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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE - SALLE DE COMMANDE PRINCIPALE -

UTILISATION DES UNITES DE VISUALISATION

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domames de Ielectncnte et de l’electronlque A cet effet, Ia CEI entre autres activités, publie des Normes

cord entre les deux organisations.

ités d’études ol sont représentés tous les Comités nationz

2) Lzldemsmns ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne e
s la plus grande mesure possible un accord international

tout Comité
hementales et
CEl coliabore

i 5 fixées par

3) Cd Bcisi i i inté i es. publiées \sous forme dg normes, de

ra

nati

La N
réacte

Le te;

Rapport(s) de vote
45A/199/RVD

‘engagent a
les de fa CEIl
et la norme

ableau ci-dessus donne toute information sur le vote jayant abouti
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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS - MAIN CONTROL ROOM -
APPLICATION OF VISUAL DISPLAY UNIT (VDU)

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization

comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to

promote intemnational co- operation on all questions concerning standardization in the electrical and

electronic flelds To this end and in addmon to other activities, the IEC publlshes Internatlonal Standards.
] IEC Na

Their preparation e subject
dealt rnmental
organigations liaising with the IEC also participate in thls preparatlon The IEC y with the
interngtional Standardization Organization (ISO) in accordance with conditio greement
between the two organizations. }

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, ittees on
which pll the National Committees having a special interest therein s nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects deé

3) They Have the form of recommendations for international ue i i of standards| technical
reportg or guides and they are accepted by the National C jttee e

4) In ordgr to promote international unificatiop atiq itte gake to apply IEC International
Standards transparently to the maximui i al and regional standards. Any
diverggnce between the IEC Standard and : i ional or regional standard shall pe clearly
indicated in the latter.

Internatio mittee 45A: Reactor instrunientation,

of IEC te¢

The text ¢

Report on voting
45A/199/RVD

Full information_on\the\vo Mroval in this standard can be found in the report ¢n voting

indicated|i

Annexes

<
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INTRODUCTION

Lors de l'élaboration de la norme sur la conception des salles de commande des centrales
nucléaires, il est apparu que le volume d'une telle norme deviendrait trés important. Par conséquent
la norme a été divisée en une norme principale (CEl 964 avec une annexe) et des normes
complémentaires. La présente norme est une de ces normes complémentaires.

Elle remplace le guide donné au point 2 en A.4.6.3 de la CEl 964.

@%
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INTRODUCTION

During the work to create a standard for the design of control rooms of nuclear power plants, it
became obvious that the volume of such a standard would become very large. Therefore the
standard was split into one main standard (IEC 964 with an annex) and some supplementary
standards. This standard is one of the supplementary standards.

This standard supersedes the guidance given in item 2 in A.4.6.3 of IEC 964.

@%



https://iecnorm.com/api/?name=ae73966e014aaf14769f0cf040e2edcd

-8- 1772 © CEI: 1995

CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE - SALLE DE COMMANDE PRINCIPALE -
UTILISATION DES UNITES DE VISUALISATION

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme Internationale compléte la CEl 964. Elle présente les prescriptions de conception
pour l'application des unités de visualisation dans les salles de commande principales des centrales
nucléaires.

Pour la salle de commande principale d'une centrale nucléaire, la CEl 964 comprend des
prescriptions générales pour la disposition, les besoins de l'utilisateur, et les méthodes de vérification
et de validation; ces aspects ne seront pas repris dans la présente norme. Il/con\vient de consulter la
CEl é 8 -

La présente norme aide le concepteur a obtenir un fonctionnemen g Tutilisation
d’écr ten:

- | énongant des principes pour tirer des avantages de ['utilis tion;

- | donnant des exemples de bonne pratique et guidant le~co déficiences

de conception.

La prgsente norme contient:

a)

- protection;

- | afficha
- | espace

z

tailles adéq

gs symboles;
symboles en plus des affichages alphanumériques;

- 3 définis\po(r satisfaire les besoins en matiére de facteurs humains par exemple

- | niveaux d'absstraction appropriés aux besoins des différents utilisateurs prévus;

c) des méthodes pour l'acces facile et rapide aux informations spécifiques d'intérét courant:

- par une simple sélection d'image ou d'ensemble dimages selon les buts de I'information;

- en utilisant différents types de menus (icones permettant accés & des informations voisines)
ou d‘autres techniques d'accés (rappel du dernier affichage, sélection sur écran, etc.) par clés
logicielles sur ou a I'extérieur des écrans de visualisation ou par curseurs;

- présentation programmée (déclenchée par un signal binaire tel qu’une alarme);

d) critéres de conception pour obtenir une fiabilité appropriée de toutes les fonctions nécessaires
pour atteindre les buts spécifiés de l'information.
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NUCLEAR POWER PLANTS - MAIN CONTROL ROOM -
APPLICATION OF VISUAL DISPLAY UNIT (VDU)

1 Scope and object

This International Standard supplements IEC 964. It presents design requirements for the application
of VDUs in main control rooms of nuclear power plants.

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 1227 and IEC/DIS 1771 should also be read with this standard.

This standard=ssi sdesignerimachieving optimized performance using VQaQ- pr with or
instead of conventional displays by:

- stating principles to take advantage of VDU capability; }

- giving examples of good practice and guiding the designer to a iencies of desjdn.

This standard contains:

- hierarchy and/or relationships;
- avogiding unnecessary information;
- ensuring that information is relevant;

- adequate fopmat &
- pictorial, sc i

c) mathods

- by imple selestion of single formats or format-sets according to information goals;

-by Sigle O Sipis iCo O efghbouring—info atio Or—Other access
techniques (last display, selection on screen, etc.) by soft keys on or off the VDU screens or
cursors;

- programmed presentation (triggered by any binary signal, such as an alarm);

d) design criteria to obtain appropriate reliability of all functions necessary to achieve the specified
information goals.
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La présente norme s'applique a la conception de nouvelles salles de commande principales des
centrales nucléaires congues suivant la CEl 964, engagée apreés la publication de la présente norme.
Si elle doit étre appliquée a des salles de commande existantes ou a des conceptions de zones de
commande, il convient d'étre prudent, car certaines affirmations faites (concernant par exemple le
niveau d’automatisme) peuvent ne pas s'appliquer.

Lorsqu‘un écart par rapport a la présente norme est nécessaire lors d'une rénovation d'installation,
les raisons de cet écart doivent étre documentées.

2 Références normatives
Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y

est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme Internationale. Au moment de
la pubhcatlon les éditions indiquées etalent en vigueur. Tout document normatif\est sujet & révision

et les ernati ont invitées a
rechd ( natifs indiqués
ci-aptés. Les membres de la CEl et de I'ISO possédent le registre des 1 c ationales en
vigueur.

CEIl 964: 1989, Conception des salles de commande des centrale sires de pujssance

CEl [1226: 1993, Centrales nucléaires - Systémes di afioh ble-commande

impoftants pour la sdreté - Classification

CEl 1227: 1993, Centrales nucléaires de puissa 5 opérateurs

CEVIIS 1771: Centrales nucléaires (érification et

validation de la conception '

AIEA|Guide de Sireté 50-SG-D8: 19 ias a la streté

dans|les centrales nucléai

3 Dé

Les définitio la CEl 964,

excepté les sui
3.1 ie principale
. d’'unensemble d'images. L'existence de cette capacité supplémentaire
que parties
5 simples ou

3.2

3.3 iner la position

du d0|gt de Ioperateur sur la zone de I’écran de v:suallsatlon Alternatlvement un crayon
lumineux peut étre utilisé ou un curseur déplacé sur l'image écran pour identifier une zone. La
zone peut décrire un élément de la centrale ou une commande.

3.4  Abréviations

MCR: salle de commande principale
NPP: centrale nucléaire de puissance

VDU: unité de visualisation

1 Actuellement au stade de projet de norme internationale.
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This standard is intended for application to the design of new main control rooms in nuclear power
plants designed to IEC 964 and which is initiated after the publication of this standard. If it is to be
applied to existing control rooms or control areas designs, care should be taken as some
assumptions made (such as automation level) may not apply.

Where a deviation from this standard is necessary in a back-fitting application the reasons shall be
documented.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated were valid.
All normative documents are subject to revnslon and partles to agreemen based on this
Internatis v i st recent
editions pf the normative documents indicated below. Members of IEC and gisters of
currently| valid international Standards.

IEC 96411989, Design for control rooms of nuclear power plants

IEC 122p: 1993, Nuclear power plants - Instrumentation and ¢or 8 9 r safety -
Classification

IEC 1227: 1993, Nuclear power plants - Control rooms -/Opgra
IEC/DIS [1771: Nuclear power plants - Majn (=] 'fu@yn and validation of design

IAEA-Safety Guide No. 50-SG-D8: 1984 stems  for

nuclear power plants

3 Definitions and abbreyiati

The definiti jllowmg

3.1 associat ion;/Additiona : i i n display
c ‘ ; at-set. i i ility pf display
may be indiga ; icon i i displayed
information)’and nenus or,
where syitable 9

3.2 selectign tar
<

33 to ir‘s finger
pai r may be
mq blant or a
control action.

3.4  Abbreviations
MCR: main control room
NPP: nuclear power plant

VDU: visual display unit

1 At present, at the stage of Draft International Standard.
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4  Prescriptions pour la conception
4.1  But recherché et application

La conception du systéme de visualisation sur écran doit refléter les prescriptions de la CEl 964. La
conception doit identifier les objectifs du systéme de visualisation, par exemple, la sireté, la
disponibilité, Fopérabilité. Quand un systéme est rénové pour une centrale existante, I'étendue de
I'application des prescriptions de la CEl 964 et de cette norme doit étre identifiée. Les prescriptions
de disponibilité doivent étre déterminées a partir de la classification du systéme en accord avec la
CEl 1226.

Le systéme utilisant des écrans de visualisation doit étre congu de telle sorte que les opérateurs
puissent accomplir leurs taches correctement et rapidement. Il convient de tenir compte des liens
entre les informations & présenter et toutes les commandes associées. S~

de conduité (basée sur
étre’piis en compte

principes
drateurs, a la

La conception du systeme de visualisation doit développer gt do \ éfinition claire du but

On dpit considérer lintégration commande/affichage et le type de consi
des reégles ou la connaissance) et la présentation de l'information perti
dans|le choix du type d'affichage a utiliser. La conception doit
ergornjomiques pour assurer la facilité de conduite et pour minimisg
fois dlintention et d'exécution.

es facteurs suivants ont une e influe § i bs capacités
Les fact ts ont u rande influence sur I’ t

- | étendue de I'automatisation;
- | approche de conception;

< n plusieurs selon la capacité financiérg, les délais,
l'expérience acquiserou le Muti e l'état de laft du matériel et du logiciel, et les cnangements
de phjlosophie qui peuy des-opérateurs.

Concernant I sopception, le paragraphe 4.6 (particulierement 4.6.3 b) et
4.6.5) ainsi que lé tives de la CEl 964 sont applicables. Quelques avantages des
écrang de visualisa 16s.a\annexe A de la présente norme.

4.2

A haque groupe d’'unités de visualisation doivent étre idenﬂfiés comme
partie| prenanteXd définition des prescriptions de conception. Ce peut étre le§ opérateurs
: : drateurs, le superviseur, le personnel de maintenance ou la direction.

ucléaire de

présents et
responsables Par conséquent, le niveau de comprehensnon des mformatlons affichées doit étre
principalement lié & leurs capacités mentales et les images écran doivent étre produites dés l'origine
avec leur entiére coopération.

Outre les informations de base, des informations plus synthétiques et plus abstraites doivent étre
présentées aux chefs d'équipe, aux ingénieurs de sécurité, et dans certains pays, a des conseillers
(sur site ou a l'extérieur du site) de I'équipe de salle de commande. Ces derniers peuvent étre
concernés par l'analyse et la prise de décision stratégique lors de situations complexes durant de
longues périodes.

Il convient que les objectifs de conception soient tels que le role des opérateurs soit accru dans le
sens d’'une optimisation des performances et de la sireté, en exploitant les capacités mentales de
l'opérateur et ses connaissances techniques.
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4 Design requirements
4.1  Intended purpose and application

The design process of the VDU system shall reflect the requirements of IEC 964. The design process
shall identify the goals of the display system, e.g. safety, availability, operability. Where a system is
refitted to an existing plant, the extent of application of the requirements of IEC 964 and of this
standard shall be identified. The availability requirements shall be determined from the classification
of the system in accordance with [EC 1226.

The VDU-application system shall be designed so that operators can perform their tasks correctly and

promptly. Account should be taken of the relationship between the information to be presented and
any associated controls.

The following factors have great influence on the necess ) ilifes of the

The systgm may be provided in‘ene Qr ; i ing, time limits| growing
experienge or changes ip \ ) in philpsophies
which might affect the ro 3

6 (especially 4.6.3 b) and 4.6.5) and the respective
spects of enhanced VDU-based display are|given in

For the p inciple D
annexes |[of I!EC 984 afe

42 Pri
The pringi sers ofeach gredp of VDUs shall be identified as part of the definition gf design
require ) may \be the reactor or other plant operators, the operation supervisor,
maintena

Normally the princi ers of the information system in an NPP in normal, disturbed and afcidental
situations i mai ntrol room. They are the only personnel always present and in
charge. Therefore, the level of understanding of the displayed information shall be primarily related to
their mental capabilities and the formats shall be produced with their fullest co-operation from the
outset.

In addition to the basic information, a more concentrated and abstract display of information shall be
given to shift leaders, safety engineers and, in some nations, other on-site and off-site advisors to the
control room staff. These may be concerned with the analysis and strategic decision-making in longer
lasting, complex situations.

The design targets should be to enhance the operators' role towards that of a safety and performance
optimizer, by exploiting and supporting the mental capacity and expert knowledge of the operator.
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L'expérience de lutilisation d’écrans dans les centrales nucléaires montre que le personnel
d'exploitation et de maintenance a besoin d’avoir accés a toutes les informations de la centrale, a la
fois directes et indirectes a travers le systeme de visualisation, et que cela pourrait comprendre des
dispositions spécifiques pour permetire l'affichage d'informations concernant les algorithmes de
commandes logiques, les seuils d’arrét d'urgence, les seuils d'alarme, les facteurs d'échelle,
laffectation des entrées et autres caractéristiques du systéme utilisées pour définir les
caractéristiques de fonctionnement de la visualisation. Cette disposition est d’'une importance
particuliere pendant la mise en service de la centrale et pour la confirmation des modifications.

4.3 Critéres de défaillance

Il convient que les prescriptions de fiabilité et les critéres de défaillance soient identifiés a partir de la
classification de la CE| 1226. La défaillance d’'un systéme d’information signifie que les informations
sont degradees et ne sont plus sufftsantes ni precuses pour comprendre ou 3 ompllr correctement
porte quelle
défaillance d un composant comme un capteur un calculateur ou une unjtéde visualisatjon.

a) rapport aux
autres appareillages, employés pour accroitre la co ituations ou
pour faciliter une détection rapide des anomalies, te nformations

sur les actions des systémes automatiques, les bj ide et les petits rejets

b)| des écrans et panneaux sensitifs pour lln iok i avoir un lien

avec la siireté, comme ceux né
la sireté dans le cadre de la cé

panneau de

c)

De tglles applications peuvent ¢ iguées \aux n i éngvations des
salle§ de commande.

Pour Je cas a), la redondaf séralement pas essentielle et une défaillance occgsionnelle de
la fongtion d'i )

unique d'un

Pour(le cas b), due <
rs onctions

compposant dan
d'affighage (se\comps
besoips deg’streté dogu

dtions déja concentrées) aient une disponibilité répondant aux

associés.

Pourle~cas, ch«une défaillance d'un seul affichage ne doit pas empécher les actiorjs opérateur
exigéps_pour\da siireté. hba redondance et la diversité des moyens d'information et def commande
peuvent étre Utilisées™pour cela. Les informations nécessaires pour traiter les accidents doivent
uniquement) se_fonder sur des mesures restant opérationnel!es aprés un accident| ayant une
redondance sufﬂ dnte et ayant subi une vahda'uon appropnee, mais elles peuvent étre| complétées
.—l’ » ato T probabitité—d'une—défaitia e g une— 10 to C O Jndoitétre
considérée par rapport aux besoins de sireté documentés associés.

4.4 Capacités du systéme

Les prescriptions des paragraphes 4.1 a 4.3 permettent au concepteur de déterminer:
- la quantité et la structure de la capacité de traitement et de la mémoire;
- la redondance, la diversité et la complexité nécessaires de l'information;

- les conditions et les exigences liées a I'environnement.
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Experience of display use on nuclear plants shows that operating and maintenance staff need access
to all plant information, both direct and derived, within the VDU display system, and that this should
include specific facilities to allow display of information on logic control algorithms, trip setpoints,
alarm thresholds, signal scale factors, input assignment and other characteristics of the system used
to define the performance of the display application. This facility is of specific value during plant
commissioning and for the confirmation of modifications.

4.3 Failure criteria

The reliability requirements and failure criteria should be identified from the safety categorization
process of IEC 1226. A failure of an information system means that the information is degraded and
not sufficient and precise enough to understand or perform a safety task properly. A single failure
inside a system is any failure of a component like a sensor, a processor or a disp}awit.

Applications of VDUs may include:

a) scteens and touch panels with no safety relevance in addition tc
en
such as those which inform about actions of automatic systems
balances and small radioactivity releases or leakage;

thgse necessary to perform actions according to gafe : insi d beyond

de'rgn,
¢) scieens and touch panels necessa hel.

Such apglications may be applied to new designs
For caseg ormation
function may be acceptable
For case P system
does no} prevent op

concentrated informati
needs.

bd safety

For casq c), r safety.
Redunda ormation
necessary forhandli i sufficient

redundarjcy and with\ap i ion. The
probabil S i i relevant
docume

The requirements of clauses 4.1 to 4.3 enable the designer to determine:

- the amount and structure of computing and storage capability;
- the necessary redundancy, diversity and complexity of information;
- the environmental situations and requirements.
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D'autres recommandations et exigences pour la conception d'un systéme d’unités de visualisation
sont les suivantes:

- Le temps d'affichage de tout élément d'une image (ou ensemble) doit étre conforme:
¢ aux besoins de présentation de I'affichage issu de I'analyse des taches;
* aux besoins de 'opérateur en termes de facteurs humains liés & la visualisation.

Généralement, il convient que laffichage d’'une image soit présentée dans les:

2 s (a partir de la demande) pour un fond de plan;

3 s pour les valeurs réelles des mesures de la centrale a insérer dans le fond de plan;
10 s pour des données prétraitées;

20 s (jusqu'a plusieurs minutes) pour des données archivées.

on doit étre
Limains. Des

>

suffisante pour respecter les recommandations de lisibilité liées
valeurs appropriées sont:

¢ 18 min a 20 min d'arc minimum dans la position de visualisa
¢ 15 min d'arc, si le personnel approprié est choisi et si i
principale est optimisé;

commande

- |Lorsqu'une matrice de caract Lffisant pour

différencier les symboles utilisés.

htre 15 : 1 et
b des deux.

itions de bruit
nortes ou de

utilisé pour attirer l'opération des opérateurs, les fréquences de

/ (f(n)) compris entl"e 2:5et1:5;
a appliquer a un pointeur, un cursear ou ge.

Les clignotements de texte ou de variables doivent étre évités.

- Le nombre de couleurs:

doit étre limité aux couleurs portant un nom;
¢ devrait étre inférieur a 10.

- La fréquence de rafraichissement de I'écran:

+ devrait étre supérieure & 50 Hz pour les écrans uniques et les images a fond de plan

sombre;
» doit &tre supérieure a 70 Hz pour les agencements d'écrans multiples et les images a

arriere-plan clair.
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Further recommendations and requirements for the VDU-system design are the following:
- The call-up time of any element of a format (set) shall meet:
« the needs for display presentation arising from task analysis;
« the operator's human factor needs for display.
Generally, the display of a format framework should be presented within:

2 s (after request) for a format framework;

3 s for actual values of plant measurements to be inserted in the framework;
10 s for pre-processed values;

20 s (up to several minutes) for historical data.

- The character and symbol SIzes prowded by the VDU equipment shall be sufficient for human
fac are:

+ (18 min to 20 min of arc minimum at viewing position;
« |15 min of arc, provided suitable personnel are selected a
optimized,;

ightin the\MCR is

these figures correspond for a 70 cm eye-screen distance to:

¢ |3,5 mm of height, 0,6 mm of line thickness;
« 2,4 mm of width, 0,7 mm space between two charae
« |3,5 mm space between two words or lines.

- Where a character matrix is used, the numbe i e_sufficient to differentiate the
symbols employed.

- The maximum viewing angle (betwee 2 li 1] and ihe perpendicular of the|plane of
the display) shall be equal or smaller )

- The o g
(15 ' ; uminance of both.

- Th
fre

wthe.gperator in steady-state noisy conditions. The update
ion of dead bands or filtering methods.

- Thenumber of colours:
« shall be limited to nameable colours in distinct steps;
« should be less than 10.

- The screen refresh frequency:

« should be higher than 50 Hz for single screens and dark background formats;
« shall be higher than 70 Hz for multiple screen arrangements and light background formats.
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- Il convient de contrdler périodiquement le spectre de couleur.
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- 1l convient que la persistance du phosphore de I'écran ne réduise pas l'intensité lumineuse

émise de plus de 10 % de sa valeur initiale aprés 1 ms de rafraichissement.

- Des mesures appropriées doivent étre prises pour assurer que la réverbération d'autres
sources de lumiére sur les écrans (comme I'éblouissement) reste a un niveau acceptable.

by

Pour les grands écrans a rétroprojection, il convient de considérer ces exigences et

recommandations.

4.5 Besoins en informations et procédures d’application

L'information a visualiser doit étre définie dans ses principes et ensuite en d

besoi
fonctionnement.

Dans| les cas de rénovation, l'ajout d'écrans de visualisation o
conventionnels par des unités de visualisation peut permettre de re

peuvent étre facilement et simplement affichées avec des apparei
lorsque la flexibilité est exigée pour un affichage, par exemple:

- | les synoptiques de systémes con
les combinaisons de différentes i

Pour
marc

a)

b)

LN
ol
Q
=
o
3
7]
(0]
3
=
(0]
o
(/2]
3
[
Q
[0]
(2]
8\
o
>

gences d'affichage pour les informations d'état et de t
e et des systémes de contrble automatique comprenant les systémes

étail par analyse des

onditions de

le fonctions

Trme);
e écrans;

bpliquer une

principaux (approche descendante), par exemple:

eillance de la centrale et des actions automatiques;

ndance des

- des informations associées;
- des images de différentes vues;

d) laffinement de la conception par répétition de ces étapes de conception.

Des exemples de différentes images, de leur utilisation habituelle et de certaines de leurs

caractéristiques sont donnés dans I'annexe B.

Le systeme d'information et un systeme de commande par écran sensitif peuvent étre combinés.
Ceci est discuté dans la CEl 1227. Cependant, les exigences pour une fiabilité élevée peuvent

nécessiter des solutions séparées.
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- The spectrum should be checked at regular intervals.

- The phosphor persistence of VDUs should reduce the emitted light intensity below 10 % of
initial value after 1 ms of refresh.

- Suitable measures shall be provided to ensure the reflection of other light sources on the
screens (such as glare) are kept to an acceptable level.

For back-projected large screens, these requirements and recommendations should be considered.

4.5 Information needs and application procedures

For new

a) inv

itlons and

associated formats;

- related information;

- different views formats;
d) refinement of the design by repeating these design steps.

Examples of different formats, their regular use and some of their characteristics are given in
annex B.

The information system and a touch screen control system may be combined. This is discussed in
IEC 1227. However, the requirements for high reliability may need separate solutions.
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5 Conception et réalisation des images écran
5.1  Conception

L'analyse des taches doit étre effectuée pour déterminer les besoins en informations et en
commandes des utilisateurs éventuels (voir la CEl 964, article 3).

Les exigences pour un affichage ou une suite d’affichages doivent étre déterminées par une analyse
approfondie et systématique de I'utilisation proposée des données affichées. Pour chaque élément
d’information proposé, le concepteur doit tenir compte des attributs suivants:

- pour combien d’utilisateurs l'affichage est-il requis. Il convient que les images soient
structurées ou révisées pour répondre aux besoins de chaque utilisateur;

ou la maintenance), les

dans guel(s) b

ut(s) (par exemple, pour la surveillance, la commande

- | si des comparaisons avec d'autres données sur images écran oy<sur d'au chages sont
exigées;

- |quand et a quelles fréquence et rapidité les données sg kemple, en

fonction des actions de l'opérateur;
- | la précision avec laquelle les données doivent étre lue

- | quelies erreurs d'interprétation, et, le cas échéant{q Jue peptables, si

Seulds les données nécessaires L exécution

SURD
doivent lui étre fournies dans la ale de

- |la vue d'ens les| états stables et en’cours de manoeuvre des systémes et des

- |la causg‘/z?m'
- |linforma :
Il coni qui sont spécifiques pour la maintenance ou l'analyse soient

dispopi - fichage, mais elles peuvent étre accessibles en dehors de la
hiéragchi ytilisant des équipements spécialisés. Exemples:

ifs ou passifs constatés pendant des actions automatiques
eillance de fatigue;

7 . . £

Il convi des niveaux
d’expérience du personnel destiné a utiliser les appareils, de l'attribution des responsabilités et
fonctions de conduite et de la nécessité d'optimiser fe nombre d'écrans de visualisation pour le
rendre compatible avec la prise en main de chaque poste de travail opérateur. Cette derniére
considération doit dépendre des facteurs anthropométriques tels que l'angle de visualisation, la
distance de visualisation, la proximité des commandes et indications associées (des exemples sont
montrés en A.4.1 de la CE! 964 ), et la quantité de données que I'on doit associer.

En ce qui concerne le partage des téaches, la réparation, les pannes ou les défauts du matériel, il doit
y avoir un nombre acceptable de postes de travail.
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5

5.1

Design and implementation of VDU formats

Design

Task analysis shall be used to determine the information and control needs of the assumed users
(see IEC 964, clause 3).

The requirements for a display or suite of displays shall be determined with a thorough and
systematic analysis of the proposed use of the data being displayed. For each proposed item of
information the designer shall take into account the following attributes:

Only data
the main hi

for

how many users the display is required. Formats should be structured or revised to meet

the needs of each user;

for
req

wh
wh
the
the

wh
cas

the

thel ti

what purpose or purposes (e.g. monitoring, control action or maintepanqa) the data are

De;

sther comparisons with other data on VDU formats or other displays are req

aceeptable, if any, in

bvided in

ov

Other da|
system, b

The |oca S
the assig
VDUs co
depende
controls

iew, going contro act%fs siems’and controls;
prime cause and transient sta incidents;

a whic analysis should be available through the display

imber of
shall be

totvanthropémetric factors such as viewing angle, viewing distance, proximity to agsociated
gwmmmzmmmrmﬂmmrmi' 4 ; ta to be

referred to.

With respect to task sharing and repair, breakdowns or equipment faults, there shall be an acceptable
number of work stations.
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5.2  Prescriptions générales

Il convient que les affichages soient aussi simples, clairs et compréhensibles que possible. Lorsque
des affichages complexes ou trés détaillés sont nécessaires, une bonne organisation et une bonne
structuration sont exigées.

Lorsque les criteres de slreté exigent des données brutes non traitées ou devant rester
opérationnelles aprés un accident, qui doivent étre présentées en plus des informations traitées,
l'identification et l'organisation de l'affichage doivent étre différenciées entre ces types d’informations.

5.2.1  Disponibilité

Les informations nécessaires doivent étre affichées a l'opérateur chaque fois que cela est exigé et
avec Ia redondance necessalre par exemple les aiarmes peuvent étre pres er ées sur des images
synoptt & écifiques de
défaillances, voir 4.3.

522 Lisibilité

Les informations affichées sur écran de visualisation douvent et € € iges |dans toutes
les canditions de fonctionnement. 1l convient de faire une ! i résentations
textuglles et graphiques, telles que les icdnes. Afin obteni iSibi écessaire d¢ lécran de
visual|sation, la spécification des images doit repose es facteurs
huma

5.2.3

L'affic & jou perte de
signifit:

L'éch comprendre
convenablement les indigéatic ient\d’an i rec la valeur
numéfique

Pour les affichages pu de choisir la résolution de la présentation des mesures
de softe que ld précisi uffi i i change a

Les chiffres les ificati S i é ment si leur
mise & j i

5.2.4
Voir é 4.
5.2.5

A 2 g

La no forité sur des

critéres plus importants donnés ici. Ceux-ci doivent étre documentés.

Il convient de nommer d'une maniére similaire tous les éléments d’une suite d’écrans représentant
les mémes informations.

En cas d'utilisation d’éléments identiques sur des écrans différents, il convient que ces éléments
soient, le cas échéant, placés de maniére cohérente pour chaque écran. Il convient que des
techniques de regroupement soient appliquées en cohérence avec des en-tétes et un style
normalisés.
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5.2  General requirements

Displays should be as simple, clear and comprehensible as possible. Where complex or highly
detailed displays are necessary, good organization and structure are required.

Where safety criteria require raw, unprocessed or accident resistant data to be presented in addition
to the processed information, the display organization and identification shall differentiate between
these types of information.

52.1  Availability

Necessary information shall be displayed to the operator whenever it is required and with necessary
redundancy, e.g. alarms may be shown on mimic formats in addition to other forms of display. For
specific failure criteria, see 4.3.

5.2.2  Legibility

Informatipn shown on VDU shall be clearly understood in any operating iate use
should b¢ made of text and graphical items, such as icons. To obtajr of the
VDU, thg format specification shall be based on a human factor ¢ shown in
A.4.1 of IEC 964.

5.2.3 Accuracy

The disp br loss of
meaning

The scaling of graphs and histograms st 3 ad, equately,
indicatiorjs, i ’ 3 - N

For digits 3 h so that
sufficient|accuracy 1s achieved whi < igi i h update
under steady-state conditio

The leas] significant dig ster than
three-tenths of a second

5.2.4 Compatglk

See 4.4.4

5.2.5

Standard mportant
criteria g

All items withi i displays which represent the same information should be similarly amed.
When using e—iA-eonsistent

positions for each dlsplay Grouplng techmques should be consustently applied W|th standardized
headings and style.
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5.3 Forme de présentation

Le principe de conception le plus important est de rendre l'affichage aussi simple et clair que
possible, comme mentionné précédemment, sans pour autant perdre des détails essentiels ou des
principes et des relations importants.

Lorsque la couleur a une signification en rapport avec la sireté, d’autres sortes de codage, par
exemple, la position, la forme des symboles ou le texte doivent étre utilisés pour assurer que la
signification de slreté puisse étre clairement remarquée par les opérateurs sans référence a la
couleur.

Lors du choix du type d'affichage, on doit prendre en compte les avantages d'une présentation
particuliere en fonction de I'information & présenter. L'utilisation d’afﬁchage graphique est en général
recommandee L'étre humain est trés quallfle pour la comparalson des informations et la détection
des gentradictions—tatt-done-conee es-éerans-enfonetion-de-celteeapacitéEnR—se basant sur
Ia copnaissance d'expert, les mformatlons associées a une image écran/peuvent éitegbtenues par
“zongs de sélection logicielles dans I'image” ou en sélectionnant dans upnmenu graphigye les icones
représentant des images associées ou complémentaires. Il peut etr dafficker’en méme temps
un ce¢rtain objectif d'information sur un ensemble de plusieurs é Qudifférentegvues de la
méme information sur plusieurs écrans.

5.3.1| Utilisation de symboles et de graphiques

Il convient de normaliser et de choisir les symboles dg maniére interprétation. li
convi G & lement leurs
différentes tailles.

5.3.2| Synoptiques

Il conpi 3 relations avec
un cqrtai & d' ion évi compli optique. Il convient généralgment que le
chemi S ] gnements progressent de gauchp a droite ou

ion des synoptiques sont données er} 4.4.5 de la

de phrases et de message présentent une bonne syntaxe. Il
des structures de messages hiérarchiques normaliséeq. 1l convient
ons indique, le cas échéant, la séquence de leur utilisation. Il convient
mations tabulaires soient normalement divisées en groupes|de cing au

la\présentation soit compatible avec les autres formes d'affichagg associées,

Il est essentiel d'utiliser des techniques de groupement et de codification pour améliorer la perception
des informations affichées. Ces critéres de groupement et de codification figurent en 4.5 et A.4.5 de
la CE! 964,

6 Méthodes d'accés aux informations présentées sur les unités de visualisation

Toutes les informations stockées dans le systéme d'information et traitées par ce dernier doivent
pouvoir tre affichées dans des conditions, selon une disposition et dans un délai satisfaisants.

I peut y avoir des informations affichées automatiquement, des informations recommandées par des
propositions de menus affichés automatiquement sachant que la plupart des informations peuvent
étre demandées et organisées par I'équipe de conduite.
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5.3 Form of presentation

The most important design principle is to make the display as simple and clear as possible, as
mentioned before, whilst not losing either essential detail or important principles and relationships.

Where colour is used with safety significance, other kinds of coding, e.g. position, symbol shape or
text shall be used to ensure that safety significance can be clearly noticed by the operators without
reliance on colour.

In selecting the form of a display due account must be taken of the advantages of a particular
presentation in relation to the information being displayed. The use of pictorial display is generally
recommended. Human beings are very capable of comparing information and detecting
contradictions. Therefore, displays shall be designed so as to benefit from this ability. Based on
expert knowledge assomated mformatlon to a format may be achieved by soft selectlon areas in the

format" o t may be
beneficia time or
different Yiews of the same information on different screens.

5.3.1 Use of symbols and graphics

Symbols should be standardized. Symbols should be chosen ¢ brpreted.
The range of symbol sizes should be limited to a progressien ition of the
various sizes.

5.3.2  chematic displays

Related items of the power plant should be\orgarize S 2 ionships
with an aj i aths and
the sequ m, as in
accordang

Additiona

533 I

Sentence dardized
hierarchig be employed. The layout of information should reflect the
sequence ows of tabular information, should normally be div|ded into
groups of

The pres be compatible with other related forms of information display within the same
location.

It is essenti
information-

isplayed

6 Methods of access to VDU-based information

All information stored in and processed by the information system shall be able to be displayed in the
appropriate manner, arrangement and time.

There may be some information automatically displayed, some may be recommended by
automatically displayed menu proposals but most information may be requested and arranged by the
operating staff.
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Il peut exister des informations a image unique ou & ensembles d'images orientées événements ou
symptdmes, exigeant un affichage rapide aprés leur sélection. Ceci doit étre clairement énoncé.

En fonction de la multiplicité des besoins en matiére d'information et des approches de diagnostic, il
faut prévoir des accés multiples aux représentations graphiques appropriées et leur manipulation
facile.

L'annexe D donne des exemples de méthodes d'acceés.

7  Vérification

La vérification d'un systéme d'information basé sur des unités de visualisation doit étre effectuée
pour un ensemble bien défini de données d'état de fonctionnement, y compris-tes états anormaux et

les copditions de dysfonctionnement.

Le pr ormes aux

presctiptions de 3.3 et 5.1 de la CEl 964 et a celles de la CEI/DIS 177

Il faut|vei iculié 3 é X! t affichées en

mémeg temps a des endroits différents.

Les delals causes par des penodes d'ach|smon dif eren i t important
ent.

Il peu xe E de la

prése

de certaines informations ou méme
permanence ou bien incluges comme

L'exp

vérifiés (et

ffectuée en

perturbées
s différents
utilisat
4 ,
Le prq X exigences
appro it également

l'anne|
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There may be single format information or event or symptom oriented format-sets which are
requested to be displayed a very short time after being selected. This shall be clearly stated.

Depending on the variety of information needs and the approaches of diagnosis, multiple access to
the relevant displays and their flexible handling shall be provided.

Some examples of access methods are shown in annex D.

7 Verification

The verification of a VDU-based information system shall be carried out for a well-specified set of
operational state data including abnormal states and fault conditions.

Special aftention shall be given to ensure consistency in situations where
several lgcations at the same time.
Time delays caused by different scanning or considerable preap iewed and
assessed with respect to consequences and clearly documented:

It may be|beneficial to use special tools for the verificatiopt prosess. acti xample of verification
is given in annex E of this standard.

Experienge has shown that some information.or € 3 i arrhats are most helpful in any
situation. | They may be displayed contin ; ituents of the most important
format-sets.

These ke ossible.
8 Validation

The validation o i i stem shall be carried out defining repregentative
scenariog of operation, di Si 6 i iti i i different

users of the system.

The validation process\and idati iteri i hts given
in 3.4 and

<
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Annexe A
(informative)

Avantages et inconvénients de l'affichage sur unités de visualisation

A.1  Avantages

a) L'adoption d'unités de visualisation permet [utilisation de nouveaux types de présentation
d'information. Elle apporte des possibilités nouvelles de condensation et d'abstraction de
l'information, impossibles avec l'instrumentation conventionnelle utilisée précédemment.

b) La multiple utilisation de I'espace des écrans de visualisation pour des informations composées
liées & la situation, permet de réduire la taille d'une salle de commagnde moderne (conduite
ngrmale, situafions periurbees, renouvellement du combustible, essais

c) Un seul écran peut suffire pour l'affichage complet de toutes
objectif d'information, mais les agencements de multiples uni
d'améliorer le regroupement d'informations sophistiquées et of

prgsentation diversifiée de la méme situation.

sibilité d'une

d) Lg fagonnage de la composition de l'entité de [inforn
d'information permet d'éviter l'affichage d'informatioris in

I un objectif

e) Un systéme d'unités de visualisation ayant possibilités
fructueuses de dialogue qui peuve vail (pas de
déplacements inutiles dans la sal

f) Plusieurs images écran peuvent étre reli fonction de
sifuations spécifiques; les images e facilité de

glissement de telle maniére que ¢ 2.plus d’intérét soient placées au centre.

o)) U arrangemen

syr la base des
h) conten €

sttant une réflexion et une discussion communes

enter en plusieurs couches. L'utilisation de ce}te approche
quelques couches en premier plan, permet [aux niveaux

ine couche

nt.

itent pas de
(matériel ou

i) De e tendance avec différentes échelles et des diagrammes avegc affichage
ettent pour le diagnostic un retour en arriére aisé. La lecture arriere de la
chronologie dans les courbes de tendance et dans les diagrammes peut conduire g la premiére

cause de perturbation. L'extrapolation de linformation archivée peut servir de méthode simple
pour évaluer le comportement futur du processus.

k) La répétition de l'affichage d'un transitoire en ralenti (immédiatement ou un certain temps aprés
stabilisation du comportement de la centrale) peut permettre & I'équipe de conduite et au
personnel ayant un rdle de conseil et support, une meilleure compréhension de son
développement.

[) La grande souplesse et la capacité d'un systéme utilisant des unités de visualisation permet a la
fois & l'opérateur d'avoir une idée générale de la situation présente et de parcourir les différentes
vues de la centrale (a partir de la position (fixe) des opérateurs), ce qui conduit a la détection
précoce des plus petits écarts des variables. Ceci peut aussi s'appliquer dans le cas de variables
dépendant des facteurs temps, charge ou situation.
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Annex A
(informative)
Advantages and disadvantages of VDU-based display

A1 Advantages

a) VDU application enables new types of information display to be used. It leads to new possibilities
of information condensation and abstraction which could not be achieved with the conventional
instrumentation of the past.

b) Multiple use of the space of the display screens for situation-dependent, composed information
which enables the size of a modern MCR to be minimized (normal operation, ﬁistqbed situations,

refuelling, 1e3ts; etc.):

c) For acomplete display of all information of a certain information gos may be
sufficignt, but arrangements of multiple VDUs enable rather sop 8 i ign>to be
assembled together with an optimal overview and the possibili ituation
from different viewpoints.

d) The tailored composition of the entity of primary information™fo g i goal engbles the
display of unnecessary information to be avoided

e) A VDU system of adequate capabilities enables fryitfu{ dig lvities'which may be performed
from ope working position (no necessi d

f) Multiple VDU-formats can be related i i way according to thel specific
situatipn; all arrangements can be rearrahged at & - asy shifting capability. Also that of
most i ‘

g) An arr screens can be monitored by several users
at the on the basis of the same information (and
can bg

h) The cpntent f esepted in several layers. Using the approdch of a
background i s, the higher levels of information concentration and
abstragti p

i) Notalli isplayed in one format needs to be displayed at any gne time.
This n by means of hard or soft keys or according to well-specified
condit

< . .
i) Trend ifferent scaling and diagrams with a history display assists the review of thg past for

cause iSturbapice. Extrapolation of history information may serve as a simple method of

diagngsis. Reverse\reading of histories in trend curves and in diagrams may lead to the prime
behaviour of the process.

assesging.the futu

k) Repeating the display of a transient in slow motion (at once or after stabilizing the plant's
behaviour) may enable the operating crew and advising and supporting personnel to get a better
understanding of its development.

I) The great flexibility and capability of a VDU-based system enables an operator to both obtain an
overall view of the present situation and browse through different views of the plant (from the
operators (fixed) location) which in turn leads to early detection of even small deviations of
variables. This may also apply in cases of time or load or situation-dependent variables.
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m) Ces avantages peuvent étre spécialement utilisés pour metire en ceuvre des systémes améliorés
d'aide opérateurs (voir 4.6.6 de la CEIl 964).

Afin d'améliorer la sireté, la disponibilité et le fonctionnement de la centrale, il convient de prévoir
des fonctions d'aides-opérateurs, telles que des fonctions d’affichage et la fonction de
surveillance des parameétres de sireté, des fonctions de diagnostic, des fonctions d’aide a
Fopérateur basées sur les symptdmes ou les événements, des fonctions d’exécution automatique
des tests. Dans la mesure du possible, il convient que ces fonctions soient totalement intégrées
dans ['étude de la salle de commande.

Elles peuvent étre basées sur la connaissance des experts dans le domaine du génie nucléaire
ainsi que sur des techniques informatiques et vont de:

la conception dimage intelligente:
» objectif principal et conseil pour les ajouts pertinents;
. ingrammes;
» affichage de toutes les contre-mesures classég
» division en informations présentées en pre \ incipal ¢t en arriére-
plan;

jusqu'a l'acces simple et facile et &

A.2 | Inconvénients

a) Tqg
b) Lg compréhension dinformati S 5 & ation et une
cgnnaissance rais Xpérimentés

pguvent ne pas @

¢) L3 durée
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m) These advantages can be used especially to implement enhanced operator support systems (see
4.6.6 of IEC 964).

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

They may be based on the knowledge of experts in the fields of nuclear engineering as well as
computer techniques and may range from:

lligent picture design:
« main goal and advice for relevant additions;
» sequenced display of the operation manual; other diagr@
«» display of all possible, graded countermeasures;
« division in foreground, main and background jr

to simple, easy and flexible access and recording.

A2 Disadvantages

a) All information will not always be pres

b) Unde c s asonable
knowledge base (e.g. formats'designed\ordrained shi visitors).

c) Theli
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Annexe B

(informative)

Exemples d'images, de leur utilisation typique et quelques caractéristiques

Applications

B.1 Affichages alphanumériques

Avantages/inconvénients

Affichages d'alarme

n'exige que peu d'interprétation

Messgages deguide

Texte|de procédures

: - - - 7 oA N
fourmitdesinformations p(uuxor coTpiefes
nécessite un espa

end \f(chage etun
temps long pour !ug\\\ mp

Infornrations sur la conduite

Infom*nations sur la maintenance

B.2 |Barre-graphes

x\v

Préseptations normalisées pour la cofnga}a'an\

ANVAR
p%rmei{ut\lﬁgatﬁﬁd’échelle standardigée

Indicﬂlion de valeurs courantes et des limites
assocjées (la couleur change aux limites)

%r:\ ifie Mmparaisons;

pour l'identification facile et rapide des limites

N

Y

B.3 [Courbes de tM x

Avec :liﬁérent&\,éé bon pour I'évaluation de la dépendance dans le
(s-mjn-h-j-s temps (en particulier des variables cofrélées;
possibilité d a i h échelles de temps lentes et rapides; ré¢solution
I'histofi lque élevée; répétitives; stables)

Avec les rfqur\e@@e\un s ﬁés échelles

Avecda égéc&%e\fenétgage et de zoom

Courtles detenda e Sifnilaire pour la
comp raison
Vana

éviations;
référence)

semblables et prompte détection des

comparaison facile de comportement
(comparaison des courbes réelles a |

(par exemple flux entrant / niveau / flux sortant)

Dispositions prédéterminées avec accés direct a
la mémoire dédiée

permet de regarder le passé et prévision du
comportement futur

Disposition libre

permet la comparaison avec le comportement
prévu par ordinateur ou par I'expérience
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Annex B

(informative)

Examples of formats, typical use and some characteristics

Applications

B.1 Alpha-numerical displays

Advantages/disadvantages

Alarm displays

require only little interpretation

Messagegsforguidance

give ramercumptetemfomrﬁuon

Text of pfocedures

}q

need extended space f he di p
time to read and comgre e d

long

Operatiop information

Maintengnce information

B.2 Bar-graphs

w\v

Normalized indications for comparison

QR
ena@stéqda}diz&( scaling to be used

Indication of actual values together with I|
values (cplour changes at limit)

r egsy and quick limit recognition

X\M co%sons

s}

B.3 ‘rend cu

With diffe
(s - min -

rent starM e S
-min-h-d- w tQ es
history display in t S)

nd fast
le)

(especially of correlated variables; slow

good for assessment of time dependenC{
time scale; high resolution; repetitive; sta

With per cen@f\m‘@s\s&kﬁ\ x

With wirHIb\vving\an@mN capability

ures Marison

Correlatgd variables together
(e.g. flow| inllevel/ flow out)

Similar tren

easy comparison of similar behaviours and early
detection of deviations -
(comparison of actual curves to reference)

Predetermined arrangements with direct
dedicated memory access

permit looking at the past and prediction of future
behaviour

Free composition arrangements

permit comparison with pre-computed or
experienced behaviour
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Préférable comme vues d'ensemble
(en/hors de boites noires simplifiées)

bon pour la compréhension: quelle action initiale
a causé quel actionnement

bon pour la détection détaillée des défauts

exceptionnel pour l'affichage des détails

B.5

Strucfure et composants des systemes du
procédé

bonne vue d’ense{bgd\eég raé\

Etat réel des systémes et des composants de la

centrale

(ouv%:/fermé - marche/arrét - en exécution/en
attente)

(prét, |perturbé, en/hors service, supprimé)

Etat des systémes de commande
(inclugnt les fonctions de protection) /\

XL

bon pour moktrer TesXac 'on éussies

(\N

Indicgtion de variables/diagrammes

rm ions s )Ardes détails

Résultats d’actionnements manuels o]
autompatiques

\‘e@rocede rapide

B.6. Dlagra

Dépepdances M

Dépe

bon pour la compréhension des depe ndances
fonctionnelles détaillées: par exemple qui
provoque quoi, pourquoi, quand, conTblen de
temps et combien de fois.

Comﬁ

Dans le premier plan: indications de choix

conception

(par exemple horizontal/vertical, clignotement, barre-graphes...)

Zones dynamiques comme: état fonctionnel de commandes

B.7. Sélection d’écran

Tels que les menus, de préférence avec
panneaux d'icbnes

bon pour un accés spécial rapide aux différentes
images ou ensembles d'images; peut étre créé
en fonction de chaque objectif spécial de
l'information, situation ou images spéciales
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Logic displays

Preferable as overviews

(infout of simplified black boxes) caused what actuation

good for detailed detection of failures

exceptional for detail display

good for understanding: what initiation has

B.5 Mimic diagrams: structure and status displays of systems
N

Structure|and all components of process good plant overview
systems N\ (\
Actual status of systems and plant components | good for showing “sucsess, paths"
(open/clc%ed-on/off-running/standing)
(ready, disturbed, in/out operation, in/out of _
service, removed)
Status of|control systems
(including protective functions) ~
Indicatior) of variables/diagrams |(ﬁ6@\gh6y/ %ut\a“et\ails
Results of automatic or manual actuatiolé\ fast Q)eed-l{ack\ir{fqﬁ'nétion

N__/
B6 X-Y Diagrams (\ N Q

N

5 what,

Multiple

In the
In the : diagrams with design areas and lines

In the

(e.g.

Dynamic|ared as: functional status of controls

B.7

Two-dimtnsional' dependencie N gogad for understanding for functional
- . . ependencies in depth: e.g. which cause
Muiti-dim nsmnal(de@ encie x why at what time, and how long and ofter

H

d: nge indications

H I/vért al, flashing, bar-graphs...)

Screen selection

As men

us, preferably with icon tables good for quick special access to different formats

or formats-sets; may be tailored to each special
information goal, situation or special formats
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Annexe C
(informative)
Bases de conception et de réalisation

La conception d'une image doit étre basée sur les besoins des opérateurs et doit reposer sur:

- la description de la conception des systémes de la centrale;

- les procédures décrites dans la notice de fonctionnement des systémes de la centrale pour
toutes les situations de fonctionnement normal, incidentel, rechargement en combustible,

maintenance et conditions accidentelles;

- |le retour d'expérience de mise en service et d'exploitati
fonctionnement (a partir de données stockées, par exempl

La réalisation nécessite:

- | une bréve description de I'objectif des images (tex

- | une proposition pour sa présentation (image);

s~ fonctions de présentaLion et des
jonnel), des temps de rafraichissement;
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Annex C
(informative)

Design and implementation basis

The design of a format should be based on the operators' needs and be based on:
- the design description of the plant systems;

- the procedures described in the operations manual of the plant for all situations of normal
operation, disturbances, refuelling, maintenance, accidents and emergency conditions;

AN

- the feed-back from commissioning and operation of similar plant on (both

with stored data, e.g. on tapes).

cations and the relevant time

<O

N
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Annexe D
(informative)

Exemples de méthodes d’acces

Quelques exemples de méthodes d'accés sont donnés ci-dessous:
Accés aux images simples
Les images simples peuvent étre choisies de différentes maniéres:

a) en appuyant sur une touche dédiée;

b 4 + b i [
ol iapaiit 4y Lolilant Hivinvle,

¢) en appelant un menu alphanumérique et en désignant une ligne préci roulante, ou

d) en sélectionnant dans n'importe quelle image des zones<de séletti i conduisant a

des informations associées sur une image simple, { des images

spécifiques d'icobnes des zones montrant les icohes qui forment
gl ormations";

f)| en choisissant une "image assg ichée:
- diagramme vers systéeme;
- courbe vers diagramme;
- logique vers schémas ou system
Accés a des ensembles d'i
Les ensembles d'i ensemble et
une autre mafqu p affi 2 de limage la plus en haut & gauche d¢ I'ensemble

d'images.

e dénsemble de linstallation principale, des systémes auxiligires ou des
sortes de fonctionnement;

- informations” et le texte associés de toutes sories de procédures, qulelles soient

Accésaux informations pour l'analyse des transitoires
Les informations sur les transitoires peuvent étre affichées en utilisant:

- du défilement arriére et avant des courbes de tendance avec différentes échelles de temps;
- des listes d’alarmes (avec changement de pages);
- de l'affichage de diagrammes montrant aussi les changements dans le temps et 'amplitude de
I'évolution des points de fonctionnement des variables.
Autres possibilités d'accés

D’autres possibilités peuvent étre le fenétrage ou le zoom, mais on doit prendre soin de s'assurer de
la lisibilité.
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Annex D
(informative)

Examples of access methods

Some examples of access methods are the following:
Access to single formats
Single formats can be selected in different ways:

a) by pressing a dedicated push-button;

b) bydiattingacertaimmurmber;

¢) by|calling an alpha-numeric menu and marking a certain line by trget
and backward by push-buttons;

i Sorward

d) by|selecting in any format at special selection targets, which leg SSOCI i ation on
ing.i ‘ ts which
together form a complete set of information about a certain.’i

e) by|asking for the last format on a screen;

f) by|selecting an "associated format"

- |diagram to system;

- |curve to diagram;

- |logic to schemes or system.
Access o format-sets

Format-sets may be sele¢

k irking the
VDU for the display of the uppe

The sets

oriented

Access fo in atioh for transient analysis

Informatipn\about transients may be displayed by using:
- back and forth tracking of trend curves with different time scales;

- alarm lists (and paging);

- diagram display which also shows changes with time and the course of movement of operating
points of variables.

Other possibilities of access

These may be windowing or zooming, but care shall be taken to assure legibility.
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Annexe E
(informative)
Vérification et validation des VDU

E.1 Vérification

Un systeme d'information basé sur des unités de visualisation différe en principe d'un systéme
conventionnel par la structure du systéme aussi bien que dans le traitement de l'information et
l'affichage. Les procédures de vérification nécessitent donc également d'étre tout a fait différentes.

En général, la vérification d’'un systéme conventionnel complet est réalisée par la somme des
vérifications individuelles des parties du systéme. T~

La vimflcatlon d'un systéme a base d'unités de visualisation, ol Jaffi

statiohnaire et transitoire est réuni étroitement dans n'importe quelle ji nt dans les
imagegs les plus sophlsthuees nécessite que les deux aspects 80 e cpntrdlés par
rapport aux relations appropnees entre les dlfferents ensemble - \ \ sidérant en
particpli ‘ intervalles de

scrutdti

Chaq e utilisant les
possibilités de l'informatique, la connaissance expérj e lle offre des jnformations
assocjées, complementalres de l'objet pnnCIpaI d . Ce ait a lintérieur e la méme
lmag ou sur des ecrans de visualisati i j ux concepteurs de| fournir des

Les informations associées doivent étre considé grifi i , autant que
possi

couvrant un

De prefé
il peut étre

large
néces

E11

- |utilisation

simulateur pleine échelle.

b) Sur site:

- essais de toutes les liaisons pour les signaux simpies et les signaux issus d’un calcul pour
I'affichage redondant ou combiné (avec génération de signaux passifs et actifs);

- essais de contrdle par les ingénieurs de mise en service de la centrale et/ou par le concepteur;
- documentation des essais de mise en service, comme:

« les variations de charge, |'flotage;

« les défaillances des composants et les arréts d'urgence;

« la perte d'alimentations électriques;
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Annex E
(informative)
Verification and validation of VDU

E.1 Verification

A VDU-based information system differs in principle from a conventional system in system structure
as well as in information processing and display. Therefore, the verification procedures also need to .
be quite different.

The usual verification of a conventional system consists of numerous procedures for separate mini-
systems, the transient indications of which are assumed to be more or less corre/cl.\

particularly bearing in mind the great variability of process dynamics
on processing time delays.

Each advanced VDU-based system which has been develop is_of extended gomputer-
based, ekxperimental or operational knowledge, offers supplementa ssociated/informatipn to the
main to;;[ 1 i ng VDUs.
This en ut needs

special afditional assessment.

Related i
the inforn

Repeated tests should preferably be ¢ ara Ll scope
simulator| during the constryctic ests until
the comnissioning stage.

E.1.1 A proven verifica

The verification @

figure E.1),

a) Inacf

- sp

- te i T ; i i t f edundant
or combined display (with passive and active signals generation);

- supervising tests by the commissioning engineers of the plant and/or by the designer;
- documentation of commissioning tests such as:
« load changes, load rejections;

« failures of plant items and trips;
« loss of power supplies to systems;
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