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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL IMPORTANT TO SAFETY -
CLASSIFICATION OF INSTRUMENTATION AND CONTROL FUNCTIONS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and el it fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: cifications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he b as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any K iaterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Int { nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this fprepara 'on tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda i i ermined by
agreemfent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters ex ¢ posgible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fornt Mig C National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are rwads i ent of IEC

Publicafions is accurate, IEC cannot be
misintefpretation by any end user.

@which they are used |or for any

4) In ordef to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any [divergence

betweep any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC provi i indjcate(i xoyal and cannot be rendered responsilhle for any
equipmp 8 i i C

7) No liabllity shall/attae di smployees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its te i 8 atfonal Committees for any personal injury, property|damage or

other d g ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising ot f i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications

8) Attentign is drawn 3 e references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsab H fi i icati

9) Attenti o, the pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent™i \ & held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatiq andard, IEC 61226 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation
and contfollef huclearfacilities, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentatipn.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005 and constitutes a
technical revision. The main changes with respect to the previous edition are listed below:

e to introduce a definition for “non-hazardous stable state”;
e to clarify limits of categories;

e to clarify requirements related to equipment used for beyond design events.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

45A/745/FDIS

45A/767/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

psy{/websto

The committee-has—decidec 8- CC
the mainfenance result date indicated
the data felated to the specific publication. At this date, the publicati
* reconffirmed,

+ withdfawn,

+ replaged by a revised edition, or

&%\@
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INTRODUCTION

a) Technical background, main issues and organisation of the standard

This International Standard responds to an International Atomic Energy Agency (IAEA)
requirement? to classify nuclear power plants instrumentation and control systems according
to their importance to safety. With distributed computer based I&C systems now being used
for NPP instrumentation and control systems, the functions important to safety are distributed
over several systems or subsystems. Therefore, it is the intent of this standard to

— classify the 1&C functions important to safety into categories, depending on their
contribution to the prevention and mitigation of postulated initiating events (PIE), and to

develr\r\ reauirements_that ara caoncictant wwith thao imnartanca ta cofaty f aor\h Of the
egut-e e its—triat—at-e—c oSSt Ht—W it e— P ot ce—to—5atret —Ect

A A 14 p
categpries;
— assig ncerned
which >
Accordin ed on the
determin babilistic
methods, PSA) for
classificg ation and
control in cation of
functionsf'.
This revi pccount.
b) Situation of the current standard in the s : ries
IEC 6122 ocument
tackling t
For mor of this
introduct
c) Recg
Correct ctiop e plant's
designer, redulatory authorities to the specification, design, quallification,
quality a systems

that ensuyre safety funttions.

1 IAEA NS-R-1 requirement 5.1.

2 The NS-R-1, section 5.2 requires that the method for classifying the safety significance of a structure, system
or component shall be primarily based on deterministic methods complemented where appropriate by
probabilistic methods and sound engineering judgment taking into account factors such as

a) the safety function(s) to be performed;
b) the consequences of failure to perform the function;
c) the probability that it (the I&C system) will be required to perform a safety function;

d) the time following a PIE at which, or the period throughout which it (the I&C system) will be called upon to
operate.
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This standard establishes the criteria and methods to be used to assign the 1&C functions of a
NPP to three categories A, B and C, which depend on the importance of the function for
safety, and an unclassified category for functions with no direct safety role. It outlines generic
requirements for each category, and specifies basic technical requirements for matters such
as QA, reliability, testing and maintenance.

The category to which a function is assigned determines generic and specific technical
requirements. Generic requirements for each function are based on providing the appropriate
level of assurance that it will be executed on demand with the required performance and
reliability level. This applies to the aspects of functionality, reliability, performance,
environmental durability and QA. The level of assurance to be shown for each of these
aspects must be consistent with the importance of the function to safety.

i) Assunance of functionality is established by the creation of a complete rlehenswe
requifements specification, and the application of appropriate stapd a S.

ii) Assunance of reliability is provided by the selection of approprl 3 3 b.lctures
and levels of redundancy and diversity in association with™¢ ical | ign and/or

barrigrs, electrical isolation and periodic testing during s

iii) Assuflance of performance is gained by the creatioR
performance, the application of QA procedures ifi
during design and manufacture, pre-service
syste i i

required
rocesses
integrated

iv) Assuf equipment qualification
progr g : conditions that exist when
the equi i i i grmance below that rgquired.

v) Assullance that the aspects of fu ctionalit erforpance, environmental durability and
reliabfility have been properly considere tage from conception, through design,

manu acture, ins s issioni and entry into service is proyided by

Throughg indicates requirements that are mandatory for

complian . 3 ary "should" indicates requirements thaf are not
mandato i i rd but are strongly recommended and the| auxiliary
"may" indi
d) Desg¢ri re of the SC 45A standard series and relationships with
othefr IEE doc other bodies documents (IAEA, ISO)
4
The top-I the IEC SC 45A standard series is IEC 61513. It provide$ general

requirements 1&C systems and equipment that are used to perform functions important to
safety in NPPs. |IE 513 structures the IEC SC 45A standard series.

IEC 61513 refers directly to other IEC SC 45A standards for general topics related to
categorization of functions and classification of systems, qualification, separation of systems,
defence against common cause failure, software aspects of computer-based systems,
hardware aspects of computer-based systems, and control room design. The standards
referenced directly at this second level should be considered together with IEC 61513 as a
consistent document set.

At a third level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 are standards
related to specific equipment, technical methods, or specific activities. Usually these
documents, which make reference to second-level documents for general topics, can be used
on their own.

A fourth level extending the IEC SC 45A standard series, corresponds to the technical reports
which are not normative.
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IEC 61513 has adopted a presentation format similar to the basic safety publications of
IEC 61508 series with an overall safety life-cycle framework and a system life-cycle
framework and provides an interpretation of the general requirements of IEC 61508-1,
IEC 61508-2 and IEC 61508-4, for the nuclear application sector. Compliance with IEC 61513
will facilitate consistency with the requirements of IEC 61508 as they have been interpreted
for the nuclear industry. In this framework, IEC 60880 and IEC 62138 correspond to
IEC 61508-3 for the nuclear application sector.

IEC 61513 refers to 1SO, as well as to IAEA 50-C-QA (now replaced by IAEA GS-R-3) for
topics related to quality assurance (QA).

The IEC SC 45A standards serles conS|stentIy |mplements and details the pr|n0|ples and

basic saf A safety
series, in d to the
design o hentation

and contfol systems important to safety in nuclear power plants. erm& and defjnitions

used by $C 45A standards are consistent with those used by th
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL IMPORTANT TO SAFETY -

CLASSIFICATION OF INSTRUMENTATION AND CONTROL FUNCTIONS

1 Scope

This International Standard establishes a method of classification of the information and
command functions for nuclear power plants, and the I&C systems and equipment that

provide

function. [The resulting classification then determines relevant design crj

hose functions, into categories that designate the importangé to. safety of the

The design criteria are the measures of quality by which the adéq netion in

relation

tp its importance to plant safety is ensured. In this stapta & cniteri those of

functiona|lity, reliability, performance, environmental durability 1\ iIsmi d quality

assurance (QA).

This starjdard is applicable to all the information and > \s and the ingtrument-

ation and control (I&C) systems and equipment that provide

systems [and equipment under consideration prowde auytofn protection, closed| or open

loop confrol and information to the opérating &tg PP conditions ipside the
safe opdrating envelope and provide | bns, that
prevent or mitigate accidents, or that pre Y i adibactive releases to the site or
wider enyironment. The I&C functions it oles safeguard the health and|safety of
the NPP pperators and the public.

This stanpdard follows the e inNgj \ nd safety
guide N§-G-1.3, and ir ethod of applying the guidance contained in
those codles and stand 5 & \ bfety in a
NPP. This stan ; 61513 in
implementing thexequi

2 Nor

The follopwi S ents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated_refe 8S the edition cited applies. For undated references, the latept edition

IEC 606712007,
safety — Survelffance testing

tlear power plants — Instrumentation and control systems impgortant to

IEC 60709, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Separation

IEC 60780, Nuclear power plants — Electrical equipment of the safety system — Qualification

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects
analysis (FMEA)

IEC 60880:2006, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to
safety — Software aspects for computer-based systems performing category A functions

IEC 60964, Nuclear power plants — Control rooms — Design
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IEC 60965, Supplementary control points for reactor shutdown without access to the main
control room

IEC 60980, Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the
safety system for nuclear generating stations

IEC 60987, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Hardware design requirements for computer-based systems

IEC 61000-4 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and
measurement techniques

IEC 610(00-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: tandards —

Immunity for industrial environments

IEC 61513:2001, Nuclear power plants — Instrumentation and ¢ rtant to

safety — General requirements for systems
IEC 61771, Nuclear power plants — Main control room — Verifjcatic idati design

IEC 61772, Nuclear power plants — Main control roo jcath | isplay units
(VvDU)

IEC 61839, Nuclear power plants — ™esi
assignment

ysis and

IEC 62138, Nuclear powe plants —-\/Ins

%gta johnand control important for |safety —
Software|aspects for co m rforpring category B or C functions

IAEA NSiR-1:2000, Sa

IAEA GS
only)

in English

IAEA NS
Power P,

4
3 Tern

Nuclear

For the plurposes ofthis document, the following terms and definitions apply.

3.1

anticipated operational occurrence

operational process deviating from normal operation which is expected to occur at least once
during the operating lifetime of a facility but which, in view of appropriate design provisions,
does not cause any significant damage to items important to safety nor lead to accident
conditions

[IAEA Safety Glossary:2007]
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3.2

common cause failure

CCF

failure of two or more structures, systems or components due to a single specific event or
cause

[IAEA Safety Glossary:2007]

3.3

design basis accident

DBA

accident conditions against which a facility is designed according to established design
Criteria, and for which the. Hnmngn to the fuel and the release of radioactie material are kept

within authorized limits

[IAEA Saffety Glossary:2007]

3.4
design blasis event
DBE
group of design basis accidents and anticipated opera

NOTE Se¢ also 3.13.

3.5

diversit

presence of two or more redundant sy function,
where thle different systems or compone duce the

[IAEA Sa

NOTE Thg
ways or mg
cause failutle.
diversity, W
IAEA defin

e different
st common

functional
nt with the

3.6
equipme
i usually

[IEC 615

3.7
function
specific purpose or objective to be accomplished, that can be specified or described without
reference to the physical means of achieving it

3.8

functionality

attribute of a function which defines the operations which transform input information into
output information

[IEC 61513, 3.25]
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3.9

human factor engineering programme

programme that describes at least the human factors organisation, role and mission of human
factors specialists and team, human factors activities and their integration in the design and
validation process, list of deliverables to be provided at each step of the program

3.10

item important to safety

item that is part of a safety group and/or whose malfunction or failure could lead to radiation
exposure of the site personnel or members of the public.

Items important to safety include:

a) those[structures P | lead to

ﬁational

c) those| features which are provided to mitigate the conseque C ign pr failure
of strlictures, systems or components.

[IAEA Safety Glossary: 2007]

b) those| structures, systems and components that
occurrences from leading to accident conditions;

NOTE Itefns important to safety considered in this standard tems™important to safety]

3.1

non-hazardous stable state

state of [the plant, where stabilisation © as—been achieved, the reactor is
subcritica tive releases are limited

NOTE A {fransient is conside be bl afety significant parameters, the margins (e.g.
between th 8 \ ¢/either stable or increasing, or sufficient margin

remains to [cover all expect

3.12
performInce Q
effectivepess with
sensitivity to para

3.13
plant states

NN

(@) ationéi\states Accident conditions
Design basis events Beyond desigh basis
accidents
Normal operation Anticipated operational a) Design basis
occurrences accidents b) Severe accidents
Accident management

a) Accident conditions which are not explicitly considered design basis accidents but which are encompassed by
them.

b) Beyond design basis accidents without significant core degradation.

NOTE This definition is consistent with the one of the IAEA safety glossary. It just indicates the position of the
concept of “design basis event” compared to the other concepts.
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3.14

postulated initiating event

PIE

event identified during design as capable of leading to anticipated operational occurrences or
accident conditions

[IAEA Safety Glossary:2007]

3.15

redundancy

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

other RN
[IAEA Salfety Glossary:2007]

3.16
safety group
assembly of equipment designated to perform all actions rg .08 pstulated
initiating | event to ensure that the limits specified in the e sz for anticipated
operatiorjal occurrences and design basis accidents are

[IAEA Saffety Glossary:2007]

3.17
safety related system
a system|important to safety that is not p

[IAEA Saffety Glossary:2007

3.18
safety system

a system importan{ t
residual heat re

occurrenges and d€s

and the
erational

[IAEA Sa

3.19

single f

a failure in>the loss of capability of a system or component to pgrform its
intended |sa , and any consequential failure(s) which result from it

[IAEA Salfety Glossary:2007]

3.20

system

set of components which interact according to a design, where an element of a system can be
another system, called a subsystem

[IEC 61513, 3.61]

3.21
type test
conformity test made on one or more items representative of the production

[IEV 394-40-02]
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3.22

unacceptable consequence

consequence of an operational state or of a PIE, that exceeds specified limits for the
corresponding plant states, in terms of releases at the site or to the wider environment

NOTE Additional limits, such as unacceptable fuel damage, or damage to other main components may also be
specified on a national basis. This might be either a massive, uncontrolled release caused by events with a
frequency that is beyond the NPP's design basis, or events with a frequency that is in the design basis but leading
to a magnitude exceeding specified limits. Additional limits, such as unacceptable fuel damage may also be
specified. This might be damage to the fuel cladding that leads to an unacceptable increase in the activity of the
primary coolant, or structural damage to the fuel that impairs the ability to cool it. Damage to the other barriers may
also be considered as unacceptable consequence.

4 Abbreviations TN

ALARA As low as reasonably achievable
DBA Design basis accident

DBE Design basis event

FAT Factory acceptance test

FMEA Failure modes and effects analysis

HMI Human machine interface

IAEA nternational Atomic Energy Agency
1&C nstrumentation and control

NPP Nuclear power plant

PIE Postulated initiating event

PRA Probabilistic risk agsessment

QA Quality assuran
SAT Site acceptance tes

5 Classifica

5.1 G¢d

Function &C systems shall be assigned to categories according to their
importan e | ance to safety of a function shall be identified by jneans of
the cong s<dinvthe\ event of its failure when it is required to be performed and the

: of a spurious actuation. The category determines the dgsign and
quality requirements\for™&C systems and equipment. These requirements shall b¢ defined
independently_from_the technology of the equipment to be applied. Subclause 5.2 provides the
background‘t6 the classification scheme.

Subclause 5.3 describes the three categories that are used to classify functions. The
categories are based upon those defined originally in the first edition of IEC 61226 published
in 1993.

Subclause 5.4 presents the assignment criteria for each category.
Clause 6 provides guidance on the classification process.

Clause 7 provides the technical requirements for each of the three categories. Most of the
requirements apply to the systems and equipment that perform the functions, but some
requirements apply only to the functions.

Annex A contains typical examples of the classification of NPP I&C functions. It is only for
information because it may depend on the reactor type.
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5.2 Background

The principle of defence in depth is firmly established in the safety design basis of nuclear
power plants. The fundamental idea is that there should be several layers or echelons of
defence in the prevention of unsafe conditions, and that the prevention of unsafe conditions,
before mitigation is required, is always to be preferred. Because of the large number of
functions that are required to operate and keep safe a NPP, a number that increases with the
principle of defence in depth, it is important that the significance to safety of each function is
known.

IAEA safety standard series NS-R-1 establishes the idea of classification of NPP systems
according to their importance to safety, and gives examples of the classification of the major
systems of several types of NPP. All structures, systems and components;ingluding software

for instrymentation and control (I&C), that are items important to fety, shalll be first
identified and then classified on the basis of their function and si i egard to
safety. Tlhey shall be designed, constructed and maintained s lity and
reliabilitylis commensurate with this classification.

The IAEA safety guide NS-G-1.3 gives guidance on the clgssficati 5 ording to
the importance to safety of the functions they perform. It i i Qrs such|as

— the ddrration that the I1&C system is needed once j
— the tifne for which alternative actions can be {a
— the timeli i i g detg edied.

This starn AEA Safety Guide NS-G-1.3,
and esta assign the 1&C functions of p NPP to
one of th i , , fag\on their importance to safety,|or to an
unclassifled category for funhctions—wi ty role. 1&C functions falling within the
boundary of the safety sys i assigned to category A or B. I&C [functions
defined gs safety relateéd wi 2 Ssigned to categories B or C.

The safely impe esponding requirements placed on, parts of the safety
systems pnd safet : ill differ, so that it is appropriate to assig them to
different 3 tems can have a significant effect on sgfety and

therefore i S ttentln Other I&C systems have intermediate, low, or no
significan correspondingly less stringent requirements for ensuring
system ty justification, and therefore have different |[technical

requirem

National e principles and criteria of this standard may assign| differing
nomencl ategories A, B and C. The national application shall be according to the
principleg . criteria d associated requirements given in this standard. This shall involve

establish ed.

5.3 Description of categories
5.3.1 General

I1&C systems in NPPs perform functions with different levels of importance to safety. The
importance to safety of each I&C function depends upon its role in achieving and maintaining
safety, the potential consequence of failure of the function to operate when required, and the
probability of these consequences. Therefore, an initial safety analysis of the specific NPP
design is required to be completed prior to the classification of the I1&C functions. The severity
of the potential consequences in the case of a postulated failure of an I&C function, defines
the level of assurance that is required for the various attributes of the systems and equipment
which deliver the function, most notably that of functionality, performance and reliability.
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For the design, assessment and licensing procedures, safety categories A, B and C are
defined, with associated sets of technical and quality requirements on the properties of the
1&C systems to be applied for the design and implementation of I&C systems and equipment
important to safety.

5.3.2 Category A

Category A denotes the functions that play a principal role in the achievement or maintenance
of NPP safety to prevent DBE from leading to unacceptable consequences. This role is
essential at the beginning of the transient when no alternative actions can be taken, even if
hidden faults can be detected. These functions play a principal role in the achievement or
maintenance of the non-hazardous stable state3. If specified manual actions are provided to
reach the non-hazardous stable state, factors such as the availability of redundant, validated,
informatipn sources, sufficient duration of the grace time for operator ey uatlor%%‘(irl:lernative
itity f

sources ¢f information, and whether the manual actions are the only gossi itigation
of this selquence of events to preserve NPP safety, have to be consjde

Category] A also denotes functions whose failure could direcfly lead\ to\accident gonditions
which mgy cause unacceptable consequences if not mitiggted b 3 A functions.
Category] A functions have high reliability requirements. CéunseQqt NS y pssary to
limit thein functionality and complexity.

5.3.3 Category B

Category| B denotes functions that p >he category A functions in
the achidvement or maintenance of NPP ) i the/functions required t¢ operate
after the| non-hazardous stable state h 0 prevent design basis events
(DBE) from leading to unacceptable con g itigate the consequences| of DBE.
The operfation of a categor i eed to initiate a category Affunction.
Category| B functions may i S execution of a category A fynction in
mitigating the consequ or equipment damage or activity release
may be avoided or min

Category| B also i whose faflure could initiate a DBE or worsen the spverity of
a DBE. Because of s eggory A function to provide the ultimate preyention of

or mitigagtion of ¢ g a DBE, the safety requirements for the cgtegory B
function igh se for the category A function. This allows, if n¢cessary,
the cated [ be of h|gher functlonallty than category A functions in the|r method
of detect

4
5.3.4
Category nctions that play an auxiliary or indirect role in the achievement or

maintengnece” of NPP safety. Category C includes functions that have somge safety
significance, but are not category A or B. They can be part of the total response to DBA but
not be directly involved in mitigating the physical consequences of the accident, or be
functions necessary for beyond design basis accidents.

3 In order to cope with rapid transients, the plant is controlled during this phase by automatic actions. For slower
transients, stable conditions can be obtained using manual actions, provided such actions are considered after
a grace time. This type of grace time represents a design requirement of the plant corresponding to a delay of
diagnosis and action, and based on human factors considerations. It does not mean that manual actions are not
permitted during that time. In some countries, and for older plants, the limit of category A may be this grace
time, in place of the non-hazardous stable state.
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5.4 Assignment criteria
5.4.1 General

The criteria that shall be applied for assignment of functions to categories A, B and C are
given below.

If a function does not meet any of the criteria given below, then it shall be "non-classified"
(NC).

In the case of multiple assignment, the final assignment of a function to a category shall be
the highest relevant category.

The final assignment of the function may be modified using pr thods in

consistency with the principles outlined in 6.3.

5.4.2 Category A
An |&C fynction shall be assigned to category A if it meets &ny afolfowing criteriq:

a) functipns required to reach the non- hazardous sta c h leading

ceptable

b) functipns, the failure or spurious actuation
) ents the

consgquences, and for which nog
unacgeptable consequences;

c) functi specified
manu

5.4.3

An 1&C flinction shall b ig [ S if/i i itefia and is

not otherwi i :

a) functi tched, to
prevent it from leé nces;

b) functi ied manual
action revent a
DBE

c) funct gtion of a
categ

d) functi analysis;

e) plant| process control functions operating so that the main process variables are

maintained within the limits assumed in the safety analysis, If these control functions are
the only means of control of these variables. If different means are provided, clause 5.4.4
a) may apply;

f) functions used to prevent or mitigate a radioactive release or fuel degradation outside of
the limits and conditions of normal operation as defined in the safety analysis;

NOTE 1 This refers to functions that are not already covered by the analysis of DBE leading to category A
classification.
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g) functions that provide continuous or intermittent tests or monitoring of functions in
category A to indicate their continued availability for operation and alert control room staff
to their failures, if no alternative means (e.g. periodic tests) are provided to verify their

availability4.

NOTE 2 Where the monitoring function is the only means of detecting otherwise unrevealed failures, then
assigning the function to category B ensures that the equipment providing the function is suitably qualified.

5.4.4 Category C

An 1&C function shall be assigned to category C if it meets any of the following criteria and is
not otherwise assigned to category A or category B:

a) plant process control functions operating so that the main progess. variables are

maintgined within the limits assumed in the safety analysis not coviered by 5.4.3 e). In
case j|a combination of category C functions is used, a justificatior of syfficié shall be
provided;

NOTE 1 According to national practices a possible acceptable application ojcl bination of

a regulatiop function and suitable manual actuation based on independent ‘q tion of the

use of manpal action.

b) functipns used to prevent or mitigate a minor radioa inor degrgdation of
fuel, Within the NPP design basis;

NOTE 2 A minor release or minor fuel degradation is conside within the normdl limits and

conditions pf operation (e.g. discharge limits).

c) functipns that provide continuo ctions in
categpry A and B to indicate their t control
room

d) functi duce the
expedted frequency of &

e) functipns to reduce cateddry A function, as claimed in the safety
analypis;

f) functipns to ponjtornand tak the NPP
desigh basis te.g" fire ;

g) functi ents that
involy ¥

h) functi seismic
distur

i) funct for\the benefit of the accident management strategy to rg¢ach and
maint

j) functi

k) functinnos’which provide access control for the NPP

6 Classification procedure

6.1 General

An outline of the procedure is shown in Figure 1.

4 Subclause 4.2.6 of IEC 60671 provides further guidance on the class of equipment used to implement such

functions and in particular notes that where:

“test features could interfere in an inappropriate manner with the

proper operation of the system or equipment performing the function important to safety, it shall be assigned to
the same category”
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6.2 Identification of design basis

A main input to the classification process of functions is the nature of the NPP and the reactor
type (e.g. PWR (pressurized water reactor), BWR (boiling water reactor) or other reactor
type), the associated PIEs, and the major design criteria on redundancy of mechanical and
electrical systems and equipment. Another main input is the identification of the major
mitigation functions, and their supporting functions, for each PIE.

The assessment of the frequency and consequences of PIEs leads to the identification of
DBEs representing the design base of the plant. When considering the design features of the
plant the specified ranges of operational states and accident conditions and the defined
radiological limits have to be reflected. Individual safety principles that together make up an
“integrated overall safety approach” ensure the safety of a NPP. These principles are used in
the design by considering the identified DBEs and successive phy aI ba ers’l| to keep
radioactiye exposure within permitted limits. The DBEs and th czg% criteria
(redundapcy, separation, etc) of the plant, as well as the identificatio preve :}ron and

mitigation functions, and their supporting functions are the main % the_clagsification
process.

The imp¢rtance to safety of each I&C function depend ieving and
maintaining the NPP safety and the potential consequg eJdnction tp operate
when reduired. Therefore, an initial safety analysis 6 i design is rgquired to
be completed prior to the classification of the I&C fu

6.3 Idéntification and classificatic

At an eafly stage in the design of the NRP, the relevant functions shall be ifentified.
g them to the I&C function |or to the

The prodess of identifying these funcfions-and_ a Sig

human gperators should be carried ou IEC 60964. Following this initial
identification of a functio each function shall be assigned accordipng to the
criteria of Clause 5.

The method for SS :
determin{stic m whkere appropriate by probabilistic methjods and

engineer|ng judgmeénpf, witk"a epyof factors such as:

e thes

o the rg i aventing or mitigating postulated initiating events;

. thez nction during all operating modes (e.g. start-up, normal gperation,
refuelh

e ther e fu ction following PIEs such as natural events (e.g. seismic disjurbance,
flood ind, lightning) and internal hazards (e.g. fire, internal flood, |missiles,

radioactive release from adjacent unit or chemical releases from other plants or

industries);

e the consequences of failure of the I&C functions;

e the effects of spurious actuation of the I&C functions;

e the probability that it will be required to perform a function important to safety;
e the time following a DBE at which, or during which it will be required to operate;

e the maintenance, repair and testing strategy.

It will not be possible to identify in detail all the functions at an early stage in the design
process, as the characteristics of the NPP will not then have been defined fully. The process
of identification and classification of the functions must therefore continue iteratively
throughout the design phase. Where an initial assignment of a function to a category is
uncertain, then an explanatory note should be added to the categorisation.
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Since individual functions may be involved in the implementation of several aspects of the
requirements specification, such functions may be assigned to several categories. In that
case, the highest category assigned shall be applied.

As the redundancy, diversity and other technical requirements of the functions are determined
more exactly, for example after the safety analysis progresses and the operating procedures
are developed, the classification list shall be refined and revised, to derive a final list. This list
shall be documented and maintained under configuration control since it will be required by
plant/I&C designers during the life of the NPP. Also, this list may be required by the regulatory
authorities.

@C@
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1. ldentification of design basis:

major plant characteristics
(architecture of plant systems and their redundancy);

plant operating modes;

list of PIEs and their likely frequency of occurrence;

list of preventing and mitigating functions.

| N

—» 3. Assignment of category A, B, C or y

v

2. Initial list of functions including functional requireme

|

4. Development of detajlet guirements

subsystems

6. R emen assignments, repeating steps 3 to 6 as

essa

7. Final list of functions and assigned categories

IEC 1163/09

Figure 1 — Method of classification
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7

71

Assignment of technical requirements to categories

General requirements

Technical requirements for each of the categories A, B and C are given in this clause.
The requirements shall be applied to the specification, design, validation, qualification,
manufacturing, installation, operation and maintenance phases of the I&C lifecycle as
appropriate. The technical requirements constitute four groups:

requirements that apply to the functions concerning the specification and validation of
functionality, performance and reliability;

requir men 3 i : . icteristics
2 etermine
ude HMI

prim
requifements;

requitements concerning the equipment features for the™a mic and
envirpnmental durability and electro-magnetic compatibility;

requifements that are associated with the quality assu intenance

which apply to functions, systems and equipment.

In most ¢ases, these requirements are already detailed | ap andards.
The codgs, guides and standards listed in Clausgé 2 ferences
and thergfore provide the explicit requ ) > vhich are
establishpd by this standard. The correlatign™hetwe ‘ ards that

shall be ppplied is summarised in Tabl
are not r¢peated in this standard. The ¢
for each ¢

Whereveft
nuclear @

tandards
irements

ration in

7.2 Re

7.21

The badi asSufance of functionality is the existence of |a clear,
compreh Ms set of functional requirements and design spedifications
against whi tigns sHall be checked during design, manufacture, installation, and
service, sed\as a reference for any in-service modifications.

The reliagility r
either a |quantitativ

ired from any function in categories A, B or C should be determined by
probabilistic assessment of the NPP, or by qualitative enpineering

judgement, and included In the speciiication. he performance required from any function in
categories A, B or C shall be determined by appropriate analyses, and included in the
specification. These analyses shall be carried out in a structured way following a set of
approved procedures, and shall be documented.

Although the reliability requirements of functions in different categories may be the same, the
level of assurance that the function will achieve the specified reliability will be different for the
three categories, with category A requiring the highest assurance.

There shall be adequate separation between the functions of different categories.
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7.2.2 Specific requirements
7.2.21 Category A

The design shall be according to the requirements of recognized codes, guides and standards
that are appropriate to the high level of assurance of functionality required for category A
functions. The design shall aim to ease verification and validation of the final functionality by
maintaining simplicity. This should result in the avoidance of unrelated lower category
functions being implemented in category A systems (for example, special display calculations
and translation of communication protocols should not be carried out by safety system
software).

indicated in 7.1.
1onk needed
ermining

The reliability requirements for category A 1&C functions shall be specified
This sha y
to achieye an acceptably low risk of unacceptable consequences,
from this|the reliability requirements for the 1&C functions.

7.2.2.2 Category B

The design process shall be carried out following appropdiate A4 ides and
standards, or systems and equipment with a documented-hj : htion in a
similar application may be used.

7.2.2.3 Category C

The desi
or testeq
condition
under wh

designed
range of specified pperating
serational conditions or ocqurrences

7.3 Requirements relate

7.31

Requirenments for i ensure that the function will achieve the [specified
reliability, i 3p assuring high reliability concern the propyision of
appropria iy and/spatial, physical and electrical separation, and|effective
HMI. For e detection and repair shall be considered durirjg design
and subs i

The assé ility and availability shall take into account repair periods, testing
and mai and the potential for both self-revealed and non-selfirevealed
failure. T ptions made in the reliability analysis with respect to maintenancg, testing,
and repalir periods shall be verified during operation and corrective action shall beg taken if

discreparciesare derntified:

Specific requirements concerning human factor and HMI shall be included in the design
process. These requirements should be the product of a human factor engineering program,
implemented from the earliest stages of the design phase.

The design of the system shall allow on-line and/or periodic testing during operation to
demonstrate that performance is maintained. Requirements on periodic tests and
maintenance activities to ensure the long-term reliability of 1&C systems important to safety
are defined in 7.5.

Sufficient information and control equipment shall be located, preferably at a single location
that is physically and electrically separated from the main control room so that the reactor can
be placed and maintained in a safe shutdown state, with essential plant variables monitored
when there would be a loss of ability to perform these functions in the main control room.
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7.3.2 Specific requirements
7.3.21 Category A

An [&C system performing category A functions shall have redundancy. Appropriate
separation shall be applied to ensure that any single internal hazard cannot disable redundant
parts of the system. A single failure shall not lead to the failure of the intended safety function
even during preventive maintenance, periodic testing, inspection or repair. The application of
the single failure criterion shall be in accordance with the IAEA Code NS-R-1, 5.34-5.39.

NOTE 1 In consideration of inappropriate actuations of the I&C, only spurious actuations (single or multiple)
which can be the result of one single failure in 1&C subsystems or support systems are generally considered.

The reliapili 5sed and
compare reliability
assessme failures,

software [fai , i i 1a véll as madification

and repair activities. The techniques used to 3 ~ range from purely
qualitativ} engineering judgement to detailed guantitabi y hich may themselves
depend i f with the

reliability] hnique.
Where ¢
could no
shall be

reliability
systems
ned may

then reqyi K function
is perforn i , ystems) the systems should be class 1 systems. If
it is desired to use systew ¢ a eet the
requiremp S y justification shall be provided for sygtems not

meeting ¢

NOTE 2 H indi i gcified and designed in accordance with the highest quality criteria, a
figure of thp at may be
claimed, w| , |nstallation,

operating gnvi ) inténance practices, are taken into account. This figure includes the risk [of common
mode failupeN els of the system, and applies to the whole of the system, frgm sensors
through p{ i ts to the actuated equipment. Claims for better reliabilities than this are not
precluded, i igk justification, taking into account all of the factors mentioned. Alternptively, the

design of i ent |&C\systems important to safety with an acceptable level of diversity may be applfed.

Testing ire” suppression of output signals, or the provision of bypass [facilities.
If bypass y cannot
be applied in a way that would prevent the system from achieving its specified safety
functions. For example, their use might be physically restricted to a single train of a redundant
system at any one time.

For some implementations, additional redundancy may need to be provided to allow routine
testing during plant operation. This is necessary, for example, when testing of an active
channel cannot be performed at power and tests must be conducted during plant operations
to ensure the necessary functional reliability. In such cases, it is not necessary to incorporate
additional redundancy for the whole system.

The power supply shall be backed-up by auxiliary power sources.

For category A systems, a formal system failure analysis, for example a failure modes and
effects analysis (FMEA), shall be carried out to identify system vulnerability to component
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failures and to assess the adequacy of design strategies applied to detect such failures or to
mitigate their consequences.

Where a system has built-in self-testing features, and these are claimed as part of the
reliability analysis of the function, the failure analysis shall assess these features to find
the coverage of the self-tests. Where the failure analysis shows that some failures may not be
detected and revealed to the operators by the systems self-testing features, then proof tests
shall be developed to reveal such failures. The intervals for the proof test shall be determined
from the likely frequency of occurrence of the undetected failure and the reliability required of
the function.

Where reliability data is not available, the test interval shall be chosenHmparison with
nction shall be

other similat cycfnme As nvpnrinnr‘n is—~accumulated,the test interval for

re-evaludted.

7.3.2.2 Category B

The religbility of systems that perform category B I1&C fungti A sed and
compared to the specification. A function in this category edundant
and sepdrated means, unless justification is provided. Such ed upon,
for exanple, the ability of the system to achieve i i argets withogt it, the
acceptab elime available t¢ provide
alternativ

The com means to
ensure th

The pringipal objectiveg forthe Mincti i mation or
control dapabilities in| the allow specified manual actions necgssary to
mitigate the consequ ‘ plete and
timely in1ormati<}g ptant equipment and systems for all DBE, and to
minimiselmoveme rator to monitor and control the plant.

On-line 3 [
capacity S ally individual testing of redundant trains.

7.3.2.3 ¢

A systen i ory does not generally need redundancy or separation Thig may be
provided |if/itvis sary to achieve the specified reliability of the function. Tolgrance to
internal gnd-éxternal hazards may be required.

The power supply may be backed-up by auxiliary power sources on a case by case basis.

For systems performing category C functions where redundancy is necessary to achieve the
specified reliability, redundancy should be considered as for category B.

Where redundancy is provided, periodic individual testing of the functional capacity of all
redundant systems or subsystems shall be included. On-line tests are a means of meeting
this requirement.
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7.4 Requirements related to equipment
7.41 Basic requirements

It is necessary to provide assurance that the equipment will not fail due to the environmental
conditions that it may be subjected to during and following a PIE. This assurance may
be provided by qualification of the equipment. When qualification is required, this may be
achieved using one, or a combination of several different methods: for example, by tests,
by analysis, a combination of these two, or possibly by using available data from operational
experience. The worst anticipated environment, including earthquake, in which the equipment
is required to operate shall be established and stated in the requirements specification.

accidents are
hould be
itibns to be

When functions not originally intended for beyond design basis or se

evaluate
expected|

7.4.2 Bpecific requirements
7.4.2.1 Category A

The meagures taken to provide assurance that categdry A ex %ill continue t¢ operate
under alllanticipated operating conditions shall include ipmes ion. results of
the tests|[shall be recorded and retained in the life PP. Any failurgs during
the qualification tests shall be investigdted, and\ S ication of the faijure shall
be documented.

7.4.2.2 Category B

Equipmept in category B ghall be j o qunalification, to be performed as for category A
equipment.

7.4.2.3 Categ:{ky
Depending on its\un
the equipment shqt
anticipated envirg

ategory C may require qualification. The fesign of
ticaly reviewed against the specification of the worst
quipment is required to operate.

Where th . or is required to operate in conditions for which commercial
equipmeptN i ismi ironmental
conditions § i i i i i igned, or an

existing special
design r lassified
in applicatiof-of critefia 5. 4 4 i) and j) should be specmcally deS|gned for the extreme¢ process
and en atysis. The

appropriateness of adopting equment produced to commercial standards for the
implementation of these functions shall be specifically reviewed.

For other cases, category C equipment may be accepted to normal commercial design
standards unless the role of the equipment requires special qualification, for example seismic
or fire prevention requirements, or to prevent overvoltages or electrical noise in category C
equipment from affecting category A or B functions. Claims for operation in abnormal
environmental conditions shall be supported by documentary evidence.
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7.5 Requirements related to quality aspects
7.51 Basic requirements

The general requirements are related to quality assurance performed during the design, the
manufacture, the installation, the commissioning and the operation phases, in order to ensure
the correct performance of the relevant systems and equipment.

The objectives of QA are configuration management, change control and traceability. The
design shall be documented in sufficient detail to support the manufacture, installation,
commissioning and operational phases of the NPP, and the verifications performed at each
step. Adequate attention shall be paid to the provision of documentation to permit future
modification of the design.

In additid
the relat
activities

shall requi

Testing @
the QA
installatig

ording to
and site

Tests sh with the
manufacfuring QA, the functions are fquiIIed a i i Lification.
Combine ghall take
place at he safety
functions

The intenti ntrol and

documen

Testing ¢ hardware
compone 9 shall be
designed| to pérmit\ads asti i ithi i . iciencies
identified sha {

those cofre tians pt. Where redundancy is provided, individual checks of the
functiongtity o e edundant channels shall be included. The test interval shall be chosen so
that the [assessed failuré rate or probability of failure to operate on demand meets the
requirements.of the rehiability analysis.

Where computer equipment is used, a software life cycle quality programme appropriate to
the category of the function shall be implemented.

7.5.2 Specific requirements
7.5.2.1 Category A

The QA requirements shall be according to IAEA safety standard GS-R-3. The documentation
shall enable the history of the items of equipment to be established, including design,
manufacturing, and operating aspects. This shall include all equipment down to the module
level within the design. The configuration shall be controlled down to the lowest traceable
element. Traceability of lot numbers, materials, etc. shall extend throughout the system down
to the level of individual modules.
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The QA documentation shall allow an investigator to trace backward from a piece of hardware
or software to the specification that defines the requirements for it, and to work forwards from
any requirement in the specification to the components that implement it.

Type testing shall have been carried out to show that equipment of identical construction to
that to be installed at the NPP will function as required by the design when subjected to the
anticipated operating environment.

Functional testing of components, modules, subsystems and, whenever practicable, complete
systems, shall be carried out. These tests shall be witnessed by the licensee, or his
representative.

d at the
tg together

gnctions

Site testing shall test, as far as practicable, that all specifi installed
systems [and equipment can be achieved with the reqm ing shall
take into|account variations in operating parameters. S | eptance tept (SAT),
and shalllbe witnessed by the licensee, or his represg

Function -
factory apd at the site shall be co-ordinated to ensure that a full cover
is achieved. Where it is not possible to prove that full coverage of all®
can be ag¢hieved, special justification shall be provided.

On-line ¢r periodic tests shall demo v
functions|including all subsystems negessary (o ctions is not degragled. Test
intervals | shall be chosen taking due\accou ¢ self-monitoring sof that the
reliability| targets for the I&C important toxsafety a [ aking into account the jexpected

or monitdred failure rate of the 1&C co pon@

7.5.2.2 Category B

The QA rdequirements shs A_safety standard GS-R-3. The documentation
shall en}ble the Aist the_ i f equipment to be established, including design,
manufacfuring, :@e i ével of detail to which QA applies to cqgtegory B
functions| systems] o Y y be lower than that applied to category A functions

systems,| or equipne G ReVQA programme should be consistent with| that for
category

Type testi 1 carried out with equipment of similar construction to that to be
installed< proviged that analysis has been performed to show that differenges in the

Function i hall have been carried out prior to operation to show that each |specified
function wﬁmwmmmm to be

installed at the NPP. Some or all of this testing may be done on site.

SAT testing shall show, as far as is practicable, that all specified safety functions of the
installed equipment can be achieved. Tests of control equipment shall show the ability to
respond correctly to transients and changes in demand. Testing of display and alarm
equipment shall include injection tests of relevant input signals to show satisfactory
performance.

7.5.2.3 Category C

Systems and equipment performing category C functions may be accepted at a commercial
QA level.

The licensee may accept that the manufacturer's tests are adequate to demonstrate that the
specified performance will be achieved. These tests shall be performed on similar equipment.
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Specific type and functional testing should be performed when necessary, but is not generally
required.

SATs should be carried to show that the system achieves the specified safety related
functionality and performance.

Periodic testing of performance may be limited to checks at refuelling outages, or at similar
shutdown periods, for functions which are not continuously operating.

@%



https://iecnorm.com/api/?name=d1b8974c62f528638d5608a25e639226

— 29 —

61226 © IEC:2009

VAW st siskjeue ainjiey usym g

Ajsnonuijuod
pasn jou jl }s8} dlpoliad

aseo Aq aseo uoljeledes
ue Xouepunpay

99o1j0e4d |elIsnpul [eWION Aq eseo (| €129 D3l o)
Buiysey
o|polad pue aywi
Ipo! pue | VS pajwig Ucmqu_aA soL0BoED 06129 o3|
juswdinba wcwwummuﬁcwoﬂﬂmww 1amo| wouj uoneledasg
Je|lWIS Uo Uoleolld H E
ut HEOULISA o|WSI®S pue JuswuoliAuS sopinb ‘spiepue)s 08609 oI 48609 o3I
€-4-S9 V3V 0} Joneoylienp ‘sepod sjelidoiddy ‘08209 OFil 2|
Angeljsu
Jo apuejnsse ybiH
Buiysey oipouad juanbaliy
/8609 O3l
1vS/L1v4d lind
juswdinba suolnjipuod 08809 O3l
[ED1JUSPI UO UOIEDIJIIBA OIYISI8S 0} PUB | 51 edas ‘aouspuadapul 08609 DI g21809 03I
juswuoliAug paje|nisod
€-4-S9 V3V 0} Joneoylienp uoso aun|iey 8|buls ‘08209 OFil v
60409 O3l
6€819 O3l
Bunse) oipoliad
1vs ‘1vd A 2,219 031 ‘12219 03I
|043u00 Ajjenp uoneoyoads |NH il | 9609 031 ‘#9609 O3l
H1qiedwos
weJsboid yO oneybewosyos|g Ayngeyse] uoljeoljloads |euoljoun | €1619 D3l |eJausn
|eaduan sainjeay joEQ_:cm_ swajlsAs jo ubisag suoljoung &wE inbg swajsAg

10} sjuawaiinbai urep

N
spJepuejs 93| a|qestjddy

KiobBajen

spiepue}s 93| 19Yjo pue saliobajes usamiaq uolje|allod Jejnge] — | a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=d1b8974c62f528638d5608a25e639226

-30 - 61226 © IEC:2009

Annex A
(informative)

Examples of categories

A.1 General

This annex provides examples of assignment of typical functions and typical I&C systems to
categories A, B and C. It should be noted, however, that these examples smay\not necessarily
all apply to all reactor types.

A.2 Category A

A.2.1 Typical functions

The I&C functions assigned to category A are necessayy

a) reactor shutdown and maintenance of sub-critica
b

C

)
) isolatlon of containment;
) provigion of information for essentia
d) decay|heat transport to the ultimate
A.2.2 Typical 1&C systems
Typical I&C systems are a

a) reactor protection
b) safety actuat{on epi support features;

c) key ipstrumentatio i permit pre-planned operator actions that arg¢ defined
in the ahd that are required to ensure NPP safety in[the short
term.

A3 C
4

A.3.1

The I&C functions igned to category B are necessary for

a) used fuel pool cooling system;

b) main cooling system isolation;

c) post accident monitoring system;

d) automatic control of the NPP primary and secondary circuit conditions, keeping variables

in the limits assumed in the safety analysis, and prevention of events from escalating to
accidents;

e) monitoring/controlling the handling of fuel where failure could cause radiation release or
fuel degradation outside the limits and conditions of normal operation.

A.3.2 Typical I&C systems
Typical I&C systems are as follows:

a) NPP automatic control system or preventative protection system;
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b) part of the decay heat transport to ultimate heat sink not necessary in the short term;

c) instrumentation needed to apply operating procedures for DBE;

d) safety circuits and interlocks of fuel handling systems used when the reactor is shut down.

A.4 Category C

A.4.1 Typical functions

The I&C functions assigned to category C may include

a) monitoring and controlling performance of individual systems and items of equipment
during the post-accident phase to gain early warning of the onset of prgblerxns, and to keep

radiogctive releases ALARA;
b) limiting the consequences of internal hazards;

c) thoseg| for which operating mistakes could cause minor radioac
radiodctive hazard to the NPP operating staff;

d) those| necessary to warn of internal or external hazapd
events, etc.);

e) accegs control;

f) comnunication to warn of significant on- o g-
implelmenting the NPP's emergency plan.
A.4.2 Typical 1&C systems
Typical [&C systems are as follows:
a) alarm|system;
b) radwaste stream mpuito ; a radiation monitoring;
c) accegs controlsyste
d) emergency ¢
e) contr : <

g) seisnfi

h) NPP,

for the pur

>ead to

seismic

pboses of
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION ET CONTROLE-COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE -

CLASSEMENT DES FONCTIONS D’INSTRUMENTATION
ET DE CONTROLE-COMMANDE
AVANT-PROPOS
1) La Coinmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation rmalisation
compogée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questfons h\dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre a tre act Normes
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports technique ssibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE X hfiée a des
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére iciper. Les
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernel participent
égalempnt aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Or tion (1SO),

selon dg :

2) Les déc' i la mesure
du pos de la CEI
intéresgeé

3) Les Pu nt agréées
comme que la CEI
s'assur¢ =sponsable
de I'éveg Bl

4) Dans Ig but d'encourager I'unk ité i i A ationaux de la CEl s'engagent, d3ns toute la
mesure| Sublications de la CEl dans leurs publications
nationales et reglonales ) i : 9§ Publications de la CEl et toutes publications
nationa : & jguées en termes clairs dans ces derniéres

5) La CEl n’a prév 8 ¢ Narquage valant indication d’approbation et n'engafe pas sa
respongabilité p@ QWi 5 & es a une de ses Publications.

6) Tous lep utilisateu i er gulls sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpi is\ses QXPErs par culiers et les membres de ses comités d'études et dg¢s Comités
nationa e’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compfis les frais
de justip aht de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la] CEl ou de
toute a CEI,™ou au crédit qui lui est accordé

8) L'attent r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est.obligatoireNpour une application correcte de la présente publication

9) L’attent r le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl pgquvent faire
I'objet Hedroits de“propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre {enue pour
respon\ab:c tere-pas—avoit tdentifié—de-tets—croitsde propri¢téet-dernepasavoit o;uua:c’ tetr—extstence.

La Norme internationale CEl 61226 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et
contréle-commande des installations nucléaires, du comité d'études 45 de la CEl: In
tation nucléaire.

strumen-

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2005 et constitue
une reévision technique. Les modifications techniques majeures par rapport a [I'édition
précédente sont les suivantes:

e introduction d’'une définition pour « état controlé »;

e clarification des limites des catégories;

e clarification des exigences portant sur les matériels utilisés hors dimensionnement.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

45A/745/FDIS 45A/767/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

a date de
dans les

Le comité—s cidé gy 5 4—de cette publication -t,:_—e;,--ee“@\;
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstare.iec.c
données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimeée,
* rempllacée par une édition révisée, ou

&%\@
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INTRODUCTION

a) Contexte technique, questions importantes et structure de la norme

La présente Norme internationale répond a l'exigence! de I'’Agence Internationale de
’Energie Atomique (AIEA) concernant le classement des systémes d’instrumentation et de
contréle-commande (I&C) des centrales nucléaires de puissance en fonction de leur
importance pour la sreté. L’utilisation de systéemes d’l&C a base d’informatique répartie dans
les systémes d’instrumentation et de contréle-commande des centrales nucléaires de
puissance entraine la répartition des fonctions importantes pour la sireté dans plusieurs
systémes ou sous-systémes. Ainsi, le but de la présente norme est de:

— classer les fonctions d’l&C importantes pour la slreté en catégories,dépendant de leur

contri (EIP), et
de dé areté de
chacu
— assig lassées,
les ex
Conform [ d’abord
basées léter par
des meéth bles pour
I'utilisatid R 61838,
«Centralg s pour la
slreté —
La révisign de la norme permet de prenc i titative.
b) Posi
La CEI 6 férencéapar la GEI 61513 et est le document de geuxiéme
niveau dy SC 45A trai i stémes.
Pour plu présente
introduct
c) Recd
Un class e par les
concept bystéemes
supports sGreté, dans les domaines des spécifications, de la concdption, de
la qualif|cation assurance qualité (AQ), de la fabrication, de [linstallatioh, de la
maintenalnce et de sais.

1 Exigence 5.1 du document AIEA NS-R-1.

2 Le Paragraphe 5.2 du document NS-R-1 exige que la méthode de classement de I'importance pour la slreté
des structures, systéemes ou composants soit basée principalement sur des méthodes déterministes complétées
ou cela est approprié par des méthodes probabilistes et par le jugement de I'ingénieur prenant en compte des
facteurs tels que:

a) les fonctions de slreté a réaliser;
b) les conséquences de I’échec de la réalisation d’'une fonction;
c) la probabilité qu’il (le systéme d’I&C) doive réaliser une fonction de sareté;

d) le délai suivant un EIP au bout duquel, ou la période pendant laquelle, il (le systéeme d’I&C) sera amener a
fonctionner.
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Cette norme fixe les critéres et méthodes de répartition des fonctions de slreté d’une centrale
nucléaire en trois catégories A, B et C, qui dépendent de I'importance de la fonction pour la
slreté, et en une catégorie non classée, pour les fonctions qui n’ont pas de rdle de s(reté
direct. Elle souligne les exigences génériques pour chaque catégorie et spécifie les exigences
techniques de base pour les sujets tels que I’'AQ, la fiabilité, les essais et la maintenance.

La catégorie attribuée a une fonction détermine des exigences techniques génériques et
spécifiques. Les exigences génériques de chaque fonction sont destinées a apporter
I'assurance que cette fonction sera réalisée sur demande avec le niveau de performance et
de fiabilité requis. Cela s’applique aux aspects de fonctionnalité, de fiabilité, de performance,
de résistance aux conditions d’ambiance et d’AQ. Il faut que le niveau de garantie a atteindre
pour chacun de ces aspects soit cohérent avec I'importance de la fonction paur la sGreté.

i) L’assprance de la fonctionnalité est établie par la création d’'une sp¥ ificatﬁ\e haustive
d’exigences, et par I'application des codes et normes appropriés.

ii) L’assprance de fiabilité est fournie par la sélection de composants uctu et de
niveauy de redondance et de diversité appropriés, assocjés™a i bparation
physifjue et/ou de barriere, d’isolation électrique et d’ess Srioch ide.

iii) L’assprance de performance est donnée par la cré ‘ s perfor-
mances requises, I'application des procédures d’AC 8 S e/Vvérificatjon et de
validgtion pendant la conception et la fabricdtio duels et
d’enspmble des systémes et matériels, et les ess

iv) L’asspirance de la résistance aux iti i t assurée par les programmes
de qualification du matériel afil\de “ga etS du vieillissement et des
conditions d’environnement existant®s Ne matériel est appelé a fonctionner ne
dégrgdent pas ses performances a S aleurs prévues dans 'analyse.

v) L’assprance de la bonne prise en gomp e gtape, de la conception a Id mise en
servige, en passant fax_la fabricationgiles essais et l'installation, des aspects de
foncti bilite, est

bgramme
appro

Dans la 1 aite pour

ent que»
'me a la
exigence
bns avec
Le documeént’de niveau supérieur de la collection de normes publiées par le SC 45A fde la CEI

est la CEI 61513. Cette norme traite des exigences relatives aux systemes et equipements
d’instrumentation et de contréle-commande (systémes d’I&C) utilisés pour accomplir les
fonctions importantes pour la slreté des centrales nucléaires, et structure la collection de
normes du SC 45A de la CELl.

La CEI 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A de la CEl traitant de
sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le classement des systemes, la
qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause commune, les aspects
logiciels et les aspects matériels relatifs aux systémes programmés, et la conception des
salles de commande. Il convient de considérer que ces normes, de second niveau, forment,
avec la CEI 61513, un ensemble documentaire cohérent.
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Au troisieme niveau, les normes du SC 45A de la CEIl, qui ne sont pas référencées
directement par la CEIlI 61513, sont relatives a des matériels particuliers, a des méthodes
techniques ou a des activités spécifiques. Généralement ces documents, qui font référence
aux documents de deuxiéme niveau pour les activités génériques, peuvent étre utilisés de
facon isolée.

Un quatriéme niveau qui est une extension de la collection de normes du SC 45A de la CEI
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

La CEI 61513 a adopté une présentation similaire a celle de la série de publications
fondamentales de sécurité de la CEl 61508, avec un cycle de vie et de slreté global, un cycle
de vie et de sOreté des systémes, et une interprétation des exigen/ees\générales des

CEI 6150
CEI 6151
interprétd
correspo

La CEl 6

Les norm
les princ
ainsi qu’a
R-1 qui
avec le

importan
normes (

o-1, CElb1oU0-Z2 et CEl bl1oUo-4 pour le secteur nucleaire, (La CONTorm
3 facilite la compatibilité avec les exigences de la CEIl 6150, S
es dans l'industrie nucléaire. Dans ce cadre, la CE}V®

hité a la
s ont été

362138

remplacé

ord avec

pes de slreté fondamentaux du code ALEA sur/la sareté des centrales nicléaires,

mmande
dans les
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION ET CONTROLE-COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE -
CLASSEMENT DES FONCTIONS D’INSTRUMENTATION
ET DE CONTROLE-COMMANDE

1 Domaine d’application

La pres i i : ; : g onctions
d’ mform i es d’'l1&C

Les crité ation de

chaque f assurée.
Dans la ilité, les
performa ‘alssurance
qualité (A

La prése
les systé&
matériels considérés, assurent la prot
et ferméps et I'informatio
d’exploitation de la centrg
actions 3

e, a tous
ouvertes
rametres

rent les

erent les

accidents . € ou dans
I’environ . ke font|s dN&C qui remplissent ces rbles protégen{ la santé
et la séc

La prése
le guide
des diredti

thcipes généraux donnés dans le code NS-R-[l et dans
A, et elle définit une méthode structurée d’application
es codes et normes pour les systémes d’'I&C qui assprent des
fonctionsg| i areté dans les centrales nucléaires de puissance. lljconvient
de lire | les guides de I’AIEA et la CEI 61513 dans la mise ¢n ceuvre
des exig arie CEI 61508.

2 Réfdrences nermatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60671:2007, Centrales nucléaires de puissance — Systémes d’instrumentation et de
contréle-commande importants pour la sireté — Essais de surveillance

CEI 60709, Centrales nucléaires de puissance — Systemes d’instrumentation et de contréle
commande importants pour la sireté — Séparation

CEI 60780, Centrales nucléaires — Equipements électriques de sidreté — Qualification
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CEI 60812, Techniques d’analyse de la fiabilité du systeme — Procédure d’analyse des modes
de défaillance et de leurs effets (AMDE)

CEI 60880:2006, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la slreté — Aspects logiciels des systémes programmés réalisant des
fonctions de catégorie A

CEIl 60964, Centrales nucléaires de puissance — Salles de commande — Conception

CEI 60965, Points de commande supplémentaires pour 'arrét des réacteurs sans acces a la
salle de commande principale (salle de commande de repli)

CEI 60980, Pratiques recommandées pour la qualification sismique du trique du

systéme de sireté dans les centrales électronucléaires

CEI 60987, Centrales nucléaires de puissance — Instrumenfation_ et %mande
importangs pour la sdreté — Exigences applicables a la conce 2t T Eystemes
informatisés

CEI 61000-4 (toutes les parties), Compatibilité Partie 4:
Techniques d’essai et de mesure

CEI 6100 briques —
Immunité
CEIl 6151 Eystemes

importangs pour la sdreté —

CEIl 61771, Centrales i brification
et validation de la cong

CElI 61772, Cen tilisation

des unitgs de visualis

CEI 6183 mande —
Analyse

CEIl 6214 s pour Ia
sureté — fégorie B

ouC

AIEA NS-R-T:2005, Sdreté des centrales nucléeaires: Conception

AIEA GS-R-3:2006, The management system for facilities and activities (disponible en anglais
seulement)

AIEA NS-G-1.3: 2005, Systemes d’instrumentation et de contrble commande importants pour
la slreté des centrales nucléaires
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1

incident de fonctionnement prévu

écart de fonctionnement par rapport au fonctionnement normal que |'on s'attend a voir
survenir au moins une fois pendant la durée de vie utile de l'installation mais qui, grace aux
dispositions appropriées prises lors de la conception, ne cause pas de dommage significatif a
des constituants importants pour la sireté et ne dégénére pas en conditions accidentelles

[Glossaire_de sareté de 'AIEA:2007] AN

3.2
défaillanice de cause commune
DCC
défaillan¢e de deux ou de plusieurs structures, systémes ou co
ou a une|cause spécifique unique

énement

[Glossaire de sOreté de I'AIEA:2007]

3.3
accident de dimensionnement
ADD

conditions accidentelles auxquelles u 1sts QN aife est congue pour résister
conform@ment a des critéres de conception speégi dans lesquelles 'endommaggment du
> maintenus en dessous dgs limites

autoriséds

[Glossaire de slreté de

3.4
événemegnts de

EDD
ensembl¢ des acci . dilmensionpement et des incidents de fonctionnement prévus

NOTE Vo

3.5
diversité
présence

lusieurs systémes ou composants redondants pour 'accomplissement
d’une fonction/d née, lorsque ces différents systémes ou composants possedent des
attributs’Lifférents afin de réduire le risque de défaillance de cause commune, y compris la
défaillance de mode commun

[Glossaire de sreté de I'AIEA:2007]

NOTE La définition suivante du terme « diversité » est donnée dans le 3.5 de la CEIl 60880: existence d’au moins
deux différents moyens ou fagons d’atteindre un objectif spécifié. La diversité est un moyen spécifique de défense
contre les défaillances de cause commune. Elle peut étre réalisée en installant des systémes qui sont
physiquement différents les uns des autres ou par la diversité fonctionnelle, lorsque des systéemes identiques
atteignent un objectif spécifié de différentes fagons. Celle-ci est totalement cohérente avec la définition de I'AIEA
donnée ici.

3.6

matériel

une ou plusieurs parties d’'un systéme. Un matériel est un élément unique, identifiable (et
généralement amovible) ou une partie d’un systéme

[CEI 61513, 3.17, modifiée]
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3.7
fonction

but précis ou objectif devant étre accompli, qui peut étre spécifié ou décrit sans référence aux
moyens physiques nécessaires pour son atteinte

3.8

fonctionnalité

attribut d’une fonction définissant les opérations de transformation des informations d’entrée
en informations de sortie

[CEl 61513, 3.25]

3.9
prograane d’ergonomie
programme décrivant au minimum l'organisation relative a I'ergongiyi (ssiofs et les
roles ind|viduels et collectifs des ergonomes, leurs activités et I'intégra %ci dans
les procgssus de conception et de validation, la liste des éléme z : ue étape
du programme
3.10
constituant important pour la sireté
nt ou la
ite ou de

ite ou de

nnement

ement des

réacteur
es rejets

est sous{critique, une évacuation appropriée de la chaleur résiduelle est assurée et
radioactifs sont limités

NOTE On considére qu’un transitoire est stabilisé lorsque, pour tous les parametres significatifs de sdreté, les
marges (par exemple entre les capacités de production et d’évacuation de chaleur) sont ou stables, ou en
augmentation ou bien lorsqu’il existe une marge suffisante pour faire face a tous les processus physiques prévus.

3.12

performance

efficacité avec laquelle une fonction prévue est exécutée (par exemple temps de réponse,
précision, sensibilité aux variations de paramétres)
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3.13
états de la centrale

Etats opérationnels Conditions accidentelles
Evénements de dimensionnement Accidents hors dimensionnement
Exploitation Incidents de a) Accidents de
normale fonctionnement prévus dimensionnement b) Accidents graves
Gestion accidentelle

a) Conditions accidentelles qui ne sont pas explicitement prises en considération comme accidents de
dimensionnement mais qui sont couvertes par celles-ci. T~

\ndigue juste %sition du

b) Acciderts hors dimensionnement sans dégradation significative du coeur.

NOTE Cefte définition est compatible avec celle du glossaire de slreté de I'A
concept d’ Kk événement de dimensionnement » par rapport aux autres concep

3.14
événemagnt initiateur postulé
EIP
évenement dont on détermine au stade de la concep
fonctionnement prévus ou des conditions accide lg

Aainer des incjdents de

[Glossaire de sOreté de 'AIEA:2007]

3.15
redondanhce
mise en posants (identiques ou différents)
puisse remplir la fonction| requise

indépendamment de I'é ic ¢ défaillance d’'un autre élément

[Glossairk de sﬂ@d

3.16
groupe de siiret

ensemble d’é s pedr accomplir toutes les actions requises si un éyénement

initiateur produit afin que les limites spécifiées dans la |base de
conceptig fonctionnement prévus et les accidents de dimensignnement
ne soierf

[Glossair

3.17
systéme lié a la siireté
systéme important pour la sireté qui ne fait pas partie d’'un systeme de s(reté

[Glossaire de slreté de 'AIEA:2007]

3.18

systéme de sireté

systéme important pour la sOreté destiné a garantir la mise a I'arrét sire du réacteur ou
I’évacuation de la chaleur résiduelle du cceur, ou a limiter les conséquences des incidents de
fonctionnement prévus et des accidents de dimensionnement

[Glossaire de slreté de 'AIEA:2007]
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3.19
défailla

nce unique

défaillance qui rend un systéme ou un composant impropre a remplir sa (ses) fonction(s) de
slreté prévue(s) et toute autre défaillance qui peut en résulter

[Glossaire de s(reté de I'AIEA:2007]

3.20

systéme
ensemble de composants qui interagissent conformément a une conception donnée, ou un
élément du systéme peut étre un autre systéme appelé sous-systeme

[CEI 61513, 3.61]

3.21

essai de|type

essai de

[VEI 394140-02]

3.22
conséqurnce inacceptable
conséquence d’un état de fonctionnement ou d’un

les états |[de la centrale correspondants,.en ter

NOTE D
I'endomm
d’un rejet

événement| dont la fréquence est comprise d
d’ampleur

ep limites complémentaires, telles
apement d’autres composants principa
massif et incontrélé dont la fréquence

combustiblge peuvent égaleme

accroisse

de refroidif le combustibl

conséque

4 Abreviatio@

ALARA
ADD
EDD
RU
AMDE
IHM
AIEA
1&C
NPP
EIP
EPS
AQ
RS

ment inacceptable deNactiwité

nge inacceptable.

<

Agence In ationale de I’Energie Atomique

conformité effectué sur une ou plusieurs entités représe

eption, mais qui entraine un dg

d’endommagements des gaines en
dommages structurels entrainant I'in
ieres peut aussi étre considéré ¢

}on

iffees pour

nnement

istible ou
peut s’agir

s bases de conception de la centralle, ou d’un

passement
eptable du
rainant un
hpossibilité
bmme une

Ilbtlulllclltdtiull Ut bUIItIGiU‘bUIIIIIIdIIdU
Centrale nucléaire de puissance
Evénement initiateur postulé
Evaluation probabiliste de slreté
Assurance qualité

Recette site

5 Schéma de classement

5.1 Généralités

Les fonctions assurées par les systéemes d’I&C doivent étre affectées a des catégories
suivant leur importance pour la sdreté. L’'importance pour la slreté d’'une fonction doit étre
déterminée par les conséquences de son échec lorsque son exécution est nécessaire et les
conséquences de son activation intempestive. La catégorie détermine les exigences de
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conception et de qualité portant sur les systémes et les matériels d'I&C. Ces exigences
doivent étre définies indépendamment de la technologie employée par le matériel. Le
Paragraphe 5.2 traite du contexte du schéma de classement.

Le Paragraphe 5.3 décrit les trois catégories qui sont utilisées pour classer les fonctions. Les
catégories sont basées sur celles définies originellement dans la premiére édition de la
CEI 61226 publiée en 1993.

Le Paragraphe 5.4 présente les critéres d’affectation pour chaque catégorie.

L'Article 6 donne des lignes directrices sur le processus de classement.

L'Article Ffourmitdes c)\igcllbca icbillliquca pour chacunmedestrors baiég res upart des
exigencep is)certaines
exigencep s’appliquent seulement aux fonctions.

d’'l&C de
type du

L’Annexs
centrales
réacteur considéré.

5.2 Cdntexte

Le principe de défense en profondeur ¢ es ferem de base
de sécur|té des centrales nucléaires Ui ide 3 nvient de
prévoir pjusieurs couches ou échelons\de dgf pour’prévenir les conditions dangereuses
avant que la mise en ceuvre de mesures\d’atténuation'ne Seithécessaire, ce qui es{ toujours
préférable. En raison de la nécessité ons pour
que la s{reté de la centrale en fonctionne I mente du

fait du pifincipe de défense sreté de

chacune [de ces fonctions s
La série le normes_d mes des
centrales nuclé t1a slreté, et donne des exemples de classement

es de centrales. Toutes les structures, sydtémes et

des systémes prineipd
composaths, y comp ¢ I'instrumentation et le contréle-commande [I&C) qui
sont imp ete daiveny étre d’abord identifiés puis classés sur la basq de leurs

fonctions , g _pour la sdreté. lls doivent étre congus, fabriqués et maintenus
de telle f 3 leur fiabilité soient cohérentes avec ce classement.

4 > o .
Le guide Qets T 1.3 donne des indications sur le classement des systémes en
fonction importance” pour la sdreté des fonctions qui sont assurées. Il intrgduit des

facteurs

— la durée de fonctionnement necessaire du systeme d 1&C une fois qu i a demarre,
— le temps pendant lequel des actions alternatives peuvent étre réalisées;
— les délais de détection et de correction des défaillances cachées.

La présente norme étend la stratégie de classement présentée dans le guide de slreté de
I’AIEA NS-G-1.3, et définit les critéres et méthodes a utiliser pour affecter les fonctions d’l&C
des centrales nucléaires a une des trois catégories A, B et C en fonction de leur importance
pour la s(reté, ou a la catégorie non classée pour les fonctions sans rbéle de slreté direct.
Les fonctions d’l&C situées dans le domaine des systémes de s(reté seront généralement
affectées aux catégories A ou B. Les fonctions d’l&C définies comme liées a la slreté seront
généralement affectées aux catégories B ou C.

L’'importance pour la sireté des parties de systémes de slreté et de systémes d’I&C liés a la
slreté, ainsi que les exigences correspondantes dont ils sont I'objet, différeront de telle
maniere qu’il est approprié de les affecter a des classes de sireté différentes. Certains
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systémes d’'I&C peuvent avoir un impact important sur la sGreté et donc nécessiter une
attention particuliéere. D’autres systémes d’I&C auront une importance moyenne, faible ou
nulle pour la s(reté. lls feront donc l'objet d’exigences moins rigoureuses concernant la
garantie des performances systéme et les justifications de sdreté, et ils feront I'objet
d’exigences techniques différentes.

L’application nationale des critéres et des principes de la présente norme peut imposer une
nomenclature différente des catégories A, B et C. Les applications nationales doivent étre
faites en accord avec les principes, les critéres et les exigences associées donnés dans cette
norme. Cela doit comprendre la détermination et la documentation d’une correspondance
appropriée des catégories définies.

5.3 Description des catégories VAN

5.3.1 Généralités

Dans les|centrales nucléaires, les systémes d’l&C assurent des fonctions a(di >|iveaux

de siretd. L’importance pour la sireté de chacune de ces fongfion son role
dans l'obtention et le maintien de la s(reté, des conséquepges poten ‘ Tfaillance
opératiorinelle de la fonction lorsque celle-ci est requise, ée a ces
conséquences. Ainsi, une analyse de sdreté initiale de centrale
doit étre|réalisée avant le classement des fonctiofs d’I&C gravité des conséquences
potentielles liées a la défaillance hypothétique (d’u e foncti R afinit 1¢ niveau
d’assuramce requis pour les différents_attributg ari brt de la
fonction, [et plus particuliérement pouyle dlités, ances et

de la fiabilité.

et d’autorisation, les catégories de
ociés d’exigences techniqyes et de
, devant étre appliquées lofs de la

Concernant les procédures de conce
slreté A| B et C sont def||es avec
qualité T .

conceptic yStemes)d’l&C et des matériels importants pour la
sareté.

5.3.2

La catégpri | igher les fonctions qui tiennent un réle principal dans
I'obtentig i g S eté de la centrale nucléaire pour empécher| que les
événem i 16) ent (EDD) ne conduisent a des conséquences inaccgptables.
Ce réle ¢st & ' hut de transitoire lorsque aucune autre action n’est pogsible, et
cela mé e peut étre détectée. Ces fonctions jouent un réle majeur dans
I’atteinte 0 i€ o I'état controlé stable3. Si des actions manuelles spéciflées sont
nécessaires gindré I'état contrélé, on doit prendre en compte des facteurs tgls que la
disponibilité de s d’information redondantes et validées les délais suffisents pour
permettrg ‘ 5 actions
manuelle elle pour

préserver la sGreté de la centrale nucléaire.

La catégorie A est aussi utilisée pour désigner les fonctions dont la défaillance pourrait
conduire directement a des conditions accidentelles qui pourraient entrainer des consé-
qguences inacceptables, si elles n’étaient pas atténuées par d’autres fonctions de catégorie A.
Une grande fiabilité est exigée pour les fonctions de catégorie A. Ainsi il peut étre nécessaire
de limiter leur fonctionnalité et leur complexité.

3 Pour faire face aux transitoires rapides, durant cette phase la tranche est contrélée par des actions automatiques.
Pour des transitoires plus lents, I’état contrdlé peut étre atteint a I'aide d’actions manuelles, a condition que de
telles actions se déroulent aprés le «délai de grace». Ce type de délai de grace représente une exigence de la
conception de la centrale correspondant a un laps de temps di au diagnostique et aux actions, et est basé sur
des considérations liées aux facteurs humains. Cela ne veut pas dire que les actions manuelles sont interdites
durant cette période. Dans certain pays, et pour des installations plus anciennes, la limite associée a la catégorie
A peut étre ce délai de grace, en lieu et place de I'état contrdlé.
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5.3.3 Catégorie B

La catégorie B est utilisée pour désigner les fonctions qui tiennent un réle complémentaire
par rapport au fonctions de catégorie A dans I'obtention et le maintien de la s(reté de la
centrale nucléaire, spécialement les fonctions nécessaires a I'exploitation aprés l'atteinte de
I’état contrélé, pour empécher que les EDD ne conduisent a des conséquences inacceptables
ou pour gérer les conséquences des EDD. La mise en ceuvre d’'une fonction de catégorie B
peut éviter le déclenchement d’'une fonction de catégorie A. Les fonctions de catégorie B
peuvent améliorer ou compléter I’exécution d’une fonction de catégorie A dans I'atténuation
des conséquences d’un EDD, pour que des dommages portant sur la centrale ou sur des
matériels ou des rejets radioactifs puissent étre évités ou minimisés.

La catégorie B est aussi utilisée pour désigner les fonctions dont la défaillanse pourrait initier

ou aggraj‘/er un EDD. Le niveau des exigences de sureté des fonctions categerie B n’a pas
a étre aulissi élevé que celui des fonctions de catégorie A, du fait €SEncg de ces
fonctions| de catégorie A pour assurer l'ultime prévention ou atté uences
des EDDJ} Cela permet, lorsque nécessaire, aux fonctions de catégo I nction-
nalité supérieure a celle des fonctions de catégorie A au nived 1€ détection
de la négessité d’agir ou dans leurs actions ultérieures.

5.3.4 Catégorie C

La catégori ilisé 3si i iCH un rble auxjliaire ou
indirect d i c égorie C
recouvre \ a sreté et qui ne sa)nt ni en
catégorig ' un ADD
sans étrne d|rectement , ss—conséquences phy3|ques de
I'acciden : ensionnement.

5.4 Crjtéres de réparti

5.4.1 Généralités

Les critéfes qui 4 répartition des fonctions dans les catélgories A,
B et C sgnt donnés i ~

Si une foncti S 3 s critéres donnés ci-dessous, elle doit étre cqnsidérée
comme « 3

Dans le £ ction doit
étre affegte

L'affectaton finale fonctions peut étre modifiée en utilisant des méthodes probal]ilistiques
en cohérence avec les principes présentés en 6.3

5.4.2 Catégorie A
Une fonction d’'lI&C doit étre affectée a la catégorie A si elle remplit un des critéres suivants:

a) fonctions nécessaires pour atteindre I'état contrélé, pour empécher qu'un EDD ne
conduise a des conséquences inacceptables, ou pour gérer ses conséquences;

b) fonctions dont la défaillance ou la mise en oeuvre intempestive entrainerait des
conséquences inacceptables et pour lesquelles il n’existe pas d’autre fonction de
catégorie A pour parer a ces conséquences inacceptables;

c) fonctions nécessaires pour fournir de l'information et des moyens de commande qui
permettent de réaliser les actions manuelles spécifiées nécessaires pour atteindre I'état
controlé.
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5.4.3 Catégorie B

Une fonction d’I&C doit étre affectée a la catégorie B si elle satisfait un des critéres suivants
et si elle n’a pas, par ailleurs, été affectée a la catégorie A:

a) fonctions nécessaires, aprés atteinte de I’état contrélé associé a un EDD, pour empécher
que cet EDD n’ait des conséquences inacceptables ou pour en atténuer les consé-
quences;

b) fonctions nécessaires pour fournir de [linformation et des moyens de commande
permettant de réaliser les actions manuelles spécifiées nécessaires aprés atteinte de
I’état contrélé pour empécher qu’'un EDD n’ait des conséquences inacceptables ou pour
en atténuer les conséquences;

C) fonctions—dont-les défaillances en nvlr_\lnif:\finn normale entraineraiefit activati n d'une
fonction de catégorie A pour éviter un accident dont I'étude est requisg;

d) fonctions requises au niveau de I'analyse de slreté pour rédujre i tante la
fréquence d’EDD; 5

e) fonctions de commande du procédé maintenant dans les Jimi i rAapalyse de
sUretg, des variables principales du procédé; ces fogfction byens de
commande de ces variables. Si plusieurs moyens _pe isé 5.4.4 a)

peut §’appliquer;

f) fonction utilisée pour empécher ou limiter | i aghoactifs ou 'endommagément du
e <& i ement normal telles que

définles dans I'analyse de slreté;

NOTE 1 Ceci correspondant aux fonctions
classemen{ en catégorie A.

rtes par I'analyse des EDD enjrainant un

g) fonctions qui assuren ye ou intermittente, ou une sujveillance
de fopnctions de .catégoris 3 la continuité de leurs disponibilités
opérdtionnelles et/ p de la salle de commande |de leurs

défaillances, Jarsque (par exemple tests périodiques) n’egt mis en
oeuvile pour ereurs A

bn seraient
qualifié de

suivants

alyse de
slreté, des variables principales du procédé non couvertes par 5.4.3 €). Lorsque on utilise
une combinaison de fonctions de catégorie C on doit justifier que cela est suffisant;

NOTE 1 Suivant la pratique nationale une application possible du paragraphe 5.4.4 a) est la combinaison de
fonctions de régulation et d’actions manuelles appropriées reposant sur des alarmes indépendantes, ceci
comprenant une justification de I'utilisation des actions manuelles.

b) fonctions utilisées pour prévenir ou atténuer des rejets radioactifs mineurs ou des
dégradations mineures du combustible, dans les limites de dimensionnement de la
centrale;

NOTE 2 Des rejets ou des endommagements de combustible sont considérés comme mineurs lorsqu’ils restent
dans les limites et les conditions de fonctionnement normal (par exemple les limites de rejet).

4 Le 4.2.6 de la CEI 60671 fournit des recommandations supplémentaires sur le classement des matériels
utilisés pour mettre en oeuvre de telles fonctions et en particulier il est noté que lorsque «des caractéristiques
d’essai pourraient interférer de fagon inappropriée avec le bon fonctionnement du systéme ou du matériel
réalisant la fonction importante pour la slreté, ils doivent étre affectés a la méme catégorie».
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c) fonctions qui assurent des tests, de fagcon continue ou intermittente, ou une surveillance
de fonctions de catégories A et B, pour garantir la continuité de leurs disponibilités
opérationnelles et pour prévenir le personnel de la salle de commande de leurs
défaillances, et qui ne sont pas classées en catégorie B conformément a l'article 5.4.3 g);

d) fonctions nécessaires pour atteindre des objectifs probabilistes de sdreté, ceux-ci
comprenant ceux de réduction de la fréquence prévue d’EDD;

e) fonctions permettant de réduire la sollicitation de fonction de catégorie A, comme requis
dans I'analyse de sdreté;

f) fonctions de surveillance et d’atténuation relatives aux risques internes de la centrale
couvertes par le dimensionnement de la centrale (exemple: incendie, inondation);

g) fonctions d’alerte du personnel ou assurant sa surete pendant ou apre des événements
comppenant—et—ayant—entraint—des—refets—radioas Hirates n risque

h) fonctipns permettant de surveiller et de décider d’actions ts i ite a des
phéngmeénes naturels (exemple: séisme, tempéte);

i) fonctipns prévues au titre de la stratégie de gestion §ccide & '‘pour attgindre et
maintenir I’état sar lors des accidents hors dimensionnere

j) fonctipns installées pour minimiser les conséquence

k) fonctipns permettant de contréler les acces a la ¢€
6 Progédure de classement

6.1 Généralités

6.2 Idéntification de la

r a eau
ASSOCIés,

La natune de
pressurisrlée), R
et les pilincipau ur la redondance des systémes mécaniques et
électriqueés et des 3" principales données d’entrée du procdssus de
classemgnt. Une/autre d’enfyée essentielle est la liste des fonctions de [limitation
principalgs de JUE chaque EIP et de leurs fonctions supports.

L’évaluatjon ce et 'des conséquences des EIP conduit a I'identification [des EDD
représe - onception de la centrale. Lors de I’étude des caractéris{iques de
conceptign ¢ »—cegniralé, la gamme des états de fonctionnement opérationnels et des

conditions spécifiées et des limites radiologiques prescrites doivyent étre
retraduites Approche
d’ensemble—inrtégre eipes sont

utilisés lors de la conceptlon Iorsqu on conS|dere Ies EDD |dent|f|es et Ies barrleres physiques
successives permettant de maintenir les expositions aux rayonnements dans les limites
permises. Les EDD et les principaux critéres de conception de la centrale (redondance,
séparation, etc.), ainsi que I'identification des fonctions de prévention et d’atténuation et leurs
fonctions supports sont les données d’entrée essentielles du processus de classement.

L'importance pour la sdreté de chacune des fonctions d’'I&C dépend de son rble dans
I'obtention et le maintien de la slreté de la tranche et des conséquences potentielles d’une
défaillance de celle-ci a fonctionner lorsque nécessaire. Ainsi, I'analyse initiale de slreté
spécifique a la tranche doit étre complétée avant de classer les fonctions d’l&C.

6.3 Identification et classement des fonctions

Dés le début de la conception de la centrale, les fonctions relevant de la slreté doivent étre
identifiees. Il est recommandé d’identifier ces fonctions et de les affecter a I'l&C ou aux
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opérateurs, conformément aux exigences de la CEl 60964. Suite a cette identification initiale
des fonctions, chaque fonction doit étre affectée a une catégorie suivant les critéres de
I'Article 5.

La méthode de classement de I'importance pour la sireté d’'une fonction doit tout d’abord
reposer sur des méthodes déterministes, complétées lorsque nécessaire par des méthodes
probabilistes et le jugement de I'ingénieur, en prenant en compte des facteurs tels que:

e la ou les fonctions de sdreté a assurer;

le rble de la fonction dans la prévention ou I'atténuation des EIP;

e le role de la fonction durant tout les états opérationnels (par exemple: le démarrage, le
fonctionnement normal, les rechargements, etc.);

e le réle de la fonction aprés des EIP tels que les phénomeénes

exemple:

séisme, inondations, tempéte, foudre) et les agressions internes Nincendie,
inondpation interne, missiles, rejet radioactifs d’une unité voisine ‘autres
usinep et d’autres industries);

e les conséquences de la défaillance des fonctions d’I&C;

o les effets d’activations intempestives des fonctions d’I&€

e la prgbabilité de la nécessité d’avoir recours a ungé fonctioq (s Ofeté;

e |le temps aprés 'EDD pendant lequel ou auquel |

e |a stratégie d’essai, de maintenangé

Au débu{ du processus de conception,N butes les

fonctions| tant que toutes les carag pas été

complétement définies. Il faut donc que | s ddidentification et de classement des
fonctions| se poursuive de f iférati S ffectation
initiale d’'une fonction % ertaine, il convient d’ajouter|a cette
catégorigation un docu

Considérpnt qu@ d peuvent étre utilisées pour réaliser pplusieurs
aspects |des exi pécifications, de telles fonctions peuvent étre affectées a
plusieurs| 2gori S rincipe d’affectation a la catégorie la plus haute doit
étre appl

La liste g affinée et revue pour converger vers une liste finaljsée, dés

que la ‘ a diversité et les autres exigences techniques relatives aux fonctions
sont fixég dcisément, par exemple suite aux progres faits dans I'analyse de |sUreté et
au dévelpppe 8s procédures de conduite. Cette liste doit étre documentée et maintenue

par contndle de>eonfiguration car elle sera nécessaire aux concepteurs de la centrple et de
I'l&C durpat’la vie d€ la centrale. Cette liste peut aussi étre demandée par les aullorités de
sUreté.
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1. ldentification de la base de conception:
— principales caractéristiques de la centrale
(architectures des systémes de la centrale et leur redondance);
— différents modes opérationnels de la centrale;
— liste des EIP et leur fréquence d’occurrence estimée;
— liste des fonctions de prévention et d’atténuation.

| N

v

2. Liste initiale des fonctions avec les exigences foncti

|

—» 3. Affectation des catégories A, B, C ou

4. Développement des exigen 5 des Systémes

vs-systémes d’'I&C et des matériels

(. Liste Tinalisee des tonctions et des categories assignees

IEC 1163/09

Figure 1 — Méthode de classement
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