays located in the main control room.
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Les commandes et les afficheurs, qui font également partie du systéme de contréle-commande,
constituent l'interface physique avec 1'équipe de salle de commande (voir ﬁgure 1), et sont ainsi
appelés interface homme/machine.

Les commandes manuelles locales sont effectuées localement - en des lieux extérieurs a la salle de
commande principale - par des opérateurs locaux depuis des installations de commande locales,
etc., sur demande de I'équipe de salle de commande. Des instructions sont données au travers de
linterface de communication.

Outre les commandes automatiques, les commandes manuelles et la surveillance! associée, une
démarche intellectuelle est demandée & 1'équipe de salle de commande (par exemple l'interprétation
de multiples lectures, 1'élaboration de stratégie basée sur la connaissance).

Des efforts intensifs ont €t€ ou sont faits pour développer des sys

es _supports de l'opérateur
itf¢rents types de
iagnostic, des

ystémes, depuis
fommunication
¢me support de

puvant dans les
install étre réalisées au

travers

1 Le terme "surveillance” se réfere a des taches telles que le contrdle d'un niveau ou d'un état.
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The controls and displays, which are also a part of I & C system, have a physical interface with the
control room staff, as shown in Figure 1, and, therefore, they are called the man/machine interface.

Local manual control is performed at any place outside the main control room by operators through
local control facilities, etc., at the request of the control room staff. The instructions are given
through the communication interface. -

Besides automatic control, manual control and associated monitoring! , the control room staff are
required to perform high-level mental processing of information, e.g. interpretation of multiple
readings, formulation of knowledge-based strategy.

Extensive efforts have been, and are being made to develop computer-bd ope support
systems to aid the high-level mental processing. There are various type pEra pport
systems availgble, e.g. diagnostic systems, operation consulting systems, proceds hesiZzers.

The control rgom staff may interface with them in a variety of way L irectional
information fetrieval through displays to high-level bidire 'on i \¢omimunieation through
appropriate deyi ; : achi

Communicati ol room

can be made

1 The term "monitoring” refers to simple tasks such as level checking, status checking.
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A.1.4.2 Homme et machine

Affecter des fonctions a la machine signifie les remplir par un automatisme. Par conséquent, dans
le domaine fonctionnel, "machine" symbolise 1'automatisation, tandis que "homme" symbolise
I'équipe de salle de commande (ensemble d'opérateurs). Affecter des fonctions a 'homme signifie
les remplir soit par des commandes manuelles, soit par la surveillance, soit par une démarche
intellectuelle ou par leur combinaison (voir tableau A.1).

Tableau A.1 - L'homme et la machine dans le domaine fonctionnel et dans le domaine physique

Domaine fonctionnel Domaine physique

VA
Fon¢tions Fonctions remplies par ——-w L2 machine (matériel) \& L'’homme
affectées a

. Systeme support \
L'’hgmme Démarche intellectuelle ~ ——= 77 Yopéra

tel
: ace”” el Equipe de
Surveillance (associée 2 e/pachine conduite
iCheurs

la fois aux commandes  ——p=

manuelle et automatique
Intgrface
Commande manuelle mm d@ J
(y compris les
commandes de seco e de L \
des actions automatiq manuelle o nﬁzfé'me de "

\Méme de commande
- automatique /

" Le : semble de matériels qui incluent le systeme de contrdle-
co s.support de I'opérateur. Il y a lieu de remarquer que les systemes manuels
derxr“{1 ; ens de\commande et de présentation d'information, qui font partie du systéme
dec \de, permettent a 1'équipe de salle de commande de remplir leg fonctions qui lui
sontd
4

Ces . ifiées dans la norme sont présentées dans le tableau A.2.
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A.1.4.2 Man and machine

The assignment of functions to machine means to achieve them by automation. Therefore,
"machine" in the functional domain signifies automation, while, "man" in functional domain,
signifies the control room staff. Assigning functions to man means to achieve them by either
manual control, monitoring, high-level mental processing, or their combinations (see Table A.1).

Table A.1 - Man and machine in functional domain and physical domain

F ulnctional domain Physical domain [/\
Fonctions l Fonctions are achieved by —}-s= Machine (hardware) Q
are assigned t (\
Man High-level mental —» OSS 3 w
processing ‘
1 Opgrating |
Monitoring (associated x few
with both manual control ——m Displays
and automation)
G Interface
Manual control ni
(included back up control
to automation) Manual cor system ) 1& C system
Machine i _Autorhatic control
system /
The term "m: wber of hardware entities which include the I & C syster] and the
operator support d\be moted that manual control systems, controls, and fisplays
which are parts M are to enable the control room staff to achieve fynctions
assigned to t
Items specified i ard’are shown in Table A.2.



https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

-68 -

964 © CEI 1989

A.2 Principes de conception de la salle de commande

Les principes de conception de la salle de commande figurent & l'article 2, comme base de

conception.

On peut également se référer, dans le domaine de la sfireté, aux guides de streté¢ AIEA figurant

dans le programme NUSS.

Tableau A.2 - Notions spécifiées dans la norme

Notion

R o IY
LALHULICLDS

y . TP
AP 9 itwy A vy

Dqmaine fonctionnel
(1) Homme/machine

(2] Commande & distance /
Commande locale

(3] Fonctions ou taches a
assurer par le systéme support
de|l'opérateur (SSO)

(4) Procédures de conduite

Programme de formation et structure

de|l'équipe salle de commande

Oui (3.1 et3.2)
Oui (3.1 et32)

Oui (3.1ef32

mais seulement les
exigences d'interface

Domaine physique

1

Oui (article 4)

Hors norme

Hors norme

Oui (5.1-et 5.2)

Oui
mais seulement en tant
que systéme intégré sdlle
de commande (5.1 et $.2)
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A.2 Design principles for control room
Design principles for the control room are provided in Clause 2.

IAEA Safety Guides provided in the NUSS programme can also be referred to in the safety area.

Table A.2 - Items specified in the standard

Item Requirements V & V criteri

equ Tia L
Functional dpmain
(1) Man/macline Yes (3.1 and 3.2)

(2) Remote ]

pntrol/Local control

Yes (3.1 and 3.2)

(3) Functions|or tasks Yes (3.1 and 3.2)
to be supportgd by operator

support systemn (OSS)

(4) Operationpl procedures Yes

Training programme and criteria

structure of ¢

bntro] room staff

but only mterfa
requirements

Physical don

(1) Function

Jain

fesign of I & C sys

Out of this standard

(2) Function {lesign of Yes (5.1 and 5.2)
man/machine |interfac

(3) Operationpl procedures Yes )
Training syst¢m and stpu€ but only as an integrated
of control ropm staff control room system

(5.1 and 5.2)

VAN

N
\\



https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

-70 - 964 © CEI 1989
A.3 Conception fonctionnelle de la salle de commande
A.3.1 Analyse fonctionnelle

A.3.1.1 Identification des fonctions

Ainsi qu'il est spécifi€ en 3.1, 1'analyse des fonctions débute par 1'établissement d'une structure
d'objectifs hiérarchisés.

Puisque les finalités de la conception d'une centrale nucl€aire sont la production contrdlée
d'electr1c1te (obJectlf de dlSpOﬂlbllltC) et la hrmtauon des I'CJCtS radloacufs dans I'environnement
(objecti : frarchie 3 éfablir.

En pr s essentielles &

respecter pour atteindre chacun de ces objectifs.
L'objgctif de disponibilité a ainsi quatre sous-objectifs:

- j grati ; QisSance (d¢ e et montée en
pyi

dux (c'est-a-dire

lec
Elles
fonct]

§ sous-objectifs.
la perte de ces
a centrale.

Par ¢ J on identifie les
fonct

-Q

Par rapport & l'objectif de siireté, trois barrieres physiques sont réalisées pour €viter les rejets de
radioactivité: la gaine du combustible, le systéme de refroidissement du réacteur et I'enceinte de
confinement.

Les procédures de conduite visent & maintenir 1'intégrit€ de chacune de ces barriéres pour atteindre
I'objectif de siiret€ en conditions accidentelles. Le concepteur identifie alors les fonctions
essentielles au maintien de 1'intégrité des barritres.
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A.3 Functional design of control room

A.3.1 Functional analysis

A.3.1.1 Identification of functions

As specified in 3.1, the functional analysis starts with the development of hierarchical goal

structures.

Since the ultimate purposes of the plant are controlled generation of electricity (availability goal) and
prevention of act1v1ty release to the environment (safety goal), these are the goal /KQC placed at the

top of the hierarehy-

First, the designer should analyze the essential design considerations made
goals. :

For the availability goal, there are four sub-goals:
- Bring the plant to an operational state at power (start-up opee

- Control puclear steam supply under various normal operational
operation, (load follow operation, etc.).

- Convert|nuclear steam supply of ene
practicablg efficiency and availability.

- Shut-down and refuelling.

critical avail

achiev e\ach of these.

5e).

y power

highest

pf power

The designel%) ential i f these sub-goals. They are usually called

operation the;

For instance,
supply):

- control
- control ng

- control t bme generajor system;

- maintain|reactor coolant system performance.

ar steam

For the safety goal, there are generally three physical barriers implemented to prevent activity

release: fuel clad, boundary of reactor coolant system and containment vessel.

The operating procedures are intended to maintain the integrity of these barriers to achieve the
safety goal under accident conditions. The designer, then, identifies essential functions that support

the maintenance of the barrier integrity.
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Les fonctions critiques de stret€ les plus importantes sont les suivantes:

- contrile de la réactivité en sous-criticalité (maintien de la sous-criticalité);
- maintien de l'inventaire en eau;
- maintien de I'évacuation de chaleur du cceur;
- maintien de la source froide;
- - maintien de l'intégrit€ du systeme de refroidissement du réacteur;
- maintien de 1'intégrité€ de 'enceinte de confinement.

La perte de ces fonctions dans un accident peut mettre la centrale dans un €état critique qui remet en
question le plan de sureté.

= D qu (ICA UIL P> U

detixiéme sous-groupe défini ci-dessus (par exemple le contrdle du fonctionneprie pre).

Apres l'identification des fonctions critiques (fonctions critiques de stiretéet de disponibilité), le
concgpteur peut décomposer chacune de ces fonctions.

Par exemple, pour les réacteurs a eau sous pression, iqpe identifiée ci-

dessys peut Etre décomposée selon les sous-fonction

He servant a la

Le cﬁﬁ? décomposition
possiple.

détail ntifiés.

La hifrarchie obte ction, au milieu,
des fonctions au rtions au niveau
comy] osants@

A3l

raitement et des

- s parametre’s observables indiquant I'état de la centrale;

- les commandes et les éléments de référence pour remplir cette fonction.
11 convient également que le concepteur sache:
- comment déterminer le fonctionnement correct de chaque fonction;

- quelles solutions de remplacement sont disponibles lorsque 'on perd ce fonctionnement
correct et comment on peut choisir parmi elles.

Ici, ces solutions de remplacement se référent a des fonctions qui peuvent se situer A un niveau
fonctionnel plus élevé que celui de la fonction analysée. Par exemple, on peut trouver plusieurs
chémins redondants d'évacuation de la chaleur, qui sont choisis de fagon interchangeable selon les
conditions de la centrale.
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The most essential critical safety functions are as follows:

- control reactivity below critical (maintain sub-criticality);
- maintain coolant inventory;

- maintain core heat removal;

- maintain heat sink;

- maintain reactor coolant system integrity;

- maintain containment vessel integrity.

The loss of these functions in an accident conditions may result in severely degraded plant
conditions that challenge the plant safety.

VAN
NOTE - Alfhough electric Toad shut-down is not a normal operation, it should be considered under {he second
sub-goal defiined above (e.g. control of nuclear steam supply).
ability

For example,|in the case of PWRs, the first critical function identified above be ivided into
sub-functions as follows:

After identiffying the critical functions (i.e. critical safety function
functions), the designer can decompose each of the critical function

- maintain|all control rods fully inserted in the core;
- maintain

decomposition is impossible.

The designe e
sould be obtained and the important

However, it
constituents ¢

The resultant|hi i e the\é ightlevel\functions at the top, system-level functions
in the middle iled equipme 1 ent-level functions at the bottom levels.
A.3.1.2 Infori

The next stg al an _is the identification of information and prpcessing
requirements

For each fi

- observa
- control process and performance measures required to achieve the function.

The designer should also identify:

- how to determine correct discharge of the function;

- what alternatives are available if correct functioning is lost and how alternatives can be chosen.
Here, alternatives refer to functions that can support a higher level function in place of the function

being analyzed. For instance, several redundant heat removal paths could be chosen depending on
the plant conditions.
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A ce stade, 1'approche doit en principe étre générale et ne pas se référer a une implantation
spécifique ni impliquer l'opérateur.

Lors de l'identification des valeurs de référence permettant de garantir la réalisation de la fonction,
il est parfois souhaitable d'utiliser des informations se rapportant aux événements de référence. Il
est souhaitable de disposer de valeurs de référence basées sur une approche physique. Ainsi, une
de ces valeurs, pour I'évacuation de la chaleur du ceeur, peut étre déterminée par une information
sur les matériaux utilisés pour la gaine du combustible, par exemple la température de fusion.
Cependant, toutes les valeurs de référence ne peuvent étre déterminées de cette fagon. Parfois, on
doit se contenter d'une information obtenue lors des analyses d'accident. Une sélection
d'événements est spécifiée en 3.1.2.

Bien que le concepteur ait a identifier un ensemble d'evenements repres t1fs les mieux adaptés
qune sélection

ristique.
a) Evénements liés a la sfireté
- accident de perte de refroidissement;

- brgches dans les conduites de vapeur principales;
-- brgches dans I'alimentation en eau (réacteurs a eau

dlimentation en

e a I'apparition
omuvent cela peut affecter des fonctions de niveau plus
i¢ des fonctions du bas vers le haut.

élevé, par une {Z‘E) {
3.2 |[Répartit :

En utilisant la base de données établie lors de 1'analyse des fonctions (c'est-a-dire les flux
d'informations et les exigences de traitements), le concepteur procéde a une analyse des tiches. Le
but de cette analyse est d'identifier le contenu détaillé de chaque tdche et ses éléments
caractéristiques.

En premier lieu, le concepteur doit en principe regrouper les sous-fonctions si étroitement liées
qu'elles peuvent étre traitées comme une unité. Ces sous-fonctions peuvent également étre
structurées hiérarchiquement. De telles unités peuvent étre divisées en deux groupes.

Un groupe consiste en unités fonctionnelles dont le fonctionnement simultané est une condition
essentielle pour remplir une fonction de plus haut niveau. Un autre groupe consiste en unités
fonctionnelles qui sont des fonctions support de remplacement pour une fonction de plus haut
niveau ou dont le fonctionnement n'est pas une condition indispensable a la réalisation d'une
fonction de plus haut niveau.
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At this stage, the approach should be general and not refer to a specific implementation or level of
human involvement.

When identifying performance measures that ensure the achievement of a function, it is sometimes
advisable to utilize information on design basis events. It is ideal to develop performance measures
based upon a truly physical approach. For instance, one of the performance measures for the core
heat removal can be determined from the knowledge of the materials used for the fuel cladding such
as for example melting temperature. However, not all the performance measures can be determined
this way. Sometimes, one has to rely on information obtained from accident analysis. Guidelines
for event selection are specified in 3.1.2.

Although each des1gner should 1dent1fy a set of representative events best fi ).ted\to his design
purposes, the foltowingisatypicat setecton:

a) Safety-relatgd

- loss of coolant accident;

- main stearpline break;

- feedwater [line break (PWR);

- steam gengrator tube rupture (PWR);
- loss of all| AC power.

b) Availability{related
- failure of
The designer

event, and can see how it

from bottom t¢ top.

A.3.2 Assignment of funci

- task 4
- develt
- assigl

A.3.2.1 Task aratysis

Using the data base developed in the function analysis (i.e. information flow and processing
requirements), the designer conducts a task analysis. The purpose of task analysis is to identify the
detailed components of a task and its characteristic measures.

First, the designer should define an integration of such sub-functions as are closely related so that
they can be treated as a unit. These may also have hierarchical structures. Such units can be divided
into two groups.

One consists of function units whose common achievement is an essential condition for the
accomplishment of a higher level function. Another group consists of functional units which are
alternative supporting functions to a higher level function or whose accomplishment is not
necessarily a requisite condition for a higher level function.
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En second lieu, le concepteur doit en principe identifier, pour chacune de ces sous-fonctions
regroupées, les éléments suivants (c'est-a-dire le contenu d'une tache):

- I'enchainement logique conduisant a sa réalisation (Pourquoi est-elle requlse‘7)

- les actions de commande nécessaires a sa réalisation (Comment peut-elle étre obtenue?);
- les paramétres nécessaires aux actions de commande;

- les critéres permettant d'évaluer le résultat des actions de commande;

- les parametres nécessaires a cette évaluation;

- les criteres d'évaluation;

- les critéres de choix des solutions de remplacement.

Il convient de remarquer que I'ensemble des paramétres identifiés ci-dessus constitue la base de
regroupement des parametres Il constxtue également la base de reg?ggement des moyens de

¢s pour chaque élément. Les éléments caractéristiques doive
ple temps, précisions), mais peuvent inclure des éléme

ncepteur doit en

ple 1a reconnaissance (de formes);
temps associés.

1ssi bien que les
pncepteur classe

critéres de prise

A uelles a distance ou des commandes manuelles locales;
pports de l'opérateur.

Les crit¢res de répartition des fonctions entre I'homme ou la machine doivent en principe étre
fondés en premier lieu sur les éléments caractéristiques suivants:

- 1a charge;

- la précision;

- les facteurs temps;

- la complexité des enchainements logiques;

- les types et complexités des prises de décisions.

Une structure de base des criteres est présentée dans le tableau A.3.
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Second, the designer should identify the following for each of these integrated sub-functions (i.e.
contents of a task):

- logical requirements for its accomplishment (Why its accomplishment is required);
- control actions necessary for its accomphshment (How it can be accomplished);

- parameters necessary for control action;’

- criteria for evaluating the result of control actions;
- parameters necessary for the evaluation;

- evaluation criteria;

- criteria for choosing alternatives.

It should be noted that the above 1dent1ﬁed parameter set forms the basis for parameter grouping. It

also forms the b

Third, the des
measurement

jgner should identify characteristic measurements and defi
The characteristic measurements should be objective (€
include subjegtively scaled ones. They should also include qualitative

decision-making. The designer should consider the following chare

- load;
- accuracy;

- time factqgrs (e.g. rate, ime margin/constraint);
- complexity of action logic;

- types and|

- impacts resulted from the loss of function and 2

It is advisable

designers to develop relevant cha
for all the characteristic measur€

A.3.2.2 Develppment
In parallel with the task

function assig]

- t0 man or]
- to remote

The basis for

system
hch task

a) Criteria for ﬁ],nc_ﬁgn_ageignmpnf toman or machine

Criteria for assignment of functions to man or machine should be based primarily on the following

characteristics

- load;
- accuracy;

factors:

- time factors;
- complexity of action logic;

- types and

complexities of decision-makings.

A basic structure for the criteria is presented in Table A.3.
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b) Critéres de répartition des fonctions entre commandes manuelles a distance et commandes
manuelles locales
Les critéres de répartition des fonctions entre commandes manuelles a distance et commandes
manuelles locales doivent en principe étre fondés en premier lieu sur les parameétres caractéristiques

suivants:

- les facteurs temps;
- les conséquences de la perte des fonctions et facteurs temps associés.

Les fonctions pour lesquelles ce facteur temps est élevé (rapidité) et les conséquences sé€rieuses ne
doivent pas en principe étre commandées localement.

re de base

PANE QA
Mesures caractéristiques &i‘m&g

Charge

/@o@é\e> Elevée, trés faible
AN .

Marge temporelle > \ &n&g Etroite}, trés grande

Lo

Vitesse Modérée Elevéel, trés lente

AN P
¢:omp1e€5re>dlz§>§@<¢\{% Simple Complexe
) %

ype et c%ipg\ex\}téd{ rises e’ décision Mal structuré Bien structuré

=

c) € l'affectation de fonctions aux systémes supports de 1'opérateur ($SO)
Leg crit® r l'affectation de fonctions aux systtmes supports de l'opérateur doivent en
prircipe étre és en premier lieu sur les paramétres caractéristiques suivants:

- la complexité dans la prise de décision avec des marges de temps limitées;

- I'i'mportance de la prise de décision sur la siireté et la disponibilité de la centrale;

- la nécessité d'accroitre les capacités potentielles de 1'opérateur dans les activités de prise de
décision, par exemple diagnostic et démarche intellectuelle.

A.3.2.3 Répartition

Le concepteur peut conduire la répartition des fonctions en comparant les parametres
caractéristiques aux criteres d'affectation. Comme spécifi€ dans cette norme, la répartition des
fonctions est poursuivie tant que les insuffisances de conception sont identifiées lors des
vérifications et validations.
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b) Criteria for function assignment for remote or local manual controls

Criteria for assignment of functions to remote manual control or local manual control should be
based primarily upon the following characteristic measures:

- time factors;
- impacts resulting from the loss of functions and associated time factors.

Those functions associated with quicker or higher time factors and large impacts should not be
locally controlled.

Table A.3 - Assignment of functions to man and machine. Basic structure %fa\ssignment

A

Characteristics Assignmc§\ \
SR o

Load Moderate \kﬁ%, very low

A U
Time margins gﬁg & K \j Small, very large

Rate &O%S\\> High, very low
/\\\F ‘
Complexity of actio: i ( S%}pl\x) Complicated
N

Types|and con}'f iti \ tructured Well-structured
decision-maki @\,\]}M

c) Criteria foq

Criteria for agsi
following chal

y on the

- complexity of decision-making with limited time margins;

- importance of decision-making to the plant safety and availability;

- necessity for enhancement of operator's potential capabilities in decision-making activities, e.g.
diagnostic monitoring and high-level mental processing.

A.3.2.3 Assignment
The designer can conduct the function assignment by comparing the classified characteristic

measures against the assignment criteria. As specified in this standard, the function assignment
continues until no design deficiencies can be identified in the verification and validation.
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A.3.3 Vérification et validation de la répartition des fonctions et du systéme intégré de salle de
commande

A.3.3.1 Aspects communs a la vérification et a la validation (V et V)

La répartition des fonctions de la salle de commande entre I'homme et 1a machine et la conception
d'ensemble du systeéme intégré de salle de commande sont vérifiés et validés comme indiqué 2 la
figure 2.

1) Processus

Le processus de vérification et de validation doit en principe inclure les phases suivantes:

_ AN
a) Préparation
La preparatlon doit en principe inclure 1'identification des do &'itablissement
dey criteres d'évaluation, la consntutlon de l'equlpe d'€ ification de
I'éy indépendance de
I'équipe d'évaluation.
La n d'événements
repr ¢rationnelle est
patti 2 | commande. En
ou ye etre plurt inaire, dans la mefure ol cela est
négessaire.
b) Evaluation
L'q pn tragable. Les
év hine doivent en

ividjzellement ou de
bus les critéres

le 1a validation,
ons doivent en

principe @ gli - i i d'effet de bord
J 'on initiale. De

du systeme de salle de commande est modlﬁée
2) Equipe d'évaluation
Deux recommandations sont essentielles pour I'équipe d'évaluation.

En premier lieu, I'équipe doit en principe étre indépendante des concepteurs impliqués dans la
répartition initiale des fonctions ou dans la réalisation de l'intégration du syst¢éme de salle de
commande. Cependant, cela ne signifie pas d'interdire la communication avec les concepteurs;
ceux-ci doivent en principe étre disponibles pour des discussions et des explications.
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A.3.3 Verification and validation of the function assignment and the integrated control room system

A.3.3.1 Items common to verification and validation (V & V)

The assignment of control room functions to man and machine and the overall design of integrated

control room system are verified and validated as shown in Figure 2.

1) Process

The process of the V & V should include the following phases:

a) Preparation

organizing an evaluation team, and scheduhng the evaluation. Special.z
the complgteness of the documents and the independence of the eve

It should include also selecting representative events and s
validation{ Operational expertise is particularly impo
control ropm system. In addition, the evaluation t¢am( sk
interdisciplinary.

b) Evaluation

function as1gnmen meets cvaluation criteria. Modification of assignment cr

proposed controbteom system integration is modified.

3 all bexdocumented in a traceable
The evaluation of the functj A 0 wiachine should be made in p:

are identified, resolution should be carefully developed and n
ide effects are imposed on design concepts which have beg
aluation. In any case, the validation shall be iteratively made v

iteria,
e paid to

nces for

integrated

cessary,

manner.
irallel as

until the
iteria or
n or the

ecorded,
n found
vhen the

2) Evaluation team

There are essentially two recommendations for the evaluation team.

First, the team should be independent of designers involved in the initial function assi gnmcnt or the
development of control room system integration. However, this does not need to inhibit the
communication with the designer; rather, they should be available for discussions and explanations.
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En second lieu, I'équipe doit en principe relever des disciplines concernées. Il convient d'inclure

les domaines d'expertise suivants:

- ingénierie nucléaire;

- conception architecturale et génie civil;

- analyse des systemes;

- systeme de contrOle-commande;

- traitement de l'information et systémes informatiques;
- ingénierie des facteurs humains;

- expérience en conduite et en formation.

Une expérience en conduite est nécessaire pour s'assurer que les prescriptions

proposées sont

réalistes. Le nombre de membres de 'équipe doit en principe étre malntenu fa1b1e afin d'assurer un

travaj
réalisée par la consultation d'experts en dehors de I'équipe.

A.3.3.2 Vérification et validation de la répartition des fonction.
a) Vérification de la répartition des fonctions

Compme spécifié dans cette norme, le concepteur ¢ vité de 1
fonctjons. On doit en principe noter que ce n'est

le concepteur peut s'assurer de la justesse de eette répartition\qui extend assurer I
optimales de I'homme et de la machine.

tablies lors de I'analyse de
e concepteur peut savoir cg
se référant aux éléments de 1

e la hiérarchie qui dépendent du temps et

luation doit étre

p répartition des

, mais par la validation, que

es performances

5 fonctions, sont
mment chacune
Eférence définis
ent une suite de

S¢ifique. La perte

le se propager a

influencées? Cela
t de son étendue. Les principaux buts de 13 validation sont

de s'assurer de

pposent que les
ont été utilisées

s détaillées pour

les constructeurs et les réahsateurs de la salle de commande visée. Dans ce trava11 de conception,

les critéres et recommandations donnés a l'article 4 sont a considérer.

A cette étape du développement, la salle de commande existe en tant que concept décrit en détail par
des dessins et des spécifications écrites. Au moins dans le principe, les objectifs du travail de
vérification et de validation sont de vérifier les spécifications avant que le processus de réalisation
ne commence. En pratique, le processus de vérification et de validation peut étre étendu sur une
large période de temps, a cause des différents décalages de temps entre les différentes parties du

projet.
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Second, the team should maintain relevant disciplines. The following expertises should be
included:

- nuclear engineering;

- architectural design and civil engineering;
- systems analysis;

-1 & C systems;

- information and computer systems;

- human factors engineering;

- operating experience and training.

The operating cxpenence is needed to ensure that the proposcd requxrement ¢ realistic. The
number of m¢ 5 W k_Expertise in
areas not covg red by the evaluatlon team shall be achleved by consultmg expe utsi ¢ team.

A.3.3.2V & V of the function assignment
a) Verification of function assignment

As specified in this standard, the designer shall verify the/comapletenes function assignment.
It should be noted that it is not the verification but the-yvalidati v e designer can assess
the correctness of the function assignmengt \ : itgized performance of man
and machine.

b) Validation jof function assignment

The goal-oriented hierarchical S ction analysis are basically static data
bases. The designer can kn ) netions can be accomplished or cannot be
accomplished formance\tneasurgs defined for them. However, (it is not
necessarily eyi are-required to be accomplished dynamically under a
specific event. A1x ipitiates an event. How fast its influepice may
propagate alg hierarcl ich higherlevel functions may be influenced depend on the
kind of event i 2. The'mai rposes of the validation are to analyze these time-dgpendent
characteristic$ ierarchies,and e the adequacy of the function assignment.

A333V&)
The verification an idation of the integrated control room system assumes that the verjified and
validated fun equirements developed according to Clause 3 have been used as inputs for a

design effort| résulting in detailed specifications for the manufacturing and construction of the
desired control room. In this design work the criteria and recommendations given in Clause 4 shall
be considered.

At this stage of development, the control room exists as a concept, described in detail by drawings
and specifications. At least in principle the objective of the verification and validation effort is to
check the specifications before the manufacturing process is started. In practice, the verification and
validation process could be spread out over a period of time due to various time lags between
different parts of the project.
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La vérification des éléments constituant la salle de commande est obtenue par 1'évaluation des
spécifications de conception proposées en fonction des exigences fonctionnelles applicables, ainsi
que des exigences et des criteres de conception.

La validation du systéme intégré de salle de commande est obtenue par 1'évaluation des interactions
entre la salle de commande, I'opérateur, les procédures et le programme de formation pour obtenir
une conduite siire et fiable de la centrale.

1) Vérification du systéme intégré de salle de commande
Il y a deux principales sources d'information a utiliser pour formuler les critéres de vérification:

- lesrexigenece onformément a
l'article 3;
- les|reégles et criteres a appliquer dans la conception des salles de

nis a I'article 4.

Les crieres €tablis & partir de ces deux sources doivent cou zchniques ainsi

que les|aspects d'ingénierie des facteurs humains.

Ces criteéres sont a utiliser pour démontrer que les principes ap; iés d'i ierie des facteurs
humains ainsi que les capacités techniques requises, ont €té\ : ption de la salle
de co: de.

Les exgmples typiques de critéres de »
- les instruments et afficheurs prévy les paramétres
pertinents du processus;
-le
ordo

ign cohérente et

- les|i me tels;

-les x de contrdle ne
soit

- les 4} 1é es e réglage de la température, de 1'humidité et de la ventilation

utilis

2)Valig'

L'objegti
interacti
de sallg
fiable z
blduecuonnellcs poss1b1es

'‘assurer que les
systeme intégré
conduite sfire et
Tois interactions

- la salle de commande et I'opérateur;
- la salle de commande et les procédures de conduite;
- la salle de commande et le programme de formation.

a) Domaine de validation
11 doit étre limité en prenant en compte le fait que la salle de commande, aussi bien que les

procédures de conduite et le programme de formation, a cette phase de développement, n'existent
que sous forme de spécifications &crites et de plans.
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The verification of the control room is performed by evaluating the proposed design specifications
against the applicable functional requirements and design requirements and criteria.

The validation of the integrated control room system is performed by evaluating the interactions
between the control room, the operator, the procedures and the training programme which support
safe and reliable operation of the plant.

1) Verification of integrated control room system

There are two main sources of information to be used when formulating the verification criteria.
These are:

- the functional requirements for the actual control room as developed 2
- rules and|criteria to be applied in the design of the control room as give

3;

The criteria that are developed from these two sources shall eOve hrical a § well as
human factor engineeri

The criteria aj inciples as
well as requirg v

Typical examy

- instrume¢
parameters;
- controls §

process

The objective of the validation © i i intgractions
g ; haves in
the manner dg pe of the

validation is Iimi

- the control'room and the operator;
- the control room and the operating procedures;
- the control room and the training programme.

a) Scope of validation

The scope of the validation shall be limited by taking into account that the control room as well as
the operating procedures and the training programme at this stage of development exist as drawings
and specifications.
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b) Scénarios de validation

Les scénarios sont des descriptions écrites de situations opérationnelles adaptées aux méthodes de
validation choisies. Ces scénarios doivent €tre représentatifs de la centrale réelle et doivent couvrir
le fonctionnement normal, un mélange d'événements ou de défaillances multiples et des anomalies,
aussi bien que des conditions d'urgence.

Les scénarios doivent décrire les conditions initiales, la séquence appropriée des réponses de la

centrale et les symptdmes applicables. Les chemins qu'il est prévu de suivre, lorsque la centrale
sera en exploitation, doivent €tre fournis afin de permettre I'€tablissement des critéres d'évaluation.

¢) Sélection des méthodes de validation

Les mg¢thodes disponibles pour la validation de la salle de commande j

CO!

- 14 quent pas a pas

les teurs, sans agir
sur| lquette, qu'il est
Ppossi dle fixés sur les
murs;

- 14 ; 3. Joua rateurs agissent
suf] ge ] é imulgs, selon un scénario prédéfini en

pré

Difféfentes combinaisons de ces mé p.validati é ilisé n le domaine de
validdt ache domaine limité
peuve dant du temps,

durant

criferes d'évaluation spécifiques pour la validation du systéme
ritéres suivants sont donnés pour information.

3¢, les instruments, les afficheurs spécifiés peuvent-ils étre{utilis€s comme
pour alerter l'opérateur qu'il doit accomplir une action reqpise?
a atteindre et les afficheurs lisibles sur|le panneau de

rEpeT it ISTTUT ' aT s suffisamment
detallles pour permettre a l’operateur de locahser le panneau et la commande parucuhere sans
avoir & recourir a une autre documentation?
. Les indications permettant a I'opérateur de déterminer qu'une étape a €té franchie ou qu'une
condition est remplie ont-elles été€ prévues? Cette indication fournit-elle une information
satisfaisante?
. Si les moyens primaires de commande ou les indicateurs ne sont pas disponibles, y-a-t-il
encore un moyen pour terminer I'tape commencée?
. §'il est entendu que 1'opérateur exécute une action lorsqu'un paramétre du processus atteint
une certaine valeur, l'instrument concernant ce parametre est-il lisible pour cette valeur?
. Les échelles et les domaines de mesures de tous les instruments sont-ils appropnés ala
“précision de lecture requise en terme d'échelle et de résolution temporelle?
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b) Validation scenarios

The scenarios are written descriptions of selected operational situations adapted to the chosen
validation method. These scenarios shall be representative of the actual plant and shall cover normal
operation, a mix of multiple failure events and disturbances as well as emergency conditions.

The scenarios shall describe the initial conditions, the proper sequence of plant responses and

applicable symptoms. The expected paths to be followed when operating the plant shall be given in
order to allow for the evaluation criteria to be addressed.

¢) Selection of validation methods AN

The available methods for validating the integrated control room are:

- the tablertop method which includes a thorough discussion o of the
proposed operating scenario;
- the walk-through method whereby persons acting as ope
enactment |of the procedural actions during a proposed scertari
carrying opt actual control functions. A prerequisite
simplest thing being a room with the drawings for the

{by-step
er team |without
ig'a mock-up, the

- the simulator method whereby persons acting as 0pera . : tions on
simulated gquipment during a proposed see i e team.

These validation methods can be used in differe binatio ¢pending on the scope of the
validation. Fpr instance, limited scope oppa ators could be used to support the
scenarios with time-dependent parameter inf ble-top and walk-through validation.

d) Evaluation criteria

The designer |shall d system
integration. The followir
- Control room and opé
. Could spgcified anr to alert
!:hgr(épce;z " .‘.,\h)' . '

. Are the identificationabels on instrumentation and controls sufficiently detailed to permit the
operator to[locate the panel and the particular control without resorting to other documentation?

. Are indications provided to allow the operator to determine that a step has been completed or
that a condition has cleared 7 Does this indication convey the information satisfactorily?

. If the primary cues, controls or indicators are not available, is there still some way to complete
a given step?

. If the operator is expected to take some action when a process parameter reaches a certain
value, is the instrument for that parameter readable to that value?

. Are all instrument scales and ranges appropriate to the required reading precision in terms of
scale and time resolution?
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- Salle de commande et procédures de conduite

. Les actions spécifiées dans les procédures de conduite peuvent-elles €tre remplies dans les
séquences désignées?
.Y a-t-il d'autres voies de réussite qui ne sont pas incluses dans les procédures analysées?
. L'action d'une procédure peut-elle étre remplie en salle de commande et dans un laps de temps
spécifié?
. L'opérateur peut-il obtenir I'information nécessaire telle que requise dans la procédure, depuis
I'instrumentation spécifiée dans la salle de commande?
. Les afficheurs et les instruments spécifi€s fournissent-ils 1'information adéquate a 1'opérateur
pour choisir la procédure applicable?
. Est-il nécessaire pour l'opérateur d'utiliser une information ou un matériel non spécifi€s dans
les procédures pour accomplir sa tiche?
& e-cue représentation-des-conditions-de entraie-en ::“e@:-.::...-:
avece les descnptlons de ces mémes conditions dans les proccdure :
‘opérateur peut-il utiliser le repérage, les abréviations, less bo es €b les\informations de
logalisation prévus dans les procédures pour trouver le matéri€l co: }
es domaines de mesure des instruments sont-ils cohérent
indliquées dans les procédures?
'utilisation des procédures ne constitue-t-elle pas u
opérateurs ?
- LLes procédures de conduite en situation d'ur
procédures en salle de commande (couleur, ta
. Les procédures et la salle de commande SO

es instruments
ectuelle excessive pour les

inguer des autres

pour poser les

. tion aisée?
- Salle de commande et
ous les systéme natéri ils € ilisé ire et correcte avec

I'instrumentation & an iSponi

H ‘ ériel peut €tre utilis€ de fagon incorrecte a cause|d'une mauvaise
compréha@ p oyt
. Hst-ce qu : onta yt etre déclenchée suite a I'apparition d'une alarme?
. Est-ce que H erfant des commandes et de l'instrumentatiop peut €tre mal
int

-elle‘etre utilisée pour compenser une conception déficiente de la salle de

A34

Bien MMﬂmmmmﬁmm soient hors du
domaine d'application de cette norme, les critéres d'évaluation suivants sont fournis pour
information:

1) Vérification du respect d'aspects généraux

Les points suivants doivent €tre vérifiés:
a) Les spécifications concernant les différents aspects du systtme doivent étre cohérentes et
conformes aux principes de base de conception relatifs a la sfireté, la fiabilité et au niveau

d'automatisme.

b) Les exigences en mati¢re de moyens pour les tests et la mise en service du systéme doivent
étre incluses dans les exigences fonctionnelles.
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- Control room and operating procedures

. Can the actions specified in the procedures be performed in the designated sequence?

. Are there alternative success paths that are not included in the reviewed procedure?

. Can the procedure action be performed in the control room and within a specified time?

. Can the operator obtain the necessary information as required in the procedures from the
specified instrumentation in the control room?

. Will the specified instruments and displays provide adequate information for the operator to
select the applicable procedure?

. Is it necessary for the operator to use information or equipment not specified in the procedures
to accomplish his task?

. Is the presentation of plant conditions in the control room compatible with-the description of
the same cpnditions in the procedures?
. Can the pperator find the correct equipment with the labelling, abbreviatig pols and
location information provided?
. Are instryment ranges consistent with instrument values stated in the prode
. Will the yse of the procedures place excessive burdens on the m¢mo i
. Are the emergency operating procedures easy to distingyish fi
control rogm (colour, shape, location)?
. Are the procedures and the control room physically compatible?
. Is there i in di fol room't
will the binding allow them to lay flat on
. Are the p ures too bulky or too h

ts in the

lbwn and

- Control room and training programme

. Can all plant systems and
controls and instrumentation?
. Is any plant system or ¢quipment likely be nding of
those deviges?
. Can due action
. Can information
. Can erroj
. Is trainin

available

A341&C|

Although V
evaluation cri

> systems is not within the scope of this standard, the following
for information:

1) Verification of fulfillment of general aspects
The following points shall be verified:

a) The specifications for different aspects on the I & C system shall be mutually consistent and
in accordance with the stated design basis principles of safety, reliability and automation level.

b) Requirements for facilities for system testing and commissioning shall be included in the
functional requirements.
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c) Les exigences relatives 4 la maintenabilité doivent étre documentées et cohérentes avec celles
relatives a la disponibilité.

d) Les exigences relatives 2 la flexibilité et I'adaptabilité des fonctions de contr6le-commande
proposées doivent étre telles que les changements futurs concevables dans les besoins des
utilisateurs puissent étre satisfaits.

e) Les fonctions affectées au systéme de contrle-commande doivent satisfaire aux objectifs
approprlcs de I'environnement du travail, et les opérateurs ne doivent pas &tre exposes a des
températures excessives, au bruit, aux substances toxiques, a la radioactivité, etc. Des
applications requérant des taches fastidieuses ou une force phys1q}egccess1ve doivent &tre
évitées:

2) Vérification du respect des spécifications propres aux automatt

On doit vérifier que les aspects suivants sont réalisés de fagcomadéquate.

a) I'affectation des fonctions au systéme de contrble-commarde est cohérente avec un certain
niveau d'automatisme. Ce niveau, au regard A protections, [verrouillages,
affichages, rapports €crits, gestion de donnégs, H)iC2 nt compte des
divers modes de conduite et des transitoire exprimés pour
évifer une charge excessive de I'équipe de

Le niveau d'automatisme doit €tre ¢ idéran imi ines, telles que
I'ingptitude & conduire des processus trés rapide eY ¢ ou la capacité
limjtée de la mémoire humaine.

La possibilité de condmre a dlS an smes pour cause d'inaccessibilité oy de localisation
éloignée doit également\é ifice

b) Pour chaque
opdrationnels et

rapidité o @; 3
chqisis.

es _jnteractions entre sous-processus,| pour les états
e fois que les exigences fonctionnelle§ en matiere de
A respecter par 'homme, des automatismes doivent étre

orer la disponibilité et la productivité et accroifre la qualité de
isation doivent en principe €tre justifi€s et ne doivent pas imposer
sur la vitesse, la précision ou le volume des mesures, la conception
pareils, et les tiches des opérateurs. Ces exigences pe doivent pas

rumgntation et des commandes adéquates doivent en principe €trig prévues pour
permeéttre a 'opérateur de faire face de fagon siire 3 des événements pour lesqugls les fonctions
automatiques n'ont pas €t€ prévues ou ne sont pas capables d'agir. :

e) Les spécifications de disponibilité concernant les matériels automatiques liés a la sfireté
doivent étre possibles et suffisantes pour respecter les réglementations de siireté des autorités
compétentes et des exploitants.
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c) The requirements for maintainability shall be documented and consistent with the
requirements for availability.

d) The requirements for flexibility and adaptability of the proposed I & C functions shall be such
that conceivable future changes of the-user's needs can be met.

e) The proposed functional assignment to the I & C system shall meet appropriate goals for
work environment and operators shall not be exposed to excessive temperatures, noise, toxic

substances, radioactivity, etc. Applications requiring tedious work sequences or excessive
physical strength shall be avoided.

2) Verification of fulfillment of specified automation aspects
It shall be verified that the following items are fulfilled adequately.

automation. This level, with regard to controls, protections
management, communication, etc., and with respect to vari
transitions| shall correspond to the stated objective of

operating drew.

The autom;

as inabilityj] acity of
the human memory.

Remote opgrati | also be
verified. _

-~ b) For ea¢h sub-process,intera¢tion bet processes, operational state anpd state
transition, ional an 10 i for man
to meet, automated solutions.sha
¢) Automated solutions product
quality and capacity ut ) jrements
on the spegd and a v or-volume of measurements, process and device design and operators
tasks. The i ' i iolati S.

d) Adequ4| ation\and controls shall be provided to allow the operator to cope safely
with event$ omated functions are either not intended or not capable of handling.
e) The spetifications for availability on demand for safety related automatic equipment|shall be

practicable and sufficient to meet safety regulations of the utility and of licencing authorities .
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A.3.5 Analyse du travail

Comme il est spécifi€ en 3.5, le but de l'analyse du travail est d'identifier les exigences
fondamentales concernant la structure de I'équipe de salle de commande, les procédures de
conduite et le programme de formation.

La premiére étape de l'analyse du travail est d'identifier les caractéristiques et le contenu des tAches
attribuées a I'homme. Le concepteur peut alors définir I'organisation et le nombre d'opérateurs a
l'intérieur de l'ossature de la structure de 1'équipe de salle de commande requise par la
réglementation ou les principes de l'exploitant.

Un opérateur ne d01t pas se voir affecter des tachcs qul pourraxcnt le surche ger ou qui seraient hors

du doy ur peut ensuite
identif teurs en salle de
commny}

Lec ; ¢ le rapport aux
: autoa?és) inhérentes a quelques tiches, en se référant aux ng propri¢s. Ces facteurs

o8
RN
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A.3.5 Job analysis

As specified in 3.5, the purpose of the job analysis is to identify fundamental requirements for the
control room staff structure, the operating procedures and the training programme.

The first step of the job analysis is to identify the characteristics and the number of tasks assigned
to man. The designer can then define the organization and the number of operators, within the
framework of the control room staff structure required by regulation and/or the utility normal
practice.

Each operator shall not be asmgned tasks that may overload hlm or that are not within the scope of
the responsibilities defined by th i h igner can identify communications
among operatprs and/or commumcanons between control room operators : ¢rators that
are necessary [for the achievement of tasks.

The designer ¢an also identify non-operational activities (e.g. reporti ~ ities) inhetent into
some tasks by referring to appropriate documents. These factor for o.basis for the
operating pro¢edures and the training programme.

&
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A.4 Spécifications fonctionnelles de conception

Cet article fournit des informations supplémentaires a l'article 4 incluant des recommandations
détaillées, quelques exemples de valeurs quantitatives recommandées et des explications pour aider
a la conception de l'interface homme/machine et des matériels, et pour établir une spécification
détaillée du systeme de salle de commande.

A.4.1 Données fondamentales de conception sur les facteurs humains
A4.1.1 Considérations anthropométriques
Les considérations anthropométriques occupent une place centrale dans la conception de l'interface

homme/machme Leur non-pnse en comptc dans la conccptlon peut mettre en péril la performance
du sy, e : : e/ N

a) [Une base de données anthropométriques doit tre établie pow
commande, des tableaux et des matériels. Une base de do:
mais son applicabilité & la population concernée doit Etre €yaluek

les panneaux de
; étre utilisée,

b)|La base de données anthropométriques doit constjtter Ia base de exigénces physiques pour
leg dimensions et la forme des commandes et des matérie -

c) [Les dimensions des €léments de conceptiop ci-dess g inte résultants, les
digtances de vision, les zones de vision etles isi i I'intérieur des
limites acceptables pour les 5 & 95pe

d) les limites de

T sise
Valeurs limites (cm)
5 percentiles 95 percentiles

Femme adulte Homme adulte

152 187

141 174

123 154

95 119

61,5 73,2

54 64 88.p

Atteint ; 73,4 99,1

ista axe dif corps au bord de la console 12,7 13,5

Dista l 4 1'axe central du corps 7,6 8,p

Assis

Hauteur du jarret (flexion a I'arrigre du genou) 38,1 48,8

Hauteur assise au-dessus du si¢ge (droit) 79 97,8

Hauteur assise au-dessus du siége (relaché) 71,5 95,5

Hauteur de I'eeil au-dessus du siége (droit) 67,6 85,3

Hauteur de I'épanle au-dessus du siége 49,8 65,5

Hauteur du coude au-dessus du sidge 16,3 28,7

Atteinte fonctionnelle 64 88,9

Atteinte fonctionnelle étendue 73,4 99,1

Hauteur libre pour les cuisses 10,4 18,8

Longueur fesse-jarret 43,4 54,6

Hauteur du genou 47 59,9

Distance de 1'axe du corps au bord de 1a console 12,7 13,5

Distance de I'ceil & I'axe central du corps 7,6 8,6
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A.4 Functional design specification

This clause provides supplementary informations to Clause 4, which include detailed
recommendations, some examples of quantitative figures to be recommended and explanations to
aid the design of man-machine interface and equipment and to provide a detailed specification of the
control room system.

A.4.1 Fundamental design data of human factors
A.4.1.1 Anthropometric consideration
Anthropometric considerations occupy a central place in man-machine interface design. Failure to

account for them in the design can jeopardize system performance, operator safety, or machine
availability. JAERN

equipment. A pre-established data base may be utilized, but its applicabili t >levant
population| shall be checked prior to the utilization.

b) The anthropometric data base shall form the basis of physieahe g€ or thie ditnensions
and form df control and associated equipment.

c) The dimensions of the above design elemen
distance,viewing zone and viewing angle shall be wi
to 95th percentile of the user population

viewing
s, typxcally for the 5th

d) An exgmple of anthropometric data list te_bg pre P setting limits for equipment

Table A.4 - Exww ‘g% data. Sfanding and sitting

R~/
M s Bounding measurements (cm)
/\ 5th percentile 95th percentile

Adult female Adult male
Standing (without s
Stature 152 187
Eye heig] 141 174
Shoulder 123 154
Elbow hegi 95 119
Fingertig 61.5 73.2
Function 64 88,9
Extended| 73,4 99,1
Dist. from axi eading edge of console 12,7 13,5
Eye dis ntral axis of body 7.6 8,6

|

Sitting
Popliteal height (bent at back of knee) 38,1 48,8
Sitting height above seat surface (erect) 79 97,8
Sitting height above seat surface (relaxed) 77,5 95,5
Eye height above seat, sitting erect 67,6 85,3
Shoulder height above seat surface 49,8 65,5
Elbow height above seat surface 16,3 28,7
Functional reach 64 88,9
Extended functional reach 73,4 99,1
Thigh clearance height 10,4 18,8
Buttock-popliteal length 43,4 54,6
Knee height 47 59,9
Dist. from axis of body to leading edge of console 12,7 13,5
Eye distance forward of central axis of body 7.6 8,6



https://iecnorm.com/api/?name=4715f5e5527ba078f49821f983f73ffe

-96 - 964 © CEI 1989

A.4.1.2 Stéréotypes de population

L'interface de la salle de commande doit €tre congue en prenant en considération les stéréotypes de
population.

Une base de stéréotype de population doit étre établie pour les aspects suivants:

- mouvements des commandes;
- mouvements des index d'afficheurs ou équivalents;
- signification des couleurs.

aiguilles d'une
montre
EN ARRIERE

A.4.1.3 Aptitudes et caractéristiques visuelles et auditives

La base de données de conception sur les aptitudes et caractéristiques auditives et visuelles doit Etre
réalisée en incluant les parameétres dont les valeurs caractéristiques sont les suivantes:

a) Aspects auditifs

- domaine de fréquences: 200 Hz a 5 000 Hz;

- domaine de fréquences optimal: 500 Hz a 3 000 Hz;

- niveaux d'intensité: entre 60 dB et 90 dB;

- bruit ambiant maximal: 45 dB;

- différence minimale d'intensité avec le bruit ambiant: 10 dB;
- intensité des signaux d'urgence: 90 dB a 100 dB.
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A.4.1.2 Population stereotypes
The control room interface shall bé designed with due consideration of population stereotypes.
A basis of population stereotypes shall be-established for the following:

- movement of controls;

- movement of display pointer and equivalents;

- meaning of colours.

An example of stereotype response of controls is shown in Figure A.1.

FUNCTION CONTROL ACTION

ON
START
RUN
OPEN
INCREASE
RAISE

A .4.1.3 Auditoryand visual capabilities and characteristics

Design data base on auditory and visual capabilities and characteristics shall be provided including
the following items:

a) Auditory

- range of frequency: 200 Hz to 5 000 Hz;

- range of optimum frequency: 500 Hz to 3 000 Hz;

- levels of intensity: between 60 dB and 90 dB;

- maximum ambient noise: 45 dB;

- minimum difference of intensity to the ambient noise: 10 dB;
- intensity of emergency signal: 90 dB to 100 dB.
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- niveaux d'éclairement:

minimal: 200 Ix
maximal: 750 Ix

- uniformité de I'éclairement (ratio): pas moins de 0,5

- éclairement incident sur les écrans de visualisation:

minimal: 50 Ix
maximal: 100 Ix

- angles de vision minimal des caractéres et symboles: 15 min

- niveau d'éclairement minimal de secours: 200 Ix
A.4.1.4 Aptitude humaine au traitement de l'information
Les bases de données de conception sur l'aptitude hummaine

établies, par exemple avec les modeles de charge, de prés
de prise de décision, telles la reconnaissance de forr

‘apalyse \de textes.

Quelques exemples de ces données sont:

a) [Le temps moyen d'appel d'uri¢ imia
et fil est souhaitable qu'il soit inf¢ 'eur 3

on doivent étre

1s1 Q‘\- vitesse, de temps de réponse et

image doit €tre aussi en principe inférieur 2

temps d'affichage doit dépendre

format.

b)
dét
d
al

¢illeure pour les lectures de contry
changement de direction et une (¢

lemps pour les courbes et les estimations.

ipe inférieura 2 s

ée sur une telle
érieura 1s.Le
Iimage et du

ple lorsqu'il faut
comparaison de
Les affichages

gique et le taux

e ou numérique

Les données concernant les exigences d'environnement pour les opérateurs en salle de commande
doivent €tre en principe prévues pour les conditions normales et anormales de la centrale. Ces
données doivent en principe se référer aux spécifications d'environnement de la salle de commande
principale indiquée en A.4.2.2.

A.4.2 Localisation, environnement et protection

A.4.2.1 Localisation

En ce qui concerne les exigences de stireté, 1'emplacement de la salle de commande doit étre tel
qu'elle ne soit pas affectée par les conséquences d'accidents de la centrale, tels que des missiles,
des rayonnements, le feu, etc., que les opérateurs pourront y accéder facilement pour toutes les
conditions d'exploitation de la centrale, et qu'ils pourront 1'évacuer si elle devenait inhabitable.
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b) Visual

-99 -

- levels of illumination:

minimum: 200 Ix
maximum: 750 Ix

- uniformity of illumination (ratio): not less than 0,5

- incident illumination to VDU screen:

minimum: 50 Ix
maximum: 100 Ix

- minimum

visual angle of characters and symbols: 15 min- T~

- minimum

- minimum

A4.1.4 Huma
The design ba
provided such
recognition or

Some examplg

viewing angle between the line of sight and the face of display; 4S8 d eé‘s\

emergency illumination: 200 Ix

n ability to process information

text search.

s of these data are as follows

- a) An avers

than 1 s. D3ta update time of such a disp a
human capibih'ty and interva

quantity an

should alse ;
of the meaure ay time should depend on info

the format.

also be
pattern

1y less
atch the
rmation

b) Analogue type presentation is'superiorfor adings, where relation to set limits|is to be
determined|or rate a: : Te data\comparison. Analogue presentation is §uperior
when a time scale x ing and predictive displays. Alphanumeric displays are
suitable for|making con 3¢

¢) Where npmericakv nparisons are required, digital presentation is perceived about
four times faster'the 1alogue and the associated error rate is about 1/20.

Selection critgri

provided.

also be

A.4.1.5 Envirg

Data on environmental requirements for operators in the control room should be provided for both
normal and abnormal conditions of the plant. The data should be used to provide the environmental

specifications

of the main control room shown in A.4.2.2.

A.4.2 Location, environment and protection

A.4.2.1 Location

As a safety requirement, the control room shall be located where it will not be affected by the
consequences of plant internal hazards such as missile, radiation, fire, etc., and where operators
can easily gain access under all the plant conditions and escape from it if it becomes uninhabitable.
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A.4.2.2 Environnement

Afin de maintenir un environnement de la salle de commande adapté aux opérateurs pour qu'ils
remplissent leurs tiches, les exigences ci-aprés doivent étre respectées a minima :

a) Climatisation

La salle de commande doit étre climatisée. La conception du syst¢me de ventilation doit inclure
des mesures appropriées aux conditions accidentelles pour la centrale.

b) Eclairement

Dans la conccptlon d'éclalrage de la salle de commandc pnnc:1pale une attennon spéciale doit
en—pr niform =s-ombres, I'éblouissement, les réflexions et le

systéme d'éclairage de secours doit fournir continuellene

ééccssajrc pour
mplir les tiches, méme en cas de défaillance du systtme ne

L'environnement sonore de la salle de commande doit €ire 1 en’prenant ¢n considération
urle base de données pertinente sur les capag éristiques auditives de 'homme
fournies en A.4.1.3.

Lg bruit de fond en salle de comn : 3 inimis i rincipe excéder
43 dB.

A.4.2.3 Protections

iliser uniquement des matériaux non ifjfflammables. La
2quipée avec des systemes de protection ¢t de lutte contre

alle de commande doivent, autant que possible, gtre congus pour

ables et appareils d€ coupure associés  la salle de commande doivent étrg protégés contre
Q\ ces d'yn incendie. L'isolation des cébles et les matériaux des ggines doivent en

le type non propagateur de flamme et respecter les critéres d'esspis nationaux en
pagation de la flamme et concernant le choix des matériaux], lorsqu'ils sont

b) Protection contre les rayonnements

L'équipe de salle de commande doit en principe étre protégée contre les rayonnements directs
pour toutes les situations accidentelles. Les gaines d'arrivée d'air doivent &étre équlpces d'un
systtme de surveillance de la radioactivité. Si les circonstances I'exigent, le systtme de
ventilation de la salle de commande doit pouvoir étre 1solc L'équipe doit pouvoir disposer
d'appareils respiratoires.

¢) Protection contre les missiles
La conception de la salle de commande doit inclure une évaluation et une protection contre les

missiles d'origine interne ou externe a la salle de commande. Un guide pour la protection contre
les missiles figure dans le Guide de stireté 50-SG-D4 de I'AIEA.
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A.4.2.2 Environment

In order to maintain the environment of the control room suitable for the operators to perform their
tasks, the following minimum requirements shall be satisfied :

a) Air conditioning

The control room shall be air conditioned. The ventilation system design shall include measures
to cope with accident conditions on the plant.

b) Nllumination
In the desig tghtt y T - 1 dhe given
to uniform aré Proyi A.4.1.3

An emerge
performange even on failure of the normal system.

¢) Auditory environment

Auditory environment of the control room shall be designed consids ; base on
human auditory capability and characteristics shown i

Background noise in the control room shd

A.4.2.3 Protetti
a) Fire prot

Attention §

shall be
equipped wi
Electrical ¢ A fire as
far as this i
Cable circuits a i oar as i dinst the
consequeng 1 i ﬂﬂ meet
national te s where

applicable.

b) Radiation protection

The control room staff should be protected against direct radiation in any accident situation. The
air intake ducts shall be equipped with a radioactivity monitoring system. If circumstances
require, the control room ventilation system shall have the capability to isolate itself. Breathing
apparatus shall be available to the staff,

¢) Missile protection
The control room design shall include assessment and protection against missiles originating

from inside and outside the control room. A guide for the protection from the missiles is given in
the IAEA Safety Guide 50-SG-D4. '
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d) Protection contre les séismes

Les matériels en salle de commande 1i€s aux fonctions de siireté, le systéme de climatisation et
les systémes d'éclairage de secours doivent étre congus sur la méme base sismique que les
matériels de contrdle-commande importants pour la siireté.

e) Protection contre les actes de sabotage

Des mesures doivent en principe étre prises pour restreindre l'acces en salle de commande et la
protéger contre les sabotages.

Le plan de sécurité doit &tre conforme aux exigences de la réglementation de chaque pays.

AN

A.4.3|Espaces et configuration
A4.3\1 Espaces

Comipe il est mentionné en 4.3.1, des emplacements suffisa ncjpe €tre prévus,
tels qhe des zones de travail, des endroits pour écrire et de esde pour stocker les
documents.

- Lies zones de travail nécessitant une prés $ pour un travail

asdis et un si¢ge adéquat doit étre | de travailler en
position debout. :

- Quand l'écriture et I'accés a 1a s de 1a salle de
commande, des emplacements adéquats po

- Des espaces de stockage pour lés docume poste de travail
popr éviter que les documents soien és

- De l'espace pe re PTéVY ¥} os régménagements qui pourraient €tre réalisé€s

ultérieurement.

A432 Con]@z :

a) Rej

-1
ch
Iy

le

cs de travail ol
er les tiches qui
des différentes conditions de fonctionnement, comprenaht le démarrage,
rmal, I'arrét ¢t les situations d'urgence.

- Ila configuration doit en principe minimiser les interférences entre les tiches de I'opérateur.

b) Tableaux de commande et aménagement

L'aménagement des panneaux de commande, pupitres et tableaux de la salle de commande doit étre
tel que:

- chaque opérateur ait un espace suffisant entre ces éléments, etc., lui permettant d'avoir un
acces immédiat et direct A 'information et aux commandes en rapport avec ses tiches;

- les conflits entre les trajets des différents opérateurs soient réduits;

- 1a coordination et la communication entre les opérateurs soient faciles;

- les reflets soient minimisés.

Si plus d'une rangée de panneaux ou de tableaux de commande est inévitable, les indications et les
commandes sur les panneaux non directement situés en face de I'opérateur doivent étre limitées &
celles n'exigeant pas une action immédiate ou continue.
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d) Earthquake protection

The control room equipment related to safety functions, the air-conditioning system and
emergency illumination systems shall be designed on the same seismic basis as the safety I & C

equipments

important to plant safety.

e) Hostile acts

Measures should be taken to restrict access to the control room and to protect it against hostile

acts.

The security plan shall conform to the requirements of the regulations in each | country.

A.4.3 Space a
A.4.3.1 Space

As mentioned|
writing space

adequate s¢
- Where wr
writing sp

- Storage s
documents

A.4.3.2 Config

a) Grouping of

- The contr

the controls

conditions

- The confz

b) Control bod

hd configuration

and storage space for documents.

The arrangement of control panels, desks and boards in the control room shall be such as td:

in 4.3.1, space should be provided where necess2

e-Operating position to a

equired in the future.

k areas,

dequate

void the

T has all
perating

- allow each operator to have sufficient space between the panels, etc., for immediate and direct
access to the information and controls pertinent to his tasks;

- minimize

conflicting paths for the various operators;

- facilitate communications and coordinations between the operators;

- minimize

reflections.

If more than one row of panels or control boards is provided, the indications and controls on the
panels not directly in front of the operator shall be restricted to those not requiring immediate or
continuous action.
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