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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Centrales nucléaires de puissance -

1227 © CEI:1993

Salles de commande - Commandes opérateurs

AVANT-PROPOS

1) La CE! (Commissxon Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de ensemble des Comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favonser Ia cooperatlon |nternanonale pour toutes les questions de normalisation dans les

!
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sublie des Normes

3) Ces détisi
techniq

4) Dans lg but d'encourager l'unification int g de la CEl s'engagent & appliquer
de fagdn transparente, dans toute la mesuxe du\possi armes internationales de la CEl [dans leurs
normes nationales et régionales. Toute diverger €El et la norme nationale ol régionale

corresgondante doit étre indiquée en terme

La Normie internationale
réacteurs, du comité d'é

Le texte de cette @e t issu

<\ \DE\> Rapport de vote
</\\ \ﬁMzg 45A(BC)134

: Instrumentption des

Le rappott de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti

a l'approbation de cette narme

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Nuclear power plants -
Control rooms - Operator controls

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardization
comprlsmg all natlonal electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The object of the |[EC is to

Their preparatlon is entrusted to technical committees; any IEC National ¢ s
subfject dealt with may participate in this preparatory work. Internaticnal\ governmentakand non-
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatioq, 3

go

clogely with the International Standardization Orgamzatlon (1S

andardizatiof in~the electrical and

rdagce |th conditions

2) The dLy technical committees on
whigh nearly as
po

3) The n the form of standards, technical
rep

4) In prder to promote international unifi apply 1IEC
Intgrnational Standards transparently o d regional
stapdards. Any divergence between br regional
stahdard shall be clearly indicated in th

Internationpal Standard | entation,
of IEC teq
The text ¢f this sta
Report on voting
< 45A(CO)129 45A(CO)134
Full infor on voting

indicated in the above table.

Annex A is for information only.
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Centrales nucléaires de puissance -
Salles de commande - Commandes opérateurs

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale vient en complément de la CEl 964 relative a la conception des
salles de commande des centrales nucléaires de puissance. Elle établit les exigences de l'interface
homme machine (IHM) pour les systémes dédiés, les systémes conventionnels multiplexés et les
systémes de commande par logiciel. Pour la salle de commande principale d'une centrale nucléaire de
puissance, la CEl 964 inclut des exigences générales concernant I'agencement, les besoins de
I'utilisateur, les méthodes de validation et vérification. Ces aspects ne sont pas repris dans cette
norme. Il conviendra de lire également la norme CEl (a I'étude) concernant l'application des unités de
visualisation aux salles de commande principales des centrales nucléaires de puissance avec cette

norme m z sférence aite 3 rrecte des
exigences de commande.

Cette nofme est destinée a étre appliquée a la conception des nouvells s de_cpinmande
principalds des centrales nucléaires congues selon la CEl 964, cofeeption\qui.dé & aprés la
publicatig ‘ pntaires, a
des salle stantes, il
faut prengire des précautions particuliéres dans la mesure ol el | : sceptibles
d'étre inapplicables, telles que le niveau d'automatisation.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contienn iti B qui y est
faite, conistituent des dispositions valables-p nent de la
publicatign de cette norme, les éditions (indiquées ¥ en vigueur. Tout document ngrmatif est
sujet a réyision et les parties prenantes aix accord r la présente Norme internatipnale sont
invitées gSibili ig ition$yles plus récentes des documentg normatifs
indiqués ¢i-aprés. Les m séédent le registre des Normes interpationales
en vigue

CEl 73:19 et moyens
CEl 964:1

AIEA Gui 5 centrales
AIEA Guig {é dans les
3 Deéfini

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions données dans la CEl 964 et les
définitions suivantes s'appliquent:

dédié: Employé pour un seul but, par opposition a "multiplexé”.

multiplexé: Employé pour différents buts a différents moments. Par exemple, un interrupteur
marche-arrét peut étre sélectionné par un autre dispositif lié€ a plusieurs éléments de la centrale et
utilisé pour mettre en marche ou arréter I'élément auquel il est connecté a ce moment-la.

sémaphore: Appareil mécanique commandé électriquement qui affiche I'état de la centrale (par
exemple la position ouverte ou fermée de l'interrupteur) par la position angulaire de la surface visible.
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Nuclear power plants -
Control rooms - Operator controls

1 Scope

This International Standard supplements |IEC 964 which applies to design for control rooms of nuclear
power plants. It identifies the Man Machine Interface (MMI) requirements for dedicated systems,
multiplexed conventional systems, and soft control systems. For the main control room of a nuclear
power plant, IEC 964 includes general requirements for layout, user needs and verification and
validation methods, and these aspects will not be repeated in this standard. IEC standard (under
consideration) on Visual Display Unit (VDU) application to main control room should also be read with
this standard, but some reference will be made to indications where necessary for the correct
application of the control requirements.

AN
This stanflard is intended for application to the design of new main contro in\?nqiaar power
plants designed to IEC 964 and which is initiated after the publication of this Nfitisdesired to
apply it tp supplementary control points or local control positions, or { oms or
designs, gpecial caution shall be exercised as it makes assumptions sus that may
not apply
2 Normative references
The following normative documents contain provisi this text,
constitute provisions of this International Standarg indicated
were valid. All normative documents aresubje sed on this
Internatignal Standard are encouraged tq i {st recent
editions df the normative documents indica gisters of
currently yalid International Standards.
IEC 73:19]1, Coding of indicatifig’s
IEC 964:1¢
IAEA Safety guide @
IAEA Safely guide 5 wer plants
3 Definliti
For the ﬁ following
definition
dedicater:l: Used f e purpose only, in contrast to "multiplexed".

multiplexed: Used for several purposes at different times. For example, a start-stop switch may be
selected by another device to a number of plant items and used to start or stop the item it is connected
to at the time.

semaphore: An electrically driven mechanical device which displays the plant condition (e.g. open
or closed switch position), by the angular position of the visible surface.
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commande avec indication de discordance: Commande binaire avec indication d'état et de
discordance utilisant un seul interrupteur de commande.

commande par logiciel: Systéme multiplexé qui dispose de nombreuses fonctions
programmables; & tout moment, la fonction est indiquée par une étiquette. L'étiquette peut étre une
verrine ou un message sur un écran de visualisation. Les informations peuvent étre données en
retour a l'opérateur par des témoins lumineux ou des écrans de visualisation connexes.

panneau sensitif: Commande par logiciel utilisant un détecteur de position pour détecter le doigt
de l'opérateur désignant 'étiquette suri'écran de visualisation.

En variante, pour identifier une étiquette, on peut utiliser un crayon optique, ou déplacer un curseur
sur limage écran. L'étiquette peut décrire un élément de la centrale ou une action de commande.

4 Conception S~

4.1  Principes de conception

Une approche de conception globale des systémes est nécessaire po ipterface
de la commande manuelle. La CEIl 964 établit les exigences requises/pounune obale du
systéme de salle de commande, la mise en place des principes requis dan 1\0 slreté, la
disponibilité et les considérations de I'utilisateur, et la conceptior-fonctionnelte dans son

ensemble] Le concepteur doit prendre en compte ses objectif ce relative des|différents

facteurs de conception pour I'application particuliére qu'il ve

Les commandes opérateurs doivent étre congues de tel nt réaliser
leurs tacHes facilement et correctement. Qn doit terir pfficheurs
et du typg de procédure de conduite et 2 considération darls le choix
des commandes a utiliser. On doit porterune ligre a la nécessité pour l'op¢rateur de
disposer de systémes simples et résistants quisopti performances en rédpisant les
erreurs quelles que soient les conditio 3 i étre basée sur des |principes
ergonomifjues pour assurer une facilité\ d'uilisati réduire au minimum les erreurs de
l'opérateyr, erreurs d'exécution et omissions. ristiques mécaniques des éléments de
commande, telles les dime Sk aforte d'appui nécessaire a leur util{sation, la

réaction tactile, etc., doi x caractéristiques et capacités humaines indiquégs dans la
base de données anthro

des commandes doit étre conforme & la cpnception
igences requises spécifiées dans la CEl 964, et en

La conception de

S gt 3 10

Tout syste 0 at'opérateurquitartegtu wetion-de-eemmande,
par exemple en allumant un voyant ou une signalisation sur un écran de visualisation. Une réponse
appropriée de l'installation doit indiquer que la commande a été exécutée, par exemple que la vanne
s'est fermée.

4.2 Types d'interface du systéme de commande

Les différents types d'interfaces opérateur disponibles pour la commande peuvent étre classés en
trois groupes, systémes dédiés, systémes conventionnels multiplexés (y compris claviers) et
commandes par logiciel. L'analyse des taches décrite en 4.3 est utilisée pour déterminer le type le
plus approprié pour la commande. Les différents groupes ont les caractéristiques suivantes.
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discrepancy control and indication: Binary control with state and discrepancy indication using a
single control switch.

soft control: A multiplexed device which has many programmable functions, the function at any time
being shown by a label. The label may be an illuminated fascia or a message on a VDU. Operator
information may be given by related light devices or VDU.

touch panel: A soft control which uses a position detector to detect the operator's finger pointing at
the label on the VDU.

Alternatively, a light pen may be used or a cursor may be moved over the VDU format to identify a label.
The label may describe an item of plant or a control action.

4 Design

4.1 Depig

%ﬁ interface.

IEC 964 gtates the requirements for overall design of the control room syste blishment
i and thefunction

easily and|correctly.
ting procedyire and its
d. Particular atteption shall

ms that will optimize the pperator's
ic principles to ensure ease
’Echanical

ack, etc.,

stent with the overall system design and
following

mand, for
when the

The types of operator interface available for control may be classified into three groups, dedicated
systems, multiplexed conventional systems (including keyboards), and soft controls. The groups have
the following characteristics, and the task analysis described in 4.3 is used to determine the most
appropriate type to use.
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4.2.1 Commandes dédiées

La commande dédiée et les indicateurs fournissent a l'opérateur des repéres dans I'espace qui lui
permettent d'enregistrer rapidement la position des éléments fréquemment utilisés; en
conséquence, il fera moins d'erreurs de sélection. lls ont l'inconvénient d'étre présents méme lorsque
ce n'est pas nécessaire et, de ce fait, ils augmentent la dimension du pupitre de commande dans son
ensemble et provoquent des "parasites" lorsque d'autres commandes sont utilisées.

lls peuvent étre isolés électriquement et congus pour éviter les défauts de mode commun, mais
nécessitent une quantité importante de cablage.

lls conviennent particulierement aux commandes en utilisation continue, par exemple puissance
électrique, ou a celles pour lesquelles |'accés immédiat et la fiabilité sont d'une importance capitale, par
exemple disjoncteur d'arrét d'urgence. Leur agencement est décrit en 4.4.1.

P

4.2.2

Ces syslémes utilisent une commande unique pour la méme fonction i appareils,
réduisan { i i taille et
rapprocher les commandes a proximité de l'opérateur. |l est cependant neces un choix,

7,

ce qui aygmente le nombre d'actions de l'opérateur; les possibilité
de I'opérEeur risquent également d'augmenter.

e réponse

Une seule panne peut affecter tous les systémes reliés aut ommande, mais la

quantité de cablage est réduite.

Ces systemes doivent étre congus de maniére que(le ketour ur de la fonction sélectionnée
soit bien|visualisé, pour permettre la i fennent particuliéreament a la
commandle de systémes rarement utilisé ires en cas d'urgence, par exemple

remplissage de réservoir, et pour les systé ~ sénséquences d'erreur ne sont pas
graves e{ pour lesquels on dispose d'un délai i ffisant en cas d'erreur.

423

Ces co G nuitiplexé) dans lequel elles peuvent avoir différentes
fonction ati angeables indiquant la fonction de gommande
doivent les commandes en ligne directement sou$ un écran
sur lequ 1ées) omplément, l'utilisation de moyens de gommande
individuels peut étr QI i ¢ sur 'écran peut étre touchée. En installant yn appareil
de balay| 3 Par utilisation de faisceaux infrarouges, ultrasons ou des
touches & pression i r peut décoder la position du doigt qui touche I'écran et lint¢rpréter de
la méme|fagon ] actionne un moyen conventionnel de commande.

Ces sy% bon nombre des caractéristiques des systémes multiplexés
conventipane joi ettent d'associer entre elles des commandes utilisées pour|une tache
spécifiqu présenter a l'opérateur des commandes non valables ou inadaptées a cette
tache. ll4 guide ‘opérateur pour réaliser des actions correctes. Il est essentiel d'agsurer que
toutes les.informations$ nécessaires a l'opérateur pour réaliser une action de commande gorrecte lui
SOientpf' “““ ;‘ ‘; S ‘:‘ ensith ;' - .‘:"-::-v‘-tv.:‘:

Les erreurs de sélection peuvent étre importantes si le systéme n'est pas bien congu et, si une
sélection hiérarchique de plusieurs images écrans est nécessaire pour atteindre le moyen de
commande requis, le procédé de sélection d'une commande non encore a l'écran peut étre
relativement long. Cependant, il peut étre possible d'utiliser une seule image écran avec différentes
fenétres pour plusieurs actions de commande.

Il est souvent difficile d'optimiser la position de I'écran a la fois pour la surveillance et la commande par
toucher. Il peut étre nécessaire d'avoir deux écrans. Des moyens de désignation hors écran (par
exemple boule roulante ou crayon optique) constituent une solution de remplacement.

Les commandes par logiciel s'avérent particulierement utiles lorsque les actions sont "régulées" par
lopérateur.
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4.2.1 Dedicated controls

Dedicated controls and indicators provide spatial information to the operator who quickly learns the
position of frequently used items and therefore will make fewer selection errors. They have the
disadvantage of being present even when not wanted, thus increasing the size of the whole control
desk and providing “clutter" when other controls are in use.

They can be electrically segregated and designed to avoid common mode faults, but require a
considerable amount of cabling.

They are patrticularly suitable for controls in constant use, for example electrical output, or those whose
immediate accessibility and reliability are of prime importance, for example an emergency trip button.
Their layout is described in 4.4.1.
422 ] jonal
Multiplexed conventional systems S~
nts thh‘s\r;tjucing the
broyight closer

tionslisincreased and

These sﬂstems use a single control for the same function on several equi
number gf controls on the desk or panel so that they can be made smaller @
to the opgrator. However, a selection has to be made, so the number of
the changes of error and the operator response time may be increas

A single [fault can affect all the systems related to a control swi R cabling is
reduced,

They shall be designed with good feedback to the ope ‘ 3 ermit error
recovery, They are particularly suitable for the control of| sel¢ required in
a hurry, for example, tank filling, and for systems w| : s of error are not serious and

4.2.3 Boft controls
ht different

1 mounting
abels are displayed. As an extensjion of this,

These cqntrols are a type of multiplex
times. Changeable labels displaying-th
the contrpls in a line directly -

the use ¢f individual swit uched. By
use of a|matrix scanning sys i beams or
pressure|pads), thé\co ' C d interpret
it in the spme wa i i .

These sy ut make it
possible s that are
invalid ori all_! to ensure
that all th or requires to perform the correct control action is presented to him
when reg screen or on a related adjacent format. ‘

Selectior| ertor rates could-be high if the system is not well-designed and, as a hierarchical gelection of

several formats,;may beyrequired to recall the control set required, the process of selection ¢f a control
not alrea%y on displ ay be relatively lengthy. However, it may be possible to use a single format with
changed 'wi joRS:

It is often difficult to optimize the position of the VDU for both monitoring and touching and two
screens may be required. Off-screen pointing devices (e.g. tracker ball and light pen) are an alternative
solution.

Soft controls can be particularly useful where the task is operator paced.
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Les commandes par logiciel sont par exemple particulierement adaptées a la commande de systemes
auxiliaires complets ol I'on dispose de temps pour présenter les commandes. L'écran peut afficher le
schéma synoptique du systéme avec les informations nécessaires a 'opérateur, qui désignera au
calculateur I'élément de linstallation concerné, et utilisera une commande par panneau sensitif, une
commande par logiciel ou un moyen de désignation pour effectuer I'action de commande désirée.

4.3 Sélection du systéme de commande

Une analyse de la tiche opérateur est nécessaire en tant que partie fondamentale de la conception de
la salle de commande. Elle doit &tre étayée de fagon a indiquer les exigences requises pour les
commandes en termes de:

a) fréquence d'utilisation;
b) liaison et relation avec d'autres commandes;

c) vitesse d'accés nécessaire (lorsque non encore en utilisation);
d) fiabpilité;

e) acgeptation des défauts de mode commun;

f) importance des conséquences d'une mauvaise sélection;

g) complexité du systéme commandé;

h) type d'affichage d'information proposé (écran ou appareils dédié
i) type de matériel de commande proposé;
) classement des commandes en fonction de leur importancepa
k) type de procédure de conduite.

Compte fenu des caractéristiques des types de sys In 4.2, le
concepteur doit sélectionner linterface la mieux_approf 3 t doit en
dévelop%r la conception conformément aux exigé alors étre
validé cofformément a la méthode spécifieedan ii concerne la concgption et la

validatior], il est important que tous les a la conception de I'lHM soignt pris en

compte. Qela implique la contribution du:

- concepteur de l'installation;

- specialiste du suje
- pefsonnel de

- pefsonneld

- criléres de conhg
- erg

En pratiq validation
des proce tive sur la
conceptip

nceptis
Les opération i ormations
importan{es con . bmble des
utilisateufs ‘et les cont étroaction
aux élé t itot que de
s'attarder aux dé

4.4 Exigences concernant la conception

Il faut considérer trois principaux types de combinaisons pour les éléments de commande et
d'affichage:

- indicateurs et commandes individuels;

- écran de visualisation et commandes individuelles, et

- écran de visualisation seul.

Les indicateurs et commandes individuels doivent étre disposés comme indiqué ci-aprés, et ils
doivent étre mis en place a proximité de I'écran de visualisation délivrant l'information associée.
L'agencement de I'écran de visualisation sera traité dans une norme actuellement a I'étude (voir
également 4.4.8).
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For example, soft controls may be suitable for the control of complete auxiliary systems where time is
available to present the controls. The VDU can display the mimic diagram of the system with the
information required by the operator, who will identify to the computer the plant item of concern, and

use a touch panel, soft control switch, or pointing device to achieve the desired effect.

4.3  Selection of control system

A task analysis is required as a fundamental part of the control room design and this shall be

documented in a manner that indicates the requirements for the controls in terms of:

a) frequency of use;
b) grouping, and relationship with other controls;
c) speed of access required (when not already in use);

d) reliability;
e) acceptability of common mode faults;
f) im rces-of-erronecus—setectiot ¥ AN

g) complexity of system controlled;
h) type of information display proposed (VDU or dedicated instrument

) categorization of controls by their importance to safety;
k) type of operating procedure.

Bearing ih mind the characteristics of the types of control system ideptifiethin 4.2\ the des
select the most appropriate interface for each contrg S
requirem
givenin |
are taken

In practi
operating

gner shall
ign follpwing the

e method
MI design

n against

Post-commissioni i hdequacy.
However| th abili ser population and the constraints generated by operating factors
will restrig problems
rather thg

- individual indicators and controls;
- VDU and individual controls, and
- VDU only.

Individual indicators and controls shall be laid out as described below, and they shall be positioned
close to VDU giving related information. VDU layout will be covered in a standard under consideration

(see also 4.4.8).
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4.41 Agencement

En ce qui concerne l'agencement des appareils de commande et d'indication sur les pupitres et les
panneaux, des régles formelles ont été spécifiées dans la CEl 964 sous forme d'un ensemble réparti
d'exigences requises associées aux éléments. La rationalisation inhérente qui est une caractéristique
des systémes modulaires de contrdle-commande permet aujourd'hui d'exprimer ces régles en termes
de philosophie globale.

Il n'est pas possible de définir des régles de conception uniques qui répondraient a chaque
conception possible et a chaque circonstance de fonctionnement. Certaines régles nécessitent une
application conditionnelle en fonction du bilan exact des objectifs pour chaque partie donnée de
linterface opérateur. La priorité donnée aux différents principes est fonction de la situation. Il a été
démontré que l'ordre donné ci-dessous répond a la majorité des applications.

La classification initiale des appareils de commande et d'indication sur un pupitre ou un panneau est
établie emforctiondetapersonne-gui-ataresponsabilité-detutilisation-detappareil—{torsque plus
d'un utilisateur a besoin d'une méme information, on devra prendre en cormpte la duplication de
linformatjon.) Considéré en conjonction avec la fonction et la fréquence diitilisationy celadétermine
'emplacement général d'un appareil.

L'agencement de la salle de commande détermine les commarides ‘et les fonutions, djindication
i pecter uhordre logique.

.

Dans la plupart des cas, c'est celui de linstallation, c'est-a-dire \ Yécanique de lipstallation,
mais il convient de retenir d'autres ordres tels que l'ordred'utilisatiot\NA \lintériéur d'ung structure
donnée (pupitre ou panneau), les appareils de commande doiventétresdisposés de manierg a former
des groupes fonctionnels indépendamment de la natire deg infoxnations/présentées. If convient
qu'un grgupe fonctionnel soit précisé en termes d¢ realisati tunefonction ou d'une conduite du
. stalk xemiple les pompes, le groupe

*fonctionnel" peut étre équivalent & un o 'installation. Les groupes dojvent tenir
S i ation liés de fagon fonctiopnelle, par

dme connecté électriquement, [ou jeu de
composafts mis en place pour réaliser ou maifiteniraie fonction précise de l'installation, par exemple
dispositif$ primaire et secondai . eu d'irstallation peuvent étre fonctionnellement
is pour atteindre le méme.résultat final, c'est-a-dire la sous-crificite.) Ces

indépendants mais sont fo
indicateuls et commande

certains groupes groupe turbo-alternateur, le groupe des sysgtemes de
support fonction re\parties d'installation telles que I'huile de luprification,
I'huile de |graissage,Thtile de g \Jinstallation étant reliée par des considérations sygtémes.

Un groupe fonctid areils. doil/étre séparé des groupes adjacents par une distance d'au
moins un module si elle est inférieure) ou bien selon les prescijiptions du

Les gro andes et indications ainsi formés doivent étre normalement dispdsés selon

4.4.2 Posftiennemen des-groupes

La position d'un groupe a l'intérieur d'un pupitre ou d'un panneau doit étre optimisée en tenant
compte des facteurs suivants :

a) il convient que l'ordre d'utilisation suive quelques principes simples tels que de gauche a droite
au démarrage ou a 'augmentation de puissance, ou suivant 'ordre du courant a partir de la
source située a gauche pour aboutir & droite. Il convient qu'il soit conforme aux stéréotypes
d'ensemble acceptés;

b) il convient que l'ordre ne soit pas modifié pour des raisons de conditions de fonctionnement
rencontrées peu fréquemment. Il ne doit pas porter atteinte a la sureté;
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4.4.1 Layout

Formal rules for the layout of control and indication devices on desk and panel surfaces were
described in IEC 964 as a distributed set of requirements associated with components. The inherent
rationalization which is a feature of modular Instrumentation and Control (I&C) systems now allows such
rules to be formulated in terms of overall philosophy.

It is not possible to postulate unique design rules which will meet every possible design and
operational circumstance. Certain rules will require conditional application depending on the exact
balance of objective for any given part of the operator interface. The priority given to the various
principles will be situation dependent. The order given below has been found to cope with the majority
of applications.

The primary classification of control and indication devices on a desk or panel is based on who has
responsibility for use of the device. (Where more than one user reqwres a piece of information,
considera v Ay

frequency of use, this will determine the general locatlon fora devuce

Control rbom layout will determine the controls and indication functions
The layotit of devices shall follow a logical sequence. The most general is
diagram pf the plant, but other sequences such as sequence of u§e sho
given strlucture (either desk or panel), control devices shall b 3
irrespectjve of the nature of the information presented. A fungtiona g oup should be specified in
terms of the achievement of a given function or process oper i€
pumps, the “functional” grouping may equate to a pla grup O
account of "systems" as a series of plant components whic i s i ay e.g. a
piped or fucted fluid system, electrically cnnected Syste

to achieye or maintain a defined plant
devices.|(These two sets of plant devi
achieve the same end result, i.e. subcrmcal
functiona
function
system

A functio

defined in the ap@ﬁa <
The groups of controls

the mimic.

b following

b or power
t. It should

accord WIth accepted populatlon stereotypes

b) the order should not be biased in favour of infrequently met operating conditions, and shall not
prejudice safety;
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il convient qu'il y ait une position de surveillance a partir de laquelle chaque opérateur puisse
contréler le fonctionnement de son installation en situation normale et stable, et de plus
contrdler le réacteur en situation d'arrét ou de rechargement. Il convient de rechercher une
position centrale pour cette fonction, de fagon a permettre une bonne visibilité et I'accés aux
fonctions individuelles du pupitre et du panneau. Les commandes doivent étre instaliées a
proximité de l'affichage associé;

il convient que les appareils nécessaires a la slreté et au fonctionnement normal minute par
minute soient proches du poste de surveillance de l'opérateur, et ce facteur peut constituer
une exception a la configuration globale dérivée de a);

il peut y avoir des affichages qui doivent étre visibles d'un certain nombre de postes
d‘exploitation, tels que vue d'ensemble, ou qui demandent a étre facilement et strement
localisés en cas de panne. S'ils sont installés sur le pupitre, il convient de les placer de
préférence, sur la surface quasi verticale plutét que sur la surface quasi horizontale;

f) lorsque plusieurs groupes de fonctionnement comportent des élé ts d'installation
simjlaires, par exemple les chaudieres principales, il convient que ces groupes disposés
de |a méme fagon et suivent un ordre alphanumérique.

4.4.3 PRositionnement des appareils
A lintérietir d'un groupe, il doit y avoir une analyse détaillée des rg ils et leur
ordre d'ut

a) poyr les groupes avec un ordre d'utilisation unique, i : ( apparelils soient
disposés de gauche a droite par ordre d'utilisation, e : pte X Kigences genérales
de slreté et de visibilité mentionnées au 4.4.2;

b) il convient que les commandes soient placéegen dessg i e ce n'est
paq possible, a la droite de l'indication. Cela\y ' mmune a
plusieurs appareils, telle que "essaNampe”;

c) s'il 'y a pas d'ordre d'utilisation unique : e gauche
ad \

Les agen p i a images symétriques” présentés a maiins que la
dispositio ¢ i sition soit
remise e

Une dispdg Ns.

444 (

Les élém : de fagon
identique oix similaire. Les mouvements de commande dojvent étre
conforme et des exemples types sont donnés ci-dessous:

a) inte nmande rotatifs: les sélections ARRET/MARCHE sont faites avec la position
ARRETE weures et la position MARCHE a 3 heures. La rotation dans le sens des aiguilles
dlu o

b) inte commande avec indication de discordance: lorsque ces interrupteurs ne
sont pas’ instaltes dans un schéma synoptique, la régle normale de positignnement
AR ‘appli i i & £ i B position

ARRET est placée a angle droit par rapport au circuit schématisé par une ligne du synoptique et
la position MARCHE dans le sens du circuit. Des agencements similaires s'appliquent aux
indicateurs de discordance, qu'ils soient du type sémaphore automatique ou commandés
manuellement;

commutateurs de choix: les sélections bi-états autres que ARRET/MARCHE sont réparties
régulierement le long d'une ligne centrale verticale. Lorsqu'on peut identifier un état supérieur,
c'est-a-dire un état dans lequel le systéme est plus actif ou plus automatisé, cet état est placé a
droite de la paire:

Par exemple: Diminuer - Augmenter
Gamme Inférieure - Gamme Supérieure
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c)

d)

443

there should be a monitoring position from which each operator can monitor the operation of his
plant in the normal steady operating mode, and additionally monitor the reactor in the shutdown
or refuelling modes. A central position should be considered for this function, as it gives good
visibility and access to the individual functions on the desk and panel. The controls shall be
mounted near the associated display;

the devices required for safety and normal minute-to-minute operation should be close to the
operator's monitoring position, and this factor may be an exception to the overall pattern derived
from a);

there may be displays which must be visible from a number of operating positions, such as an
overview, or which require to be easily and reliably located in a fault situation. If desk mounted
they should be located in the near-vertical surface in preference to the near-horizontal,

where more than one functional group contains similar plant items, for example the main boilers,
the groups should be identically laid out and follow in an apha-numeric opder~

Device layout

Within a group there shall be a detailed analysis of the relationships & i % and the

sequenges of use, and the layout shall be optimized for the followipg facto

3)

b)

rranged left

far those groups where there is a unique sequence of
nd visibility

tg right in sequence of use, taking into account the g
referred to in 4.4.2;

right of the

est’;

controls should be placed below indication

yriless this is forced by the layout of a mimic
sly to save space.

angéments shall be operated in a similar manner and provide
ements shall conform with population stereotypes,but typical

F/ON selections are arranged with the OFF position at 12|o'clock and

ratary sontrohsits
i ‘clock. Clockwise rotation causes the device to start;

at 3

diagram), the.nofmal OFF/ON positional rule - applies. Where they are mounted in a diagram, the
OFE.position is placed at right-angles to the relevant diagram line and the ON position in line with
it. Similar arrangements apply to discrepancy indicators whether of the automatic semaphore
type or manually dressed;

trol switches: where these switches are not mounted as part of i schematic

c) selector switches: bi-state selections other than OFF/ON are equally disposed about a vettical

centre-line. Where a superior state can be identified, that is one in which the system is more
active or more automated, this is placed to the right of the pair:

For example: Lower - Raise
Low-range - High-range


https://iecnorm.com/api/?name=917f05a138ff50dba34554e108a18027

-18- 1227 © CEI:1993

Les sélections tri-états sont réparties régulierement le long d'une ligne centrale verticale.
Lorsqu'un état supérieur est mis en évidence, il est placé a droite de la ligne centrale:

Par exemple: Bas - Arrét - Haut
Lent - Arrét - Rapide

Les commutateurs multipositions sont mis en place avec les positions réparties de fagon
réguliere autour de la position 12 heures. Sauf s'il existe une position “privilégiée" ou
"normale", tous les autres agencements doivent étre évités;

d) bouton-poussoir et bouton-poussoir avec indicateurs: les sélections de commande bi-états ou
les indicateurs sont disposés pour former une paire horizontale. L'état supérieur est placé a
droite de la paire:

Par exemple: Quvert - Fermé (disjoncteur)
Fermé - Ouvert (vanne)
ARRET - MARCHE

Remise 4 zéro - Normal /AN
Maintien - Engagé
Manuel - Auto
Echoué - Terminé

.,;tension

3% avec les

Leg sélections ou indications tri-états sont quelquefois nécess
de Ja régle ci-dessus. Dans ce cas, il convient que les trois
éléments associés;

e) lesffonctions de réglage qui, par exemple, commandent unegistig pas d'une
varijne sont disposées pour former une paire vertica

Parlexemple: Augmenter
Réduire
Ouvrir
Fermer
Augmenter la valeur chajsi
Diminuer la valeur chojsi

Lofsqu'un appareil de réglage e willé suite du
fonctionnement d'un Bouton; ! psition en
paife verticale ci-dessus est (tilisé i la paire et
sur|la ligne centrale %

f) lorgque les boutons- soirs sont disposés par rangées de quatre, cing ou six, leq principes
étaplis de upériedr et d'identification de l'installation sont utilisés pour composer
'agenceme s k , et les boutons-poussoirs avec indicateurg qui sont

S S atioh.s6nt disposés en rang précis, deux appareils en|largeur et
trois en hauteu et l'ipdication des états de commande "manuel” et "automatique"

o horiZontale des positions. Au-dessous, il y a deux paires| verticales
d'appareéils>t » 3 portée de la main gauche est assignée a la commande ¢n manuel
de a bot wsitionnenfent de l'actionneur tel que la vanne ou le registre. La paite située a
paftée i ite est réservée a l'ajustage manuel de la commande automatjque de la
vanne isi vs les deux cas, I'état supérieur, a savoir "Augmenter” et "Augmenter la valeur
chaisie au sommet de la paire;

g) da su les évolutions de linstallation prescrivent la commande d'agtionneurs
suppie e otrTrorscate—a Dot - oM ahae aSeaae—50H otinies, ces

concepts sont retenus et des appareils supplémentaires sont fournis & des positions
cohérentes. Les contraintes d'espace ne doivent pas altérer la disposition décrite. Les appareils
de commande ou d'indication uniques isolés sont placés sur la ligne centrale appropriée d'un
composant ou groupe de composants associés. Lorsqu'un ou plusieurs appareils sont enlevés
d'une rangée, le positionnement standard est retenu et I'espace vacant n'est pas réutilisé. Cela
afin de maintenir le codage de position qui est inhérent aux régles précédentes.

445 Images synoptiques

Lorsque les appareils de commande et d'indication sont disposés dans une représentation
schématique ou en diagramme (souvent appelé "image synoptique"), les principes de disposition
précédents s'appliquent aux groupes fonctionnels ou commandes et affichages, mais il y a un certain
nombre de considérations supplémentaires.
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Tri-state selections are equally disposed about a vertical centre-line. Where a superior state can
be identified, this is placed to the right of the centre-line:

For example: Down - Off - Up
Slow - Off - Fast

Multi-position selector switches are arranged with the positions equally disposed around the
12 o'clock position. Unless there is a definable "home" or “normal® position, other
arrangements shall be avoided;

d) push-button and push-button/md/cators bi-state control selections or indicators are arranged to
form a horizontal pair. The superior state is placed to the right of the pair:

For example: Open - Close (circuit breaker)
Close - Open (valve)

OFF - ON

Reset - Normal

Hold - Engage

Manual - Auto

Failed - Complete

Tri{state selections or indications are occasionally required a 2\ sion of the
abgve rule. In such cases, the three devices should té ) i i ssociated
commponents;
e) regulating functions which, for example, achieve da ] to form a
vertical pair with the superior state above:

Forexample: Raise
Lower
Open
Close
Raise Desired Value

of a push-
d the stop
them;

bf superior
employed to derive the layout. Push-buttons and push-
automatic control loops are arranged in a defined [array, two
. Setéction and indication of "manual" and “automatic” control states
3ir of positions. Below these there are two vertical pairs ¢f devices.
gried to manual control of the loop variable device such as|a valve or
jred value.
laced at the

isions require additional a ors to be controlled or where cascade
control loops are provided, these concepts are retamed and additional devices are provided in
consistent positions. Space constraints shall not be allowed to corrupt the arrangement
described. Single isolated indication or control devices are placed on an appropriate centre-line
of an associated component or group of components. Where one or more devices are omitted
from an array, the standard positioning is retained and the space vacated is not used. This is to
maintain the position coding which is inherent in the above rules.

4.45 Mimic diagrams
In cases where indication and control devices are arranged in a diagrammatic or schematic display

(commonly referred to as a mimic diagram), the above layout principles apply to the functional clusters
or controls and displays, but there are a number of additional considerations.
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Ii convient que le schéma soit conforme a un modéle représentatif de l'installation qui peut étre utilisé
par un opérateur. |l sera conditionné par 'apparence physique et la disposition de l'installation, par la
disposition des commandes et indications dans la salle de commande et sur les panneaux locaux, et
par les schémas les plus souvent utilisés. On doit tenir compte de ces trois facteurs. A titre d'exemple,
si la disposition physique de linstallation quadrantisée autour d'un réacteur était seule prise en
compte, il en résulterait un synoptique de ces quadrants comportant des éléments a image
symétrique. En régle générale, l'image symétrique n'est pas souhaitée et il convient de I'éviter. I
convient d'installer les commandes et indications en liaison avec la position physique de I'élément de
linstallation concernée.

Il convient de placer l'information correspondante dans la méme position relative dans tous les cas
semblables. Cela est l'approche prise sur les pupitres de commande, et ainsi les éléments indiquant
les quadrants seront congus de la méme fagon, et différenciés par des titres, des étiquettes ou de la
couleur. Cette disposition normalisée, par exemple pour un ensemble de pompes, en facilitera la

reconnaissance par l'opérateur. S~

Il convient de représenter le sens de circulation des fluides aussi simpleg pssible, et
habituellement de gauche a droite, et de haut en bas. Dans le cas d'un sys concepteur
doit juger si une circulation dans le sens des aiguilles d'une montre ou i zfrse des
aiguilles 'une montre est appropriée, bien que la premiére soit recom irculation
du fluide |doit étre identique dans tous les schémas. Habituellement il co la partie la
plus impliquée de la partie la plus significative de la branche de tirculat e [a droite. I
convient h du fluide.

Certains ystéme ot
la gravité ¢ il convient
que le synoptique refléte cela dans la position des ¢ai : ne fagon, il
convient 3 importants
tels que

Les regl il convient
que l'affi ‘ age synoptique de fagon continue.|Les lignes
en angle|peuvent focaliser I'esj J { i tticulier de l'affichage, mais, ern général, il
convient de baser les synoftiqus ctiligne semblable a celui utilisé pour les schémas
mécaniqlies unifilaires. i i dordements pour indiquer le sens de|circulation

ignes. Si les lignes du circuit ne se rencoptrent pas,
per la ligne du circuit secondaire pour la dlifférencier
égale importance, il convient de couper la ligrje verticale

des fluides et de mini

elles ne doivent pas s
de la_lig_r e princ S

pour indiguer la sépaya

It convient que l'ofganisationdu synoptigue dans son ensemble permette a ['utilisateur de feconnaitre
linstallatjon et de détecterirapidementles données sur le schéma qui lui donneront une iqée précise

de ce qui sé passe sWrlinstaliation et I'emplacement des zones sensitives et deg éléments
commangé ¢léments d'installation fonctionnent en paralléle, par exemple un
groupe e chaudidres ou'de pompes, la comparaison de leur fonctionnement est facifitée si les
variables ‘entre elles sont affichées dans des positions adjacentes en lignes ou

Voir l'annex&’A.

446 Codage

Les techniques de codage doivent étre appliquées dés la conception des commandes et doivent étre
conformes pour tous les systemes et matériels concernés.

Les types de codage visuel utilisés dans l'interface de la salle de commande comprennent (par ordre
d'importance pour le concepteur):

- texte;

- position;

- éclairement;
- forme;

- couleur;

- taille.
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The schematic should conform to a representational model of the plant that can be used by an
operator. This will have been conditioned by the physical appearance and layout of the plant, by the
layout of controls and indications in the control room and local panels, and by the drawings most
frequently used. All three factors must be considered. As an example, if only the physical layout of
quadrantized plant around a reactor were taken into account, it would result in a diagram of these
quadrants containing mirror imaged elements. As a general rule, mirror imaging is undesirable and
should be avoided. Controls and indications should be positioned to relate to the physical position of
the related plant item.

Corresponding information should be placed in the same relative position in all similar instances. This is
the approach taken on control desks, and so the elements showing the quadrants would be designed
identically, being differentiated by titles and labelling or colour. This standardized layout, for example
for a pump set, facilitates recognition by the operator.

Flow paths should be arranged to be as simple as possible and ggnerally shoul' he left-to-right, and

top-to-botton: g Ccase of a cioseu systeny, thegesigne - faagew 8 ckwise or anti-
clockwisé flow is appropriate, although the former is recommended. Dj must be
consistent between diagrams. Usually, the most involved part of the moshsig of the flow

path should be arranged to be left-to-right. Flow direction should be mairitained
areas.

ystem where
n should reflect this
in the pogition of vessels and pumps, etc. Similarly, large i ject as boilers and turbo-
generatotis should be represented in a way which is consjétent withnthelrphysical appearance.

The norn isplay d lead the user's eye ground the
mimic in & continuous manner. Angled liné : 0.a particular point on tie display,
but in ger 3 iline ) ed for single-line flow|diagrams.
Junctions i andccress-overs’should be minimized. If flow lines
do not joi se broken to give a small separation from
the majo ical line should be broken tg give the
separatiop.

The organization of the dia d enaple the user to identify with the plant gnd quickly
relate the|data on the diz jive Ri g derstanding of what is happening on thg plant and

, comparison/of their performance is facilitated if key variables from

the locatipn of to a
example @ set of
each are flisplayed ih & lipes or columns.

See anng

Coding té i | be \applied to the design of controls and shall be consistent for @ll related

The formp.6f visual teding used in the control room interface include (in order of significapce to the

designer}:

- text;

- position;

- illumination;
- shape;

- colour;

- size.
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a) Texte

Les fonctions de lappare|| sont marquées soit sur l'appareil, soit a c6té (la position relative du texte
est normalisée) a l'aide de formes codées du texte. La conception et ['application de la
nomenclature et des abréviations n'entrent pas dans le cadre de cette norme mais les régles de
positionnement qui en résultent sont traitées ci-dessous.

b} Position

Les conceptions du pupitre et du panneau de commande peuvent étre basées sur la philosophie
du "panneau a feu éteint", selon laquelle les conditions de fonctionnement normales conduisent a
un panneau entiérement éteint. Les états de linstallation sont indiqués par la position des
appatreils tels que l'indicateur de discordance et l'indicateur sémaphore.

c) Eclairement

éche pointée clairement sur|l'élément
inuer peuvent utiliser une touctie en T et

dage peut

Il s'agi
s, de son

poser
interprg
couley
['utilisdti
ou l'ag
comm

Pour Un usage-courant sur écran de visualisation, voir la norme CEIl concernant les affichages sur
écran de visualisation (a I'étude) et, pour les commandes manuelles, la CE!l 73 [peut étre
consultée

L'utilisation de combinaisons vert/rouge pour les fonctions autres que celle de I'état de disjoncteur
doit étre considérée comme potentiellement dangereuse, car le code ne peut pas étre appliqué
uniformément aux disjoncteurs, aux éléments dynamiques et aux fonctions de l'installation.

f) Codage de /a taille
La taille peut étre utilisée pour attirer l'attention sur des éléments fréquemment demandés ou des

éléments de sireté nécessaires rapidement. Cependant, pour une utilisation générale, le codage
de la taille n'est pas aussi efficace que les autres méthodes.
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a) Text

Device functions are marked either on the device or adjacent to it (the relative position of the text
being standardized) using coded forms of text. The formation and application of nomenclature and
abbreviations lies outside the scope of this standard but the consequent positioning rules are
discussed below.

b) Position
Control desk and panel designs may be based onthe “dark-board" philosophy, where normal
running conditions produce a completely dark panel. Plant states are indicated by the position of

devices such as the discrepancy indicator and semaphore indicator.

¢) Hlumination

The cd-to—achi greater—thtoughpt info ion—across inte apd-the need to
enhance the operators monitoring capacity have led to the use of lit- bo o ystem
boardand dark-board techniques shall not be mixed on the same pangh0 desk. Dit-boayd systems
and thie use of increased automation have led to increased use of illuthinated push-bt to>systems
rather than rotary switch devices.

nanual by

Abnormal conditions may be indicated by steady lights, fo
: note the need for

illuminating the manual push-button, and flashing lights $
operator attention to an alarm or change of plant state.

d) Shape coding
For dedicated rotary controls, shape £ edback to
the operator that he has identified G 3 w-shaped
handl¢ clearly pointing to the item seletted, whe : T-shaped
handl¢ and circuit breakers a "pistol grip"”.

e) Cdlour coding

This ig a useful techniq ! i ium i ith problems
due td colour modified Wisi e i etati " “ [relating to
colourf Colour i thieved by
the additiona ition of text.

Code

For cu andgl, for hand

contro

The up ] ymbinati i ircui regarded
as pote .' kers, plant

f) Siz

Size may be used to draw attention to frequently required items or safety items needed quickly.
However, for general use, size coding is not as effective as other methods.
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