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ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que_les” Comités nationaux
résentés dans chaque comité d’'études.
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nal_electrotechnical commitiees ational Commitiees). € object or the 1S
ional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

ation for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by(agreement b
nizations.

mal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as p
ional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical’ committee has rep
interested National Committees.

uments produced have the form of recommendations for interpational use and are published
dards, technical specifications, technical reports or guides’and they are accepted by tf
tees in that sense.

to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC |
ds transparently to the maximum extent possible it their national and regional stan
hce between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
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C provides no marking procedure to indicate\its approval and cannot be rendered responsi
ent declared to be in conformity with one ofsits standards.

n is drawn to the possibility that some ofithe elements of this International Standard may be
t rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

nal Standard IEC 61839 has been prepared by subcommittee 45A:
htation, of IEC technijcal committee 45: Nuclear instrumentation.
dard shall be read/in conjunction with IEC 60964.

Df this standard is based on the following documents:
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A and B are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

recon
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withdrawn;

replaced by a revised edition, or
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ded.
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
CONCEPTION DES SALLES DE COMMANDE -

ANALYSE FONCTIONNELLE ET AFFECTATION DES FONCTIONS

1 Dom

aine d'application et objet

La présente Norme internationale définit les procédures d’analyse fonctionnelle et d’affectation
des fonctions (AF et AF, quelquefois appelées «allocation des fonctions ») applicables a la
t—systeme—de—salle—de—- de—dans—tes—cent e et—donne des

concepti

n—du -cvuctama dao calla da cammanda danc lac cantralac nuecldairac ot d
¥ St 1 1 ertrareSs—Hutr e

regles pg

La prése

commande des centrales nucléaires de puissance.

Le but d
fonctionn
se substi

La prése
rénovatio

I'identific

2 Reéf4

Les docyments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme interpationale.

qui y est
Pour les
ne s’app
Norme in
récentes
derniére
CEl poss

CEIl 6094

CEl 617

ur établir des critéres applicables a I'affectation des fonctions.

Nte norme est un complément de la CEl 60964, relative a la conception’ des

b |a présente norme est d'établir des exigences spécifiques ‘pour effectuer

salles de

I'analyse

elle et I'affectation des fonctions requises en 3.1 et 3.2 de,la’ CEIl 60964, et e ce fait

fue aux directives données en A.3.1 et A.3.2 de la CEIl 60964.

nte norme s’applique a la conception de nouveles salles de commande pu a des
ns (renouvellement ou modifications de la caefnception) apportées a des palles de
commande existantes. Dans ce dernier cas, il estinécessaire d'user de prudence dans

ation des zones affectées indirectement et directement par les modifications.

rences normatives

références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces pu
iquent pas. Toutefois,(les parties prenantes aux accords fondés sur la
ternationale sont inyitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditiong

gdition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'lS(
edent les registres des Normes internationales en vigueur.

4:1989,(Conception des salles de commande des centrales nucléaires de pu

71,1995, Centrales nucléaires de puissance — Salle de commande pri

éférence

plications
présente
les plus

des documents nermatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non dptées, la

D et de la

issance

cipale —

Vérificati

Mmet validation de la conception

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions données dans la
CEI 60964 et les suivantes s'appliquent:

3.1
condition

s accidentelles

ensemble de conditions identifiées dans les rapports d'analyse de sdreté ou de transitoire et/ou

dans les

3.2

procédures de conduite accidentelles

affectation des fonctions

répartitio

n des fonctions parmi les constituants humains et automatisés d'un systéme
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NUCLEAR POWER PLANTS -
DESIGN OF CONTROL ROOMS -
FUNCTIONAL ANALYSIS AND ASSIGNMENT

1 Scope and object

This International Standard specifies functional analysis and assignment procedures (FA
and A, sometimes called allocation of functions) for the design of the control-room system for

nuclear p

ower plants and gives rules for developing criteria for the assignment of fun

tions.

This stan
nuclear g

dard supplements IEC 60964, which applies to the design of the cantrol
ower plants.

room for

The purpjose of this standard is to provide specific requirements for carnying out the flunctional

analysis pnd assignment required in 3.1 and 3.2 of IEC 60964, and_thérefore supers

guidance]

This stan

and design modifications) to existing control-rooms. In theJdtter case, particular cau
be exercised to identify areas indirectly affected as well as\those directly affected.

2 Normative references

The followwing normative documents contain -provisions which, through reference in

given in A.3.1 and A.3.2 of IEC 60964.

dard is applicable to the design of new control-rooms§)or to backfits (design

edes the

renewal
tion is to

this text,

constitut¢ provisions of this International”’ Standard. For dated references, supsequent

amendments to, or revisions of, any of-these publications do not apply. However,
agreements based on this InternationahStandard are encouraged to investigate the [
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Fo

referencd

and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 6096

IEC 61771:1995, Nuclear power plants — Main control-room — Verification and val

design

3 Defipitions

s, the latest edition of the'normative document referred to applies. Membe

4:1989, Design-fer control rooms of nuclear power plants

barties to
ossibility
undated
rs of IEC

dation of

For the purpose of this International Standard, the definitions given in IEC 60964 and the

following

3.1
accident

definitions apply:

conditions

set of conditions identified in the safety or transient analysis reports and/or in the emergency
operating procedures

3.2

functional assignment
distribution of functions among the human and automated constituents of a system
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3.3

interface homme/machine, IHM

interface entre I’équipe de conduite d'une part, les systémes de contréle-commande et les
calculateurs reliés a la centrale d’autre part. Elle inclut les afficheurs, les commandes et
I'interface «systéme support de I'opérateur» (voir «Interface homme/machine» dans la
CEIl 60964)

3.4

évaluation probabiliste de sOreté (EPS)

approche méthodologique d'identification des séquences d'accident pouvant étre issues d'un
large spectre d'événements initiateurs; elle inclut la détermination systématique et réaliste des
fréquences et des conséquences des accidents

3.5
fonction ¢le commande
actions de commande exécutées par un homme ou une machine pour atteindre un objectif
fonctionnfel et comprenant I’acquisition et le traitement d’information associés’'1)

3.6
taches
actions de commande exécutées par I'hnomme pour atteindre un-ebjectif fonctionnel 1)

4 Prodessus d'analyse fonctionnelle et d'affectation“des fonctions

4.1 Description générale

Le procepsus d'analyse fonctionnelle et d'affectation des fonctions est requis a l'article 3 de la
CEIl 60964 comme premiére étape de conception d'une salle de commande (voir figufe 1). Il a
pour objdt, d'abord, d'identifier toutes les fonctions nécessaires pour exploiter la centfale, puis
d'affecteq les fonctions a I'homme ou a lasmachine.

Deux étapes essentielles sont requises:

a) l'analyse fonctionnelle;
b) l'affeq¢tation des fonctions.

Elles sonft respectivement définies aux articles 5 et 6 de la présente norme.

4.1.1 Analyse-fenctionnelle

L'identifigation“des fonctions (voir 5.2) est obtenue d'abord par une définition des| objectifs
généraux_oU fondamentaux de l'exploitation de la centrale, c'est-a-dire une production
d'électricité slre et efficace, une protection du public contre les risques de rejets radioactifs,
puis par une décomposition des fonctions de haut niveau — permettant a ces objectifs d'étre
atteints — en une hiérarchie de fonctions dont la base sera constituée des fonctions de
commande qui doivent étre affectées a I'hnomme ou a la machine. L'analyse fonctionnelle
globale d’'une centrale nucléaire est un moyen pour identifier toutes les fonctions accomplies
depuis la salle de commande.

La base de données statique des fonctions des différents niveaux obtenue lors de I|'étape
précédente est complétée par la détermination du flux d'informations opérationnelles de base
et des exigences de traitement pour I'exploitation de la centrale (voir 5.3.1).

1) cette définition s’écarte de celle donnée dans la CEIl 60964, mais refléte I'usage actuel.
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3.3

human machine interface, HMI

interface between operating staff and | and C system and computer systems linked with the
plant. The interface includes displays, controls, and the Operator Support System interface
(see man/machine interface in IEC 60964)

3.4

probabilistic risk assessment (PRA)

methodological approach to identify accident sequences that can follow from a broad range of
initiating events; it includes the systematic and realistic determination of accident frequencies
and consequences

3.5
control fynction
control actions performed by humans or machines for the accomplishment of a)funhctipnal goal
including|the associated information acquisition and processing 1)

3.6
tasks
control agtions performed by humans for the accomplishment of a‘functional goal 1)

4 Prodess of functional analysis and assignment

4.1 Geperal description

The process of functional analysis and assignment,is required in clause 3 of IEC 60964 as a
first step|for the design of a control-room (see<figure 1). It aims initially to identify jall of the
functiong| required to operate the plant, then to assign the functions to humahs or to
machines.

Two basic steps are required:

a) functional analysis;
b) assighment of functions.

They are|defined respectively in clauses 5 and 6 of this standard.

4.1.1 Functional @halysis

The identification of the functions (see 5.2) is obtained initially by defining g¢neral or
fundamental ‘abjectives of the plant operation, i.e. safe and effective generation of |electrical
power, pfotection of the public from radiological hazards, then by breaking down the|top-level
functions, allowing those objectives to be fulfilled, into a hierarchy of functions where the
lowest set of functions are the control functions which must then be assigned to humans or to
machines. The general nuclear power plant functional analysis is a means to the identification
of all the functions achieved from the main control-room.

The static database of functions of different levels, obtained in the previous step, is completed
by the determination of the basic operational information flow and processing requirements for
plant operation (see 5.3.1).

1) This definition deviates from IEC 60964 but reflects current use.
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L'étape suivante de l'analyse est l'introduction d'exigences temporelles par la prise en compte
d'un nombre suffisant d'événements de la base de conception et de situations d’exploitation de
la centrale (normales, anormales et accidentelles) (voir 5.3.2). De cette fagon, tous les
éléments nécessaires a l'identification des fonctions associées a la salle de commande sont
identifiés.

4.1.2 Affectation des fonctions

L'affectation des fonctions est une répartition des fonctions parmi les constituants humains et
automatisés d’'un systéme.

Tout d’abord, une caractérisation des fonctions identifiées est a conduire pour

a) regro
b) identi

foncti
c) identi

Ensuite,
critéres d

Affecter
démarch
les réalis
désigne
Voir tablg

Le termg

Liper methodiquement, SI necessalre, les ronctions detinies (voir o0.2.1);

fier et définir en détail toutes les actions nécessaires a l'accomplissern
pns (voir 6.2.2);

fier les éléments caractéristiques types des fonctions (voir 6.2.3).

‘affectation des fonctions peut étre assurée sur la base d'un~ensemble pré
‘affectation (voir 6.3).

les fonctions a I'homme signifie les réaliser par des cemmandes manuelles
er par voie d'automatismes. Par conséquent, dans~le domaine fonctionnel, «
au 1.

«machine» couvre un ensemble de matériels qui incluent le systéme de

comman

Il convie
présenta
nécessai
sont assi

La vérifig
d’applica
NOTE La
événement

s'avérer né
ressort de

4.2 Eq

e et le systéme support de I'opérateur:

res pour permettre a I'équipe de la salle de commande de remplir les fonctig
gnées.

ation et la validation- (V et V) de I'affectation des fonctions sont hors du
ion de la présente<norme et relévent de la CEI 61771.

conception de lal centrale et I'analyse des fonctions et des tadches qui en résulte sont li
5, scénarios prévwus et aux combinaisons prévus d’événements et de défaillances. Des fonctig
cessaires pourie diagnostic et la gestion de situations d’exploitation imprévues; cela est évid
'équipe de-c6nduite et est alors en dehors du domaine d’application de la présente norme.

lipe'technique de base pour I'AF et AF

nent des

défini de

. par une

b intellectuelle ou par leurs combinaisons. Affecter des-fonctions a la machirlﬁ signifie

achine»

es automatismes, tandis que «homme» désigne Y'équipe de la salle de commande.

controle-

t de noter que les systémes manuels de réglage, les moyens de commandles et de
ion d'informations, qui font~partie du systéme de contrdle-commangde, sont

ns qui lui

domaine

mitées aux
ns peuvent
emment du

En général, i convient que Téquipe technique de base pour Tanalyse fonctionnelle et

I'affectati
- ingén

- analy

on des fonctions inclue les domaines d'expertise suivants:

ierie des systémes nucléaires et non nucléaires;

ses des systémes;

— conception des systemes de contrbéle et de commande (CC);

— conception des systemes informatiques et d’'information;

- ingén

- explo

ierie des facteurs humains;
itation de centrale;

- élaboration des procédures de conduites normale et accidentelle.

Dans la suite, cette équipe technique est désignée par «le concepteur».


https://iecnorm.com/api/?name=5b7e8c83553ea491bbaab0d544ad31da

61839 O

I[EC:2000 -11 -

The next step of the analysis is the introduction of time requirements, taking into account a
sufficient number of basic design events and plant conditions (normal, abnormal and accident
conditions) (see 5.3.2). In this way, all of the elements needed for the identification of the

functions

412 A

associated with the control-room are identified.

ssignment of functions

Functional assignment is a distribution of functions between the human and automated

constitue

As a first

a)
b) identi

c) identiLy typical function characteristic measurements (see 6.2.3).

Then, th
assignmsd

Assigning functions to humans means achieving them by manual control, monitori

level me
means a
automati

The term
the opera

It should
and C sy
them.

The verif

this stanglard; refer to IEC 61771.

NOTE Th
scenarios 4
and handli
then outsid

4.2 Ba

nts of a system.

step, a characterisation of the identified functions is to be performed to

y and define in detail all the actions needed for the accomplishment of ¢the
5.2.2);

functional assignment can be provided on the basis of. a pre-defing
nt criteria (see 6.3).

htal processing, or their combinations. The assignment of functions to
Chieving them by automation. Therefore, machin@yin the functional domain
bn, while human in the functional domain signifies the control-room staff. Se

machine covers a number of hardware entities which include the | and C sy
itor support system.

be noted that manual control systeéms, controls and displays which are pa
stem are needed to enable the control-room staff to achieve functions as

cation and validation (V and V) of the functional assignment is outside the

b design of a plant ahd the resulting analysis of functions and tasks are limited to the anticipa
nd anticipated combinations of events and failures. There may be a need for functions for th
g of unforeseen\operating situations, which is obviously to be handled by the operating stg
e the scope_of this standard.

sic technical team for FA and A

functions

d set of

g, high-
achines
signifies
b table 1.

stem and

t of the |
sighed to

scope of

ted events,
P diagnosis
ff, which is

In gener

alh.va basic technical team for FA and A should include the following

areas of

expertise

— nucle

ar and non-nuclear systems engineering;

— systems analysis;

— instru

mentation and control (I and C) systems design;

— information and computer systems design;

— human factor engineering;

— plant
— devel

operation;
opment of normal operation and emergency procedures.

In the following, this technical team is called the “designer”.
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5 Analyse fonctionnelle

5.1 Généralités

Le processus d'analyse fonctionnelle doit inclure les deux étapes suivantes:

- identi
- identi
5.2 Ide

Le but d
fonctions

de commande fasse en sorte que toutes les informations et commandes,assog

fonctions

L'identifid
fonctionn
méthode
présenta
hiérarchi

a) l'obje
b) Il'obje

Ces objdg
produire
objectifs

En ce q
fonctions
identifiée
des objd
Cependa
centrale
inférieurd
des syst§

Le conce)
régles af
détail. L4

fication des fonctions;

fication du flux d'informations et des exigences de traitement.

ntification des fonctions

en sera un support correct. Par exemple, il faut que la conception de I'HM
de sireté soient a la fois présentes et convenablement présentées a:l'opérat
ation des fonctions de commande nécessaires doit étre basée supune déco

strictement hiérarchique sont tracées. Cette décomposition doit étre ob
Nt les résultats des études de conception d’ensemble’de la centrale de
jue en liaison avec les objectifs opérationnels de la centrale:

Ctif de sOreté (limitation des rejets radioactifs dans™'environnement), et
Ctif de disponibilité (production maitrisée d'électricité).

ctifs doivent étre développés de facgon, plus approfondie en sous-objed
une structure d'objectifs hiérarchisés, clest-a-dire un ensemble de relations
et des sous-objectifs fonctionnels structurés hiérarchiquement.

i concerne la structure d'objeetifs hiérarchisés mentionnés ci-dessus, t
de la centrale nécessaires poUr atteindre ces objectifs et sous-objectifs do
5. Il convient que l'identification des fonctions résulte directement de l'ide
ctifs. En principe, less:itefrmes «objectif» et «fonction» sont intercha
ht, aux niveaux supérieurs de la structure hiérarchique, la vision conceptu
est appréhendée et _mieux exprimée en termes d'«objectifs» alors qu'auX
faire référence a-unhe «fonction» en tant qu'activité ou réle rempli par I'homn
mes automatiques’(définition de la CEl 60964) est plus approprié.

pteur doit tour a tour subdiviser chacune de ces fonctions et élaborer un ens
n d’identifier le moment ou l'analyse hiérarchique a abouti a un niveau su
décomposition d'une fonction peut étre typiquement stoppée quand

a) la fo

P I'dentification des fonctions de commande est dassurer que I'HM aifeciée a ces

en salle
iées aux
eur.

mposition

elle générale de la centrale nucléaire. Dans la suite, le§hgrandes lignes d’une

tenue en
maniére

tifs pour
entre des

butes les
vent étre
htification
hgeables.
blle de la

niveaux
ne ou par

emble de
fisant de

fonction

nction ne comprend plus de fonction de commande, par exemple une

purer

TETt TTeCaryquE,;

b) le niveau de maitrise de fonctions individuelles, de paramétres ou d’actionneurs est atteint.

Les régles définies doivent assurer que les fonctions de bas niveau forment un ensemble
complet, sont individualisées et décrites en termes fonctionnels, ou que le processus peut étre
arrété quand les fonctions détaillées ont été obtenues et que les constituants importants de la

structure

ont été identifiés.

Dans tous les cas, le niveau final de décomposition doit permettre la mise a disposition de
I'information nécessaire a I'étape suivante de conception (voir paragraphes suivants). Il se peut
gue guelques itérations soient nécessaires pour atteindre ce niveau final.

Au sommet, la structure hiérarchique obtenue aura les objectifs fonctionnels, au milieu, des
fonctions de type systéme, et & la base, des fonctions de commande détaillées devant étre
affectées a I'nomme ou a la machine.
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5 Functional analysis

51 Ge

neral

The functional analysis process shall include the following two steps:

— identi
— identi

5.2 Ide

fication of functions;

fication of information flow and processing requirements.

ntification of functions

The purpose of identifying control functions is to assure that the HMI allocated to these

functions
ensure t
clearly di

The iden

will support them correctly. As an example, the control-room HMI des

splayed to the operator.

ification of control functions needed shall be based on a generalnuclear po

ign must

hat all signals and controls associated with safety functions are both(prejsent and

wer plant

functional decomposition. In the following, a strictly hierarchical method is outlined. This

decompg
hierarchi

a) safety
b) availg

These g(
i.e. areld

With regard to the hierarchical goal structure above, all plant functions to achieve th

and subg
goal iden
at higher
in terms
activity o

The desi
to identif
decompg

a) the fy
b) the lg

The defir

sition shall be obtained by presenting the results of the~overall plant de
cal manner, with the plant operational goals:

goal (prevent activity release to the environment); and

bility goal (controlled generation of electricity).

als shall be developed further as subgoals,producing a hierarchical goal
tionship between functional goals and subgoals structured in a hierarchical

oals shall be identified. The function identification should follow immedi
tification. In principle, the terms-goal” and "function" are interchangeable.
levels of the hierarchy, the plant design concept is considered and better ¢
of goals, when at lower levels it is more appropriate to refer to a functi

y when the hierarnchical analysis is completed to a sufficient level of dg
sition of a function can be typically stopped when

nction do€s-not contain a control function any more, for example purely mec
\vel of_controlling individual functions, parameters or actuators is reached.

edrsrules shall ensure that the bottom-level functions form a complete set,

role performed by a human or automated systems (definition in IEC 60964)|.

5ign in a

structure,
brder.

se goals
ely from
However,
Xpressed
bn as an

jner shall subdivideteach of these functions successively and develop a seft of rules

tail. The

hanical;

itemised

and stat

tions are

obtained

doin functional terms —or the nrocess - can - he stanped where detailed fund
T g it i

and the important constituents of the structure have been identified.

In any case, the final level of decomposition shall allow the provision of the information
needed for the next design step (see following paragraphs). Some iteration could be

necessar

y to reach this final level.

The resultant hierarchy will have the functional goals at the top, system-level functions in the
middle and detailed control functions at the bottom level, to be assigned to humans or
machines.
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Il peut étre noté que, méme si slreté et disponibilité forment des points d'entrée séparés dans
la décomposition fonctionnelle, ils convergent souvent sur des fonctions communes (sauf pour
des objectifs spécifiques tels que l'intégrité du confinement). En conséquence, il est admis,
pour cette analyse spécifique seulement, que les objectifs de slreté et de disponibilité soient
pris en compte ensemble.

Dans le cas d'une nouvelle conception de centrale, ce processus «du haut vers le bas»
est conduit collectivement pour tous les systemes de la centrale (c'est-a-dire systémes
mecaniques, systémes électriques, etc.). Il convient alors que cette décomposition d'objectifs
généraux en fonctions destinées a étre affectées a 'homme ou a la machine fasse partie du
processus d'ensemble de conception de la centrale et ne soit pas exclusivement réalisée pour
la conception de la salle de commande. Cela devrait permettre une prise en compte de la

Concepti nda la salle de commande 2 un stade prér‘nr\n de la nnnnnpfir\n de—la—centrale et

éviter des itérations.

Les prindfipes et critéres utilisés lors de I'analyse doivent étre documentés.

Il convient de remarquer qu'une décomposition strictement hiérarchigiie-des fonctipns n'est
pas la sg¢ule voie d'organisation et de représentation d'une centraleX.Selon les ob]ectifs de
conception, il est admis que d'autres représentations fonctionnelles’ soient mieux adaptées.
Des exemples de décomposition fonctionnelle sont donnés aux antiexes A et B.

5.3 Identification des informations de base et des exigenees de traitement

L'étape duivante de l'analyse fonctionnelle est l'identification des informations de base et des
exigencep de traitement nécessaires a la réalisation_des fonctions de commande définies a
I'étape prlécédente.

Tout d'ahord, chaque fonction est analysée individuellement, puis les fonctions sont prises en
compte ¢ollectivement, selon les besoins\\de réponse a des événements spécifiges de la
centrale, |pour identifier des exigences temporelles.

5.3.1 Apnalyse des fonctions individuelles
Pour chapjue fonction de commande, le concepteur doit identifier

- les parametres observables indiquant I'état de la centrale et/ou agissant comme|données
d'enttée de la fongtion,

- les actions réalisées par la fonction et les équipements impliqués;

- les valeurs.deréférence requises pour vérifier I'exécution de la fonction;

- l'importance pour la sQreté (c'est-a-dire la classification de slreté).

Le concepteur doit aussi identifier

- comment déterminer le fonctionnement correct de la fonction;

— quelles solutions de remplacement sont disponibles lorsque I'on perd le fonctionnement
correct, et comment on peut choisir parmi elles. Ici les solutions de remplacement se
référent & des fonctions qui peuvent venir en appui d'une fonction d'un niveau fonctionnel
plus élevé a la place de la fonction analysée. Par exemple, on peut choisir parmi plusieurs
circuits redondants d'évacuation de la chaleur selon les conditions de la centrale;

- les modes de fonctionnement de la centrale quand la fonction est requise (par exemple de
I'arrét jusqu'au fonctionnement a pleine puissance);

- les états de la centrale lorsque la fonction est requise (par exemple fonctionnement
normal, fonctionnement anormal, accidents);

- les fonctions support (par exemple alimentation en air ou en électricité).
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It should be noted that, even if safety and availability form separate entry points to the
functional breakdown, they often converge on common functions (except for specific
objectives such as containment integrity). As a result, availability and safety objectives may
be considered together for this particular analysis only.

In the case of a new plant design, this top-down process is performed commonly for all plant
systems (i.e. fluid systems, electric systems, etc.). This decomposition of overall goals into
functions subjected to assignment to humans or machines should then be a part of the overall
plant design process, and not be performed exclusively for the control-room design. This
would allow the control-room design to be considered at an early stage of the plant design
and avoid iterations.

The prindiples and criteria used in the analysis shall be documented.

It should|be noted that a strictly hierarchical decomposition of functions is notthe only choice
for plant [organisation and representation. Depending on the design objectives, othef function
representations may be more suitable. Examples of function decompe@sition are|given in
annexes |A and B.

5.3 Identification of basic information and processing requiremehts

The next step in the functional analysis is to identify the basic information and pflocessing
requiremgnts needed for the accomplishment of each contral function defined in the|previous
step.

Firstly, epch function is analysed individually, and then functions are collectively cdnsidered
as needegd in response to specific plant events to-identify time requirements.

5.3.1

ndividual function analysis
For each|control function, the designer.shall identify the following:

— obsenvable parameters whichwill indicate the plant status and/or will act as g function
input;

— actions performed by the function and involved equipment;

— perfofmance measures.required to check the achievement of the function;

— safety relevance (ite: safety classification).
The designer shdllalso identify

— how tp determine correct operation of the function;

— what lalternatives are available if correct functioning is laost and how alternativels can be
chosen. Here, alternatives refer to functions that can support a higher-level function in
place of the function being analysed. For instance, several redundant heat removal paths
could be chosen depending on plant conditions;

— plant operation modes when the function is required (for example, shutdown through full
power operation);

— plant states when the function is required (for example, normal operation, abnormal
operation, accidents);

— the supporting functions (for example, air or electrical power supply).
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A ce stade, il convient que l'approche soit générale et ne se référe pas a une mise en ceuvre
spécifique ou a un niveau d'implication de 'opérateur. Si, pour des raisons technologiques ou
d’autres raisons, des choix ont déja été faits, ils doivent étre explicitement identifiés et
documentés.

Lors de l'identification des valeurs de référence permettant de garantir la réalisation de la
fonction, il est parfois judicieux d'utiliser des informations se rapportant aux événements de la
base de conception. Il est optimal de disposer de valeurs de référence basées sur une
approche physique. Par exemple, une des valeurs relatives a I'évacuation de la chaleur du
cceur peut étre déterminée par une information sur les matériaux utilisés pour la gaine du
combustible, comme par exemple la température de fusion. Cependant, toutes les valeurs de

référence ne peuvent étre déterminées de cette fagon. Parfois, on doit se contenter d'une
informati naohteniie laors des analycnc ri'nr\r‘idnht_

5.3.2

dentification des exigences temporelles et des événements représentatifs

Le concg¢pteur doit inclure dans l'analyse tous les événements représentatifs, de| fagcon a
couvrir convenablement les fonctions associées a la structure fonctionnelle hiérarchique, et a
définir les caractéristiques temporelles. L'analyse permettra d’identifier la vitesse 3 laquelle
I'influencg d’'un événement peut se propager dans la hiérarchie et quelles fonctions :Iine niveau
supérieur sont affectées. En conséquence, des exigences relativeSaux contraintes temporelles
lies & I'gccomplissement de fonctions spécifiques doivent étre définies.

Pour celg, les scénarios suivants doivent étre analysés:

a) toutes les séquences d’exploitation comme les, opérations de démarrage et le|[fonction-
nement normal;

b) tous les événements de la base de conception cités dans le rapport d’analyse ge slreté
(par exemple APRP (accident de perte de réfrigérant primaire), perte de Il'alimentation
électrique en courant alternatif, etc.);

c) les éyvénements hors dimensionnement, comme la fusion du cceur, les expldsions de
vapeur, etc. (conditions d'accident grave) lorsque cela est requis.

Dans cetfe analyse, les événemeén{s qui imposent les exigences les plus sévéeres en termes de
temps d’action et de fiabilité doivent étre identifiés. Il convient d’examiner ceux qui suiyent:

- les dvénements qui,\_dans la conception de la centrale, devraient suivre [un arrét
automatique ou une'sollicitation de la sauvegarde du réacteur;

- les éyénementg)requérant des conduites estimées subjectivement difficiles en termes de
compllexité d’interprétation de données ou de rapidité d’action de commande;

- les éyénements requérant la plus grande certitude d’'une réponse correcte, par| exemple
danscertaines situations accidentelles;

- les événements importants en termes d’analyse probabiliste de sdreté;

- les événements pour lesquels un arrét automatique de la centrale est hautement probable
a moins qu’une action corrective ne soit exécutée a temps;

- les événements dont la probabilité d’occurrence est grande;

- les événements correspondant a la perte d’'une fonction spécifique.
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At this stage the approach should be general and not refer to a specific implementation or
level of human involvement. If, for technological or other reasons, choices have already been
made, they shall be explicitly identified and documented.

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

5.3.2

enturication ot time requirements and representative events

The designer shall include in the analysis all representative events, to cover.adeqyately the
functions| associated with the hierarchical functional structure, and to define time-dependent
charactefistics. The analysis will allow the identification of the speed at which' the influence of
an event may propagate along the hierarchy and at which higherilevel functions are
influence[d. Consequently, requirements shall be defined for the timingyneeded to agcomplish
specific functions.

For this the following scenarios shall be analysed:

a) all operational sequences such as start-up and normalpower operations;

b) all dgsign basis events given in the safety analysis®report (for example, LOCA (loss of
coolapt accident), loss of a.c. power, etc.);

c) beyond design events, such as core fusjon~steam explosions, etc. (severe|accident
conditions) when required.

In this apalysis those events shall be identified which impose the highest requirements on
timing and reliability. The following should be considered:

— events in the basic plant designCwhich should follow a reactor trip or a safety challenge;

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

— events requiring the_highest certainty of correct response, for example, certain|accident
conditions;

— events importantin terms of the probabilistic risk assessment;
— events in whieh/ plant trip is highly probable unless corrective action is taken in tinje;
— events whose occurrence rates are high;

— events_corresponding to loss of a specific function
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6 Affectation des fonctions

6.1 Généralités

CEI:2000

L'affectation des fonctions doit étre fondée sur les différentes fonctions ayant été décom-
posées en fonctions de commande. Le processus d’affectation est découpé en trois phases:

- analy

se des fonctions de commande;

— élaboration de critéres d’affectation;

- processus d’affectation.

6.2 Anelalyse des fonctions de commande

A l'aide

d’'informa
a identifiq
Cette andg

6.2.1

q

La premi
grouper
ensuite d
fonctions
dire une

Le concsH
des acti
puissanc
devrait p
facteurs
Prises erj

6.2.2 (

Dans le
de comm|

- l'ench
requi

- les a
en ce

de la base de données constituée lors de l'analyse fonctionnelle (c’est-&
tions et exigences de traitement), le concepteur doit procéder a uné&janalyse
br le contenu détaillé des fonctions et leurs éléments caractéristiques.

lyse doit étre réalisée en trois étapes.

entification des unités fonctionnelles

bre étape concerne le possible réarrangement dés)fonctions définies en 5.2
convenablement selon le contexte de leur utilisation prévue et pour étre e
e déterminer leurs éléments caractéristiques:globaux. Il peut étre constaté
sont déja liées entre elles et qu’elles peuvett étre traitées comme une unit§
onction unique.

ités opérationnelles telles que “le démarrage de la centrale, les mouve
b, l'atténuation de conséquences d'événements de la base de concept
ermettre d'identifier certainsifacteurs comme les contraintes de charge ou d
ui ne sont pas inclus dans’les éléments caractéristiques des fonctions indi
semble, elles seront désignées comme unité fonctionnelle.

aractérisation de's fonctions de commande

ontexte des.unités fonctionnelles, le concepteur doit identifier, pour chaqusd
ande, les‘étéments suivants:

alnement logique conduisant a sa mise en ceuvre (pourquoi sa mise en ceuvr
5e(?);

Hdire flux
de fagon

pour les
N mesure
que des
, c'est-a-

pteur doit identifier les fonctions-gui doivent étre exécutées ensemble pourlrr1 réaliser

ents de
on. Cela
e temps,
viduelles.

fonction

e est-elle

CTIONS d€ commande NECesSaTes a sa MISe en teuvie (COMMEent peut-eife
uvre ?);

- les parametres nécessaires aux actions de commande;

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

- les parameétres nécessaires a cette évaluation;

— les critéres de choix de solutions de remplacement.

etre mise

Les parametres identifiés dans I'analyse décrite ci-dessus constituent la base pour le choix des
équipements de contréle et de commande automatiques et/ou des dispositifs d’interface avec
I'opérateur, comme les commandes et les affichages de parameétre. Cela constitue également
la base de regroupement des moyens de présentation d’information et des commandes.

Un exem

ple de fonction de commande est donné ci-aprés.
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6 Assignment of functions

6.1 General

The functional assignment shall be based on the different functions having been decomposed
into control functions. The assignment process is split up into three phases:

— control function analysis;

— development of assignment criteria;

— assignment process.

6.2 Co

Using thg
requirem
the funct

This ana

6.2.1

¢

The first
group th
determin
so that th

The desi
operatior
events. T
not contd
referred {

6.2.2 (

The des

ntrol function analysis

b database developed in the functional analysis (i.e. information flowcand pf
ents) the designer shall conduct an analysis in order to identify theydétailed
ons and their characteristics.

ysis shall be done in three steps.

entifying functional units

5tep is related to a possible rearrangement of thefanctions defined in 5.2, i
bm properly according to the context of their foréseen use and to be abl
b their global characteristics. It can be foundithat some functions are alread
ey can be treated as a unit, i.e. a single function.

jner shall identify the functions that are“required to be performed together t
al activities such as plant start-up,* power manoeuvre, mitigation of bas
his would allow factors like work-load and time constraints to be identified,
ined in the characteristics of the individual functions. Taken together, the
o as a functional unit.

haracterising the controtfunctions

gner shall identify~the following for each control function in the conte

functiond|l units:

— the lo

gical requirements for its implementation (why its implementation is required

- thec

ntrol actions necessary for its implementation (how it can be implemented);

— the parameters necessary for control actions;

ocessing
parts of

order to
p then to
y related

b support
c design
vhich are
y will be

t of the

— the ciiteria for p\/aluating the result of control actions:

— the parameters necessary for the evaluation;

— the criteria for choosing alternatives.

The parameters identified in the above analysis form the basis for the selection of automatic |
and C equipment and/or interfacing devices to the operator, such as controls and parameter

displays.

It also provides the basis for grouping the displays and controls.

An example of a control function is as follows.
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Une pompe doit étre démarrée/arrétée pour réaliser une fonction donnée basée sur certains
paramétres du procédé (par exemple niveaux bas/haut dans un réservoir).

Dans ce cas, l'action de commande peut étre manuelle (I'opérateur démarre/arréte la pompe
sur la base d’'une information de niveau et d’'une procédure) ou automatique (le niveau réel est
comparé aux points de consigne de démarrage/arrét et le signal de commande requis est
génére). Le parametre de commande est le niveau dans le réservoir. Le critere d’évaluation du
résultat de I'action de commande traduit que le niveau du réservoir reste dans une plage de
valeurs autorisées en utilisant le niveau comme parametre d’évaluation; les critéres de
remplacement pourraient étre lintensité absorbée par le moteur de la pompe, le débit
de décharge, les alarmes de trés bas ou trés haut niveau, etc.

6.2.3

entrication des elements caracteristiques des ronctions de cominanade

Le concgpteur doit identifier les éléments caractéristiques des fonctions de(commande et
définir plusieurs classes pour chaque élément (en raison de leur niveau dlimportgnce). En
sélectionpant les différents éléments caractéristiques, des exigences de performancg doivent
étre identifiées pour chaque fonction de commande. Le concepteur doit tenir compte a la fois
de la fiapilité et de la validité de ces éléments, et leur affecter un(njveau d'importance. Il
convient |que la sélection inclue a la fois des éléments objectifs, (par exemple le {emps, la
rapidité) et subjectifs pour aider a la prise de décision. Lorsque.dés éléments subjeftifs sont
retenus, fil convient que ceux-ci incluent des jugements basés, sur des échelles d¢ valeurs
guantifiégs.

Le concefpteur doit au moins envisager les éléments caractéristiques suivants, tout ep prenant
aussi en| compte la charge due aux autres fonctions~de commande devant étre gxécutées
ensemble:

- la charge de travail potentielle pour ’homme,*dans tous les modes d’exploitation;
- les fjcteurs temporels (par exemple rapidité, marge et contrainte de temps);

— la précision et la répétabilité;

- la complexité de la logique d’enchiainement;

- les types et complexités des.prises de décision (par exemple évaluation de relations non
linéaires, de scénarios qui_ne sont pas analysés de fagon exhaustive);

- la copséquence sur |'éxécution de la fonction de commande de I'événement typg pendant
lequell la tAche est réalisée;

- les conséquenceside la perte d’'une fonction et les facteurs temporels associés.

Il est copseillé-au” concepteur de contacter des ergonomes et des experts en psychologie
appliquée avec'de I'expérience dans le domaine des méthodes d’analyse de tdcheg et dans
celui de |euf application dans la conception de systemes, aussi bien que des concepteurs de
systemes, pour_etautirT ues eements Ccaracternstiques  Pertnents. e concepteur _doit alors
classer chaque fonction de commande selon les éléments caractéristiques définis.

Les principes et critéres utilisés dans I'analyse doivent étre documentés.

6.3 Etablissement des critéeres d’affectation

Parallelement a I'analyse des fonctions de commande, le concepteur doit établir des critéres
de prise de décision pour I'affectation des fonctions et leur mise en ceuvre:

- par 'homme ou par la machine;

- par des commandes manuelles a distance ou par des commandes manuelles locales.
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A pump shall be started/stopped to accomplish a given function based on certain process
parameters (for example, low/high level in a tank).

In this case, the control action can be manual (the operator starts/stops the pump based on
level indication and instructions) or automatic (the actual level is compared with start/stop
level setpoints and the required control signal is generated). The control parameter is the tank
level. The criterion for evaluating the result of the control action involves the tank level being
inside a permitted range, by using the level as an evaluation parameter; the alternative ones
could be current absorption by the pump motor, discharge flow, low-low/high-high alarms, etc.

6.2.3 Identifying control function characteristics measurements

The des d define
several dlasses (due to their level of importance) for each measurement. In selecting different
measure$, performance requirements shall be identified for each control (function. The
designer|shall consider both the reliability and validity of the measure and allocate @ level of
importange to each. The selection should include both objective (for example, time, fate) and
subjective measures to assist decision-making. Where subjective measures are [selected,
these should include quantitatively scaled judgements.

The designer shall consider, as a minimum, the following characteristics, taking [also into
account lload due to other control functions to be performed together:
— potential human workload, under all operating modes;

- time:lactors (for example, rate, time margin/constraint);
— accuracy and repeatability;

— complexity of logic action;

— types| and complexities of decision-making (for example, evaluation of non-linear
relatipnships, of scenarios which are natexhaustively analysed);

— impagt on the control function performance measure due to the event type in Which the
task ip performed;

— impagts resulting from the lo§syof function and associated time factors.
It is adyisable for the designer to consult ergonomists or applied psychologfists with
experienge in task analysis methods and their usage in system design, as well ag system

designers, to develop relevant characteristic measurements. The designer finally shall classify
each control functionsaccording to the defined characteristic measurements.

The pringiples and criteria used in the analysis shall be documented.

6.3 Development of assignment criteria

In parallel with the control function analysis, the designer shall develop criteria for the
decision points of the function assignment:

— to humans or machines;
— to remote manual control or local manual control.
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la Iégislation nationale, les regles et directives Iégales nationales et internationales;

les régles et principes des exploitants et des vendeurs (expérience d’exploitation et de
maintenance, aspects sociaux, etc.);

les colts.

6.3.1

6.3.1.1

a)

Une strugture de base des critéres est présentée au tablgau/2.

La progfession rapide des capacités et des pétformances des systéemes de

Criténes pour l'affectation des fonctions a ’'homme ou a la machine

Les

premier lieu sur les éléments caractéristiques suivants:

Eléments caractéristiques et capacités de ’homme et de la machine

Critéres de base

riteres d'affectation des fonctions a 'lhomme ou a la machine doivent étre

lal charge de travail potentielle pour ’homme, dans tous les modes d’exploitatiq
la| précision et la répétabilité;
les facteurs temporels;

lgis types et complexités des prises de décision et 'enchaihement logique requ

basés en

n,

contrble-

commanrxe fait qu’il n'y a pas de stricte distinc¢tion entre les fonctions qui serdient plus

efficace
catalogu¢ de critéres d'affectation mis a jeur. De méme, il convient de garder
gu’hommle et machine devraient étre considérés comme des acteurs complémentaires
de commjande.

b)

Critéres de mise en ceuvre des-fonctions par des commandes manuelles a dis
localgs

Les

ent affectées a I'homme ou a la machine. Chaque nouveau projet peut néce

critéres de mise en ceuvre des fonctions par des commandes manuelles a dis

ssiter un
a I'esprit
en salle

tance ou

tance ou

localgs doivent étre basés‘en premier lieu sur les éléments caractéristiques suivants:

legls facteurs temporels;
Id facilité d'acces et le temps du déplacement;
la| disponijhilité d’opérateurs locaux;

lels conséquences de la perte de fonctions et les facteurs temporels associés;

facilité de communication:

la radioprotection;
les facteurs environnementaux (chaleur, bruit);

les dispositifs de commande locaux, nécessaires lorsque la salle de comm
évacuée.

ande est

Il convient que les fonctions pour lesquelles une réponse immédiate ou relativement rapide est
requise ne soient pas commandées depuis une zone sans personnel (poste local). Une

nettement justifiée.

fonction automatique doit étre mise en ceuvre a moins qu’'une action manuelle ne puisse étre

Il convient également de prendre en compte les critéeres issus des principes généraux
d’automatisation de la centrale (voir 6.3.3).
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The basis for the criteria shall be

— characteristic measurement and man-machine capabilities;

— national law, national and international legal rules and guidelines;

— utility and vendors’ rules and policies (operational and maintenance experience, social
aspects, etc.);

— cost.

6.3.1

6.3.1.1

a) Critenia for the assignment of functions to humans or machines

Criterfia for the assignment of functions to humans or machines shall be based pri
the fdllowing characteristic factors:

A basic dqtructure for the criteria is presented in table 2.

The rapid development of | and C systems capabilities*and capacities implies that th
firm distinction between functions best assigned tg the operator or to the machine.
project mjay need a revised catalogue of assignment criteria. It should also be kep
that humans and machines should be considered as having complementary rolg
control-room.

b) Criterfia for function assignment fors'emote or local manual controls

Criteria for the assignment of functions to remote manual control or local manu
shall pe based primarily upon the following characteristic measures:

ti

pqtential human work load, under all operating modes;
agcuracy and repeatability;

i

types and complexities of decision-making and action logic needed.

Characteristic measurement and man-machine capabilities

Basic criteria

me factors;

me factors;

edse of access and time taken;

ayailable local @perators;

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

exposure rates;

marily on

ere is no
rach new
t in mind
s in the

al control

H ol £ + L + H AW
e virurmmeriar tavitur o (rreatg, 1tuiotvy,

local control measures, needed if the main control-room is evacuated.

Those functions, which require an immediate response or relatively prompt response, should
not be controlled from an unmanned area (local platform). An automatic function shall be
implemented unless a clear justification can be made for a manual action.

Criteria derived from general plant automation philosophy (see 6.3.3) should also be
considered.
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6.3.1.2 Capacités de I'opérateur

Les fonctions allouées a I'opérateur doivent distinguer celles pour lesquelles
- il effectue réellement une tdche de commande;
— il supervise un systéme automatique en train d’exécuter des fonctions de commande;

— il est en train de réaliser des démarches intellectuelles de haut niveau telles que des
diagnostics.

Il convient que cette analyse aboutisse aux informations nécessaires a la conception de la
structure du systéme d’information et a I'organisation fonctionnelle des ressources permettant
de mener a bien chaque prise de décision et tache de commande.

Pour chdque fonction potentielle de I'opérateur, des évaluations des capacités dé ‘tfaitement
d'informations et de réponse effective de I'opérateur sont nécessaires. Celles-civprgnnent en
compte I¢s capacités de perception pour détecter des signaux (par exemple acuité visuelle), la
capacité |de mémorisation et la rapidité de réaction. Pour achever I'affectation initiale, ces
capacitég humaines de base peuvent alors étre comparées a celles redquises pour accomplir
chaque fpnction. Il est aussi important pour le concepteur d’avoir priscconnaissance du retour
d’expérignce d’exploitation provenant de conceptions précédentes @ppropriées pour|identifier
tout probléme lié & I'exécution de la fonction par I'opérateur. Il convient que les évaludtions des
capacitég humaines requises pour mettre en ceuvre chaque fonction soient modifiées sur la
base de fésultats de vérification et utilisées pour reconsidérer {:affectation de la foncfion aussi
bien que [pour fournir une définition plus détaillée des capacités requises de I'opérateur.

Si des exigences adaptées relatives au temps de réponse de l'opérateur ne peupent étre
satisfaitep, I'automatisation compléte de la fonction de-.commande doit étre envisagée

Des exemples de criteres d’affectation relatifs*aux actions de slreté en situation d’accident
peuvent Etre trouvés dans les directives quitont servi de base technique pour rédiger les
procédurgs accidentelles de centrales précédéntes possédant des caractéristiques similaires.

Il convient que les différents types de donhnées disponibles pour I'opérateur soient grpupés en
se basant sur les tadches et noncsur l'origine des données. Le but est d’orgahiser les
informatipns provenant de différentes sources en accord avec chacune des taches dg prise de
décision |pour fournir a I'opérateur un systéme d’information a la fois complet et compatible
avec ses|capacités.

6.3.1.3 |Capacité de graitement du systéme de contréle-commande

L'analysq des traitements du systéme de contr6le-commande doit commencer par la |[définition

des exigeénces_eteontraintes fonctionnelles du systéme et/ou des équipements, suivi¢ par une

description plus détaillée des séquences d’événements d’exploitation et des exiggnces de

I'interfacg¢ .homme/machine pour chaque tache. Le but est d'organiser les informjations et
i reetes—+a SfHte Hhteraet operateur.

Cette organisation facilitera I'’évaluation des capacités a la fois de la machine et de 'homme
pour accomplir chacune des taches de prise de décision et de commande. Les capacités de
traitement du systéme de contréle-commande doivent finalement prendre en compte des
spécifications telles que des exigences de volume, de temps de réponse et de précision
auxquelles le systéme et/ou le matériel doivent satisfaire, aussi bien que des normes
d’ingénierie du facteur humain définissant I'interface homme/machine pour chaque type de
composant.

Pour réduire la probabilité d’'une erreur humaine, le systeme de contréle-commande doit étre
congcu pour maintenir la centrale a l'intérieur de limites de sdreté sans aucune action de
'opérateur pendant une période de temps spécifiée aprés linitiation de certaines situations
anormales de la centrale. Cette période de temps doit étre reproduite dans les spécifications

fonctionnelles et de fiabilité des systémes de protection et de commande automatique.
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Operator capabilities

The functions assigned to the operator shall distinguish between those where

— heis
— heis
— heis

actually performing a control task;
supervising an automatic system that is performing the control function;
performing high-level mental processing tasks such as diagnosis.

This analysis should result in the information needed for the conceptual information system
structure and the functional organisation of resources to perform each decision-making and
control task.

For each
physical

signals (flor example, visualization), memory capacity and speed of response. fio-con]

initial all

implememnt each function. It is also important for the designer to have~consulted

experien
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be modif
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6.3.1.3

Analysis
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potential operator function, estimates of basic human information hang
esponse capabilities are needed. These include perceptual capabilities(for

pcation, these basic human capabilities can then be compared tocthose re

ce with relevant predecessor designs to identify any problems with
s. The estimates of human capabilities required to implement each functid
ed on the basis of verification results and used to reconsider the assignmg

hte requirements concerning operator response~time cannot be fulfilled,
bn of the control function shall be considered.

of assignment criteria related to safety tasks in accident conditions can be
gency procedure guidelines of precedingtdesigns, with similar plant chara
ved as technical bases for issuing emergency procedures for accident mana

us types of data available to the" operator should be grouped on the bas
not on the sources of data. The purpose is to organise the information fron
with respect to each decision-making task to provide a comprehensive in
r the operator within his‘capabilities.

| and C system precessing capabilities

nd/or equipment functional requirements and restraints, followed by a morg
n of opetational event sequences and human/machine interface requirer
. The purpose is to organise the machine information and capabilities with r
defined for operator interaction.

ling and
detecting
plete the
quired to
bperating

human
n should
nt of the

as well as to provide a more detailed definition of the required operator capabilities.

complete

found in
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lgement.
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of instrumentation and control system processing shall begin with a deflinition of

detailed
nents for
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and human control for each decision-making and control task. Processing capabilities of the |
and C system shall ultimately include specifications such as quantity, response time and
accuracy requirements that the system and/or equipment shall satisfy, as well as human
engineering standards defining the man/machine interface for each component type.

To reduce the probability of operator error, the control systems shall be designed to keep the
plant within safe limits without any operator action during a specified period of time after
initiation of certain abnormal conditions of the plant. This period of time shall be reflected in
the functional and reliability requirements of the automatic protection and control systems.
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Des exemples de criteres de définition du temps de réponse recommandé pour les actions
opérateur peuvent étre trouvés dans la publication ANSI/ANS 58.8 ou dans différentes
réglementations nationales (régles des 10 min ou 30 min).

6.3.2 Législation nationale, régles et directives Iégales nationales et internationales

La législation nationale peut comprendre certaines exigences de conception, exprimées lors de
I'approbation préliminaire de la conception. De telles exigences peuvent étre spécifiques au
pays ou étre issues de régles internationales, par exemple des codes pour la sdreté des
centrales nucléaires ou des guides de slreté de I'AIEA.

6.3.3 Regles et principes des exploitants et des vendeurs

Les critgres qui s’appliguent a la conception générale de la centrale, les)|principes
d’automaltisation et les attributions du personnel de la centrale sont des questions importantes,
devant éfre typiquement traitées des le début, dans le cadre de la phase de définition|du projet
de la centrale; ils peuvent étre utilisés comme données d’entrée au processus-d’affectation.

La constftution du personnel de la salle de commande a partir d’'opérateurs bien formés et
entrainéq est un facteur important pour I'efficacité de I'exploitation,ét donc pour I'éconpomie de
la centrale. Les aspects relatifs aux principes de conduite de |'exploitant pour des [centrales
nucléairels sont décrits en 2.6 de la CEl 60964.

6.4 Prqcessus d'affectation

Le procegsus d'affectation doit commencer par l'identification des fonctions de commgnde pour
lesquellep l'automatisation est obligatoire et de, celles pour lesquelles la malitrise par
'opératelir est obligatoire. Cela est normalément possible en tenant compte de la
réglemerftation, de principes préexistants et.de jugements évidents sur les limitafions des
performahces humaines et sur celles des-machines. Par exemple, 'affectation & la| machine
est obligatoire lorsqu'un environnement hostile exclut la présence d'un homme ou que|le temps
de réactipn requis dépasse les capacités-humaines.

Il convient que le processus d'affectation fournisse des données d'entrée pour la |[définition
précise des automatismes de-la centrale et pour la rédaction des procédures de|conduite
(conduitg normale, conduitesaccidentelle).

Le procefsus d'affectation est une tache plus exigeante pour les fonctions dont une affectation
obligatoine n'a pas-€te identifiée. Dans ce cas, les objectifs, tels qu'ils sont formylés dans
I'analyse[fonctionn€lle, doivent étre confrontés aux capacités de I'homme et de la machine en
mettant gn ceuvre-tes critéres élaborés en 6.3.1.

Le concgptedr doit conduire l'affectation des fonctions en comparant les élémentg classés
caractérisant les fonctions de commande aux critéres d'affectation. L'affectation des fonctions
doit se poursuivre jusqu'a ce qu'aucune insuffisance de conception ne puisse étre identifiée
lors des phases de vérification et de validation menées conformément a la CElI 61771.

Des directives complémentaires peuvent étre trouvées dans la publication de I'AIEA TECDOC
668. Une proposition de maniére de faire est d'affecter les fonctions a une des quatre
catégories suivantes:

- fonctions qui doivent étre automatisées;

— fonctions qu'il serait mieux d'automatiser;

- fonctions qu’il convient d’assurer par 'homme;

- fonctions gu’il convient de partager.
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Examples of design criteria for the recommended delay period for the operator’s actions can

be found

6.3.2 N

in ANSI/ANS 58.8 or in various national regulations (10 min, 30 min rules).

ational law, national and international legal rules and guides

National law can include certain design requirements, expressed in the preliminary design
approval. Such requirements can be specific for the country or they may be based on
international rules, for example IAEA safety codes of practice or safety guides.

6.3.3 U

tility and vendors' rules and policies

Criteria that apply to general plant design, automation philosophy and roles of station staff are
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Enfin, les fonctions pour lesquelles un partage des taches entre I'homme et la machine est
nécessaire peuvent étre identifiées. En général, méme si une fonction de commande est
automatisée, quelques taches a faire par I'homme restent nécessaires (par exemple
vérification du déroulement correct de la fonction en position AUTO, surveillance du secours,
conduite manuelle si I'automatisme défaille).

Le processus d'affectation étant itératif, toutes les affectations, y compris celles considérées
comme obligatoires, doivent étre vérifiées en tenant compte des facteurs d'influence
économiques et technologiques et de la cohérence entre le réle de l'opérateur défini a priori
(voir 6.3) et celui issu du processus d'affectation. En conséquence, des itérations complé-
mentaires pourraient étre nécessaires.

Les prin¢ipes et Creres utiises dans ranalyse doivent etre documentes et _doiyent tenir
compte d'éléments qui concernent les capacités et les limitations a la fois de liégujpe de la
salle de gommande et du systéeme d'automatisme.
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Finally, functions can be identified for which a sharing of tasks between humans and
machines is needed. In general, even if a control function is automated, some human tasks
are still required (for example, verification of correct AUTO function, monitoring back-up,
manual control if automatism fails).

The assignment process being iterative, all the allocations, also those defined as mandatory,
shall be checked, taking into account economic and technological influencing factors and
consistency between the a priori defined operator’s role (see 6.3) and the role resulting from
the allocation process. As a result, further iterations could be needed.

The principles and criteria used in the analysis shall be documented and shall include
consideration of factors which deal with the capabilities and limitations of both the control-
room staffand the automatic control system.
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Figure 1 — lllustration des activités de AF et AF décrits dans la CEl 60964
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Figure 1 — lllustrated FA and A activities given in IEC 60964
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