IEC 62381:2024-07(en-fr)

1EC IEC 62381

Edition 3.0 2024-07

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE N

Automtion systems in the process industry Q
Factory acceptance test (FAT), site accept test (SAT), and site integration

IT
test (SIT) ®®
Systénjes d'automatisation dans I'industrie de transformation —

Essais|d'acceptation en usine (Fb , essais d'acceptation sur site (SAT) et
essais ('intégration sur site (S{I

N
Q
C)o

///

/ v /( / /’ // ///////


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2024 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Secrgtariat

Tel.: +41 22 919 02 11

3, rue de Varembé info@iec.ch
CH-1211 [Geneva 20 www.iec.ch
Switzerlapd

About the IEC

The Interngtional Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that/prepares anf publishes

Internationgl Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications
The techni

IEC publications search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advanckd search enables to find IEC publications by a
variety of | criteria (reference number, text, technical
committee, J..). It also gives information on projects, replaced
and withdrayvn publications.

IEC Just Pyblished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to ¢late on all new IEC publications. Just Published
details all ngw publications released. Available online and once
a month by ¢mail.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/cs¢

If you wish t¢ give us your feedback on this publication-or need
further assiptance, please contact the Custemer Service
Centre: salds@iec.ch.

| content of IEC publications is kept under constant review by the IECy Rl€ase make sure that ypu have the
latest editioh, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC Products &'Services Portal - products.iec.ch

Discover our, powerful search engine and read freely all the
publications” previews, graphical symbols and the glossary.
With asubscription you will always have access {o up to date
contenttailored to your needs.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's leading online dictionary on electrptechnology,
containing more than 22 500 terminological entri¢s in English
and French, with equivalent terms in 25 additiongl languages.
Also known as the International Electrotechnica| Vocabulary
(IEV) online.

A propos dg¢ I'lEC

La Commisgion Electrotechnique) Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore e
Normes intgrnationales pouritout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos dg¢s publicationsEC

publie des

Le contenu|technique . des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la

plus récent¢, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherche de{publications IEC -
webstore.igc.chfadvsearchform

Découvrez notre puissant moteur de recherche let consultez
gratuitement tous les apercus des publicationp, symboles

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études, ...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch

graphiques et le glossaire. Avec un abonnement, vous aurez
toujours acces a un contenu a jour adapté a vos besoins.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au monde,
avec plus de 22 500 articles terminologiques en anglais et en
frangais, ainsi que les termes équivalents dans 25 langues
additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.


mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

Edition 3.0 2024-07

INTERNATIONAL
STANDARD

Automation systems in the process industry.=<
Factory acceptance test (FAT), site acceptance test (SAT), and site integration
test (SIT)

Systemes d'automatisation dans I'industrie de transformation —
Essais|d'acceptation en usine (EAT), essais d'acceptation sur site (SAT)) et
essais |d'intégration sur site (SIT)

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 25.040.40 ISBN 978-2-8322-9418-5

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

-2- IEC 62381:2024 © IEC 2024

CONTENTS

FOREWW O R DD ...t ettt 6
INTRODU C T ION L.ttt et e e et e et e et e e e e e e et e et e et e et e e e e e e e eneannas 8
ST e o] o 1Y OO PRPRN 9
1.1 General applicability ... 9
1.2 EXCIUSIONS .o e e 9
1.2.1 Prior- and post-test activities ..o 9
1.2.2 Regulated iNdUSTIES ... ... 9
1.2.3 Safety instrumented SyStemMS ......cooiiiiii i 9
1.2. Marufasturirg-execution-systems————————————————— e 9
1.2.% Advanced process CONrol........couiieiiiiiiiiii e 9
1.2.4 Security for industrial automation and control systems.............;x%2 b 9
Normative referenCes .......coooviiniiii e N b 10
Terms, definitions and abbreviated terms ... e 10
3.1 Terms and definitions. ..o e 10
3.2 Abbreviated terms.........ccooiiiiiii LA b 13
Ovefview of automation system testing............coooiiii i 8 b 13
4.1 General ..o S 13
4.2 Methods of test performance..........ccccoovee M b 14
4.3 Project design Changes .. ... N b 14
4.4 Adapted procedures in the event of modifications to existing systems.........|......... 14
Factory acceptance test (FAT) ..o s e 15
5.1 LT 1= - | e P PSPRPRPN PRSP 15
5.2 Performance ... e 15
5.3 Pre-FAT activities ..o e 15
5.3. General .o L e b 15
5.3.2 Vendor tests ...l 0 15
5.3. Documentation ... .o e b 15
5.3.4 Test plan . e 16
5.3.% Test sCchedUle ... 16
54 F AT pUNCIST . e b 17
5.4. GENETAl .. b 17
5.4.2 [ O01 5 {=To1 1o ] o TR TPUPSPTPRN PR 17
5.4.] Corrections after FAT ... b 17
5.5 DO CUMENTATION OF F AT e oo e e e een e nnsnnanannanannenannsnnnnennnnaeneenenaenns 18
5.5.1 GBNEIAl e 18
5.5.2 NN I = 0o T S 18
5.5.3 FAT final documentation ...........oooiiiiii e 18
5.6 N oo 1 4 o] =1 1 o] o 18
Factory integration teSt (FIT) ..o 19
6.1 LT 1= - T PPN 19
6.2 P eI OIMANCE ..o 19
6.3 Pre-F T @CtiVitieS v s 19
6.3.1 (7Y 1= - | PP 19
6.3.2 TSt PlaN e 19
6.3.3 TeSt SChEAUIE . cee e 19

6.4 e I T 0T o o R 13 20


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

IEC 62381:2024 © IEC 2024 -3-

6.4.1 (T U= - | PP 20
6.4.2 (070] ¢ ¢ -Yox (1o ] o DU PPN 20
6.4.3 Correction after FIT .o 20
6.5 Documentation Of FlT .. ... 21
6.5.1 GBNEIAl e 21
6.5.2 I =Y o Yo S 21
6.5.3 FIT final documentation ... 21
6.6 Ll I o0 o 0] o =1 oY o P 21
7 Site aCCePLaANCE 1St (S AT ) it 21
7.1 P eI OIMANCE ..o 21
7.2 Pre-SATtactivites——————————— .- ... 22
7.2. GeNETAl e O 22
7.2.2 Test Plan o 22
7.2.1 Test schedule ... e 23
7.3 SAT pUNCh LISt oo e e 23
7.3. General oo D 23
7.3.2 COorreCtioN. ... o e b 23
7.3. Correction after SAT ... S b 23
7.4 Documentation of SAT ... T 24
7.4. GENETAl .o b 24
7.4.2 SAT rePOt e A e 24
7.4. SAT final documentation................. 80 e 24
7.5 SAT completion ... SO b 24
8 Sitelintegration test (SIT ) ... e b 24
8.1 Performance ... O e 24
8.2 Pre-SIT activities ..ol e ab e 25
8.2. General oo N e b 25
8.2.2 Test pPlan .o o e 25
8.2. Test schedule ..o 25
8.3 SIT punch list. . i e 26
8.3. (T T=T = | PRSPPI RPN 26
8.3.2 COrreGliON. ... b 26
8.3.1 Correction after SIT ... b 26
8.4 Documentation of SIT ... b 27
8.4. GENETAl ..o b 27
8.4.2 SHreport e e 27
8.4.3 SIT final documentation ..o 27
8.5 T o010 4] o] =1 4T o IS 27
Annex A (informative) Factory acceptance testing checklist..............coooiiiiiiii i, 28
A.1 LT 1= - T PPN 28
A.2 Assemble documentation ... ..., 28
A.2.1 (7Y 1= - | PP 28
A.2.2 User requirements specification............cooooiiiiiiii i, 28
A.2.3 Functional requirements specification ... 28
A.2.4 INfOrmMation 10 VENAOT .. ..o 29
A.2.5 Vendor documentation ... ..o 29
A.3 Develop a written test plan and specification..............coooiiiiiiiii i 29
A.3.1 GBNEIAl e 29

A.3.2 DOCUMENEAtION .o e 29


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

-4 - IEC 62381:2024 © IEC 2024

A.3.3 Hardware/software iNnVENTOry ..........ooiuiiiiiii e 30
A3.4 Mechanical INSPECLION .. ... 30
A.3.5 Wiring and termination inSpection ...........ccoooiiiiii i 30
A.3.6 Start-up, shut-down and re-start test and general system functions ............... 30
A.3.7 System alarm test . ... 31
A.3.8 Hardware redundancy and diagnostics (including fail and changeover of
FeduNdant UNIS) ... e e 31
A.3.9 Operator iNterface ... 31
A.3.10 Engineering workstation functionality ... 31
A.3.11 L0 Y=Y gl 0 = T = T =T 1 1= o | 32
A.3.12 Network and system security ............oooieiierie it 32
A.3.13 Test 1/0 to the operator display.......ccccoeeviiiiiiiiieeee e Db e 32
A.3.14 Complete 1/O testS ..o N 33
A.3.15 Bus interfaces. ..o 33
A.3.16 Intelligent field deviCes ......coovvveiiiiiiii e 0 33
A3.17 FAT open item ... G e 33
A.3.18 Test of communication links to subsystems ............Ciiin e, 34
A.3.19 Application programming ..........cocooeiiiiiiininen N 34
A.3.20 Check of other system functions .............cooe o O b 34
A.4 Develop atest schedule..........ooiiiiii i e 35
A5 FAT certificate ... .o e N b 35
Annex B [informative) Site acceptance testing checklist..............c..cooi 36
B.1 General.....oooooiiiiiii e 36
B.2 Develop a written test plan and spegification..............coocoeiiiiiiiiinn b 36
B.2.1 General ..o e b 36
B.2.» Documentation ... e 36
B.2.8 Hardware/software inventory ..o 36
B.2.4 Mechanical inSPecCtion ..........ccoeiiiiiii e b 36
B.2.p Wiring and terminal inspection...........coocoiiiiiiiiiiii b 37
B.2.6 System energization ... b 37
B.2.Y Hardware-redundancy and diagnostiCs .......ccccocvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeec e, 37
B.2.8 Operator.interface ... ..o 37
B.2.9 Network and system SecCurity .......cccovviiiiiiiiiiie e b 37
B.2.10 T (== P RPRRPRRRPNN FRTPPR 37
B.2.11 BUS INterfaCes. . ..o b 37
B.2.12 Intelligent field deviCes .........cccceviiiiiiiiiiiiii e b, 37
B.2.13 Application programming .........c.oooi i e 38
B.3 Develop a test SChedUle ... 38
B.4 S AT CertifiCate oo 38
Annex C (informative) Site integration testing checklist..............cooiiiiii 39
C.1 LT =Y o= ¥ S 39
C.2 Develop a written test plan and specification..............cooiiiiiiii i 39
C.21 LT o= = | P 39
C.2.2 DOCUMENTATION ..eie e 39
C.2.3 VisUal INSPECHION L.eei e 39
C.24 CoOmMMUNICAtIONS ...t 39
C.2.5 Operator INTErfaCe ......oouie e 39
C.2.6 Hardwired 1O ... 40
Cc.2.7 FUNCHIONAIITY ..o 40


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

IEC 62381:2024 © IEC 2024 -5-

C.3 Develop a test SChedUle .........ieii i 40
C4 SIT CertifiCate ..o 40
(27 o] 1Yo [ £=T o] 0 2 PPN 41
Figure 1 — Project phases and E&l testing .......ccccooiiiiiiii e, 14
Table A1 — Test SCheAUIE ... e 35
Table B.1 — Test SCheAUIE ... e 38

Table C.1 — TSt SCHEAUIE ... e a e aeaas 40



https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

-6 - IEC 62381:2024 ©

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AUTOMATION SYSTEMS IN THE PROCESS INDUSTRY -

IEC 2024

FACTORY ACCEPTANCE TEST (FAT), SITE ACCEPTANCE TEST (SAT),

AND SITE INTEGRATION TEST (SIT)

FOREWORD

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

comprising

all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote_ ijternational
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. (To/this end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technhiqal Reports,

Publicly| Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication

s)"). Their

prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in‘the subjeqt dealt with

may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizati
with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orga
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orga

pns liaising
hization for
hizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ifpternational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

n from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IHC National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made_to,ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for/the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

In ordef to promote international uniformity, IEC Nationalk€ommittees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of confarmity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access’to |[EC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification.bodies.

All useris should ensure that they have the latest edition of this publication.

Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and

membefs of its technical committees-and’IEC National Committees for any personal injury, property
other dgmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

damage or
fees) and
other IEC

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is

indispepsable for the carrect application of this publication.
IEC drgws attentiopyte“the possibility that the implementation of this document may involve the

use of (a)

patent($). IEC takes‘no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in

respect|thereof.*As.of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) pate

ht(s), which

may be|required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may ndt represent

the lateglst infermation, which may be obtained from the patent database available at https://patents|
shall an be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

iec.ch. IEC

IEC 62381 has been prepared by subcommittee 65E: Devices and integration in enterprise
systems, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation. It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2012. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) General re-organization of the standard;

b) Current technology incorporated;

c) Optional factory integration test (FIT) added;
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d) Replaced the forms in the annexes with detailed checklists of activities which can be used
to develop project-specific test plans; and

e) Provided additional references to other applicable standards.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

65E/1080/FDIS 65E/1092/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The lang

This doc

accordan
at Www.ifc.ch/members_experts/refdocs. The main document types~developed by

describe

The coanittee has decided that the contents of this document will remain unchanged

stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iee.ch in the data relat
specific Jocument. At this date, the document will be

e reconffirmed,

e withdfrawn, or

e revise

lage used for the development of this International Standard is English,

iment was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2,"and dev
ce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,

in greater detail at www.iec.ch/publications.

d.

Bloped in
available
IEC are

until the
pd to the
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INTRODUCTION

There is an increasing trend in the process industry to shorten the time period for project
execution. At the same time, the complexity of automation systems is being increased due to
the number of connected systems and the use of new technologies, for example, wired and
wireless field sensor networks.

Experience has shown that the owner, the buyer and the vendor have long and extensive
discussions to unambiguously establish the scope of activities and responsibilities in order to
achieve timely delivery and acceptance of automation systems.

This document provides requirements and guidance on acceptance testing of control system
installatigns, which can Tead to a mutual understanding about the scope of aclivilie$ of each

party.
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AUTOMATION SYSTEMS IN THE PROCESS INDUSTRY -
FACTORY ACCEPTANCE TEST (FAT), SITE ACCEPTANCE TEST (SAT),
AND SITE INTEGRATION TEST (SIT)

1 Scope

1.1  General applicability

This International Standard defines requirements and checklists for the factory acceptance test
(FAT), the factory integration test (FIT), the site acceptance test (SAT), and the sitepirftegration
test (SIT). These tests are carried out to demonstrate that the automation system meets the
requiremgents of the applicable specification.

This docyment provides a means for all parties, including the owner, the buyer, and thg vendor,
to clearly establish and agree on the scope of activities and respensibilities inyolved in
performirlg these tests in order to achieve a timely delivery and accéptance of the aytomation
system. The activities specified in this document can be used to develop test plans aflapted to
the specific requirements of the process/plant/equipment.

The anngxes of this document contain checklists which_are "available for consideratjon when
preparing specific test procedures and documentation fora specific automation system.

1.2 Exiclusions
1.2.1 Prior- and post-test activities

Engineerjng and manufacturing activities ‘prior to or after the FAT, FIT, SAT and SIT}| such as
loop che¢ks and commissioning, are net.covered by this document.

1.2.2 Regulated industries

For appljcations in the pharmaceutical or other highly specialized industries, additional
guidelines (for example, (good automated manufacturing practice (GAMP)), definitions and
stipulatiohs apply in accondance with other applicable existing standards.

1.2.3 Safety instrumented systems

The user| can~utilize this document to develop necessary testing for basic checks of a safety
system, however, this document does not cover validation of a safety system. IEC 61511

pro\”des nqnwnmnnfc for checks and validation of c:anfy mstrumented cycfnmc

1.24 Manufacturing execution systems

Testing and verification of manufacturing execution systems (MES) is not covered by this
document.

1.2.5 Advanced process control

Testing and verification of advanced process control (APC) is not covered by this document.

1.2.6 Security for industrial automation and control systems

Although this document includes a limited number of network checks, it does not cover complete
network and system security. IEC 62443 provides requirements for automation and control
systems cyber security.


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

-10 - IEC 62381:2024 © IEC 2024

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 62382, Control systems in the process industry — Electrical and instrumentation loop check

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms—and—defimitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and |IEC maintain terminology databases for use in standardizatién, at the |following
addrességs:

e |EC Hlectropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/cbp

3.11
advancef process control
APC
several ﬂ‘ools and techniques whose common characteristic is taking process aytomation
beyond the limits of single-loop control

Note 1 to gntry: APC includes model-based software thatis used to direct the process operation and i commonly
referred to jas multivariable predictive control or model/predictive control.

3.1.2
automatijon system
completel system for the monitoringsahd control of production facilities

Note 1 to eptry: An automation system can include a BPCS and can also include a SIS and other subsystems.

3.1.3
basic process control system
BPCS
system which responds to input signals from the process, its associated equipmgnt, other
programmablesystems and/or operators and generates output signals causing the prdcess and
its assoclated-equipment to operate in the desired manner but which does not perfornr any SIF

Note 1 to entry: A BPCS includes all of the devices necessary to ensure that the process operates in the desired
manner.

Note 2 to entry: A BPCS typically can implement various functions such as process control functions, monitoring,
and alarms.

[SOURCE: IEC 61511-1:2016, 3.2.3]

3.1.4
buyer
company purchasing the equipment or control system from the vendor

Note 1 to entry: The buyer can be the owner of the equipment or control system, or the buyer can be another
company.
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3.1.5

cold commissioning

phase, during which the activities associated with the testing and operation of equipment or
facilities using test media such as water or inert substances prior to introducing any chemical
in the system take place

3.1.6

control system

system which responds to input signals from the process and/or from an operator and generates
output signals causing the process to operate in the desired manner

Note 1 to entry: The control system includes sensors and final elements and can be either a BPCS or a SIS or a
combination of the two.

[SOURCE: IEC 61511-1:2016, 3.2.10]

3.1.7
detailed [design specification
separate| document that shows how the system functions and meets the reqyirements
establishpd in the functional requirements specification

3.1.8
factory dcceptance test
FAT
activity, [including inspection and testing, to demonstrate that the automation| system,
subsystem, or component is in accordance with the specification and is typically conflucted at
the vendor's facility

3.1.9
factory iphtegration test
FIT
activity, ihcluding inspection and testing, conducted at the vendor's facility to demonsjrate that
the merding of some or all of thelvarious subsystems and components into ong overall
automatipn system functions in accordance with the specification

3.1.10
functionpal requirements(specification
FRS
specificafion listing the.detailed operational requirements for a control system (i.e.,|what the
system dpes, not how'it does it)

3.1.11
hot com |sswn|ng
phase durifrg— 2 3 d F—th p d—op A gttpment or
facilities using the actual chemlcal process prlor to making an actual productlon run take place

3.1.12

manufacturing execution system

MES

computerized system used in manufacturing to track and document the transformation of raw
materials to finished goods

3.1.13

owner

company that operates the production facilities where the automation system is or will be
installed
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3.1.14

precommissioning

phase during which the activities of non-operating adjustments, cold alignment checks,
cleaning, and testing of machinery take place

3.1.15

process industry

industry that has a continuous or batch flow and uses chemical reactions, separations, or mixing
techniques in order to create new products, modify existing products or treat waste, and
includes the following types of industries: chemical, petrochemical, water and wastewater
treatment, paper, cement, etc.

Note 1 to e ; ing or other
similar indystries. It does not include industries which are subject to regulations which have specializedl validation
requirements.

3.1.16
punch list
list of all problems found, the corrective action to be taken, party s#esponsible pnd date
completed

Note 1 to eptry: Other information categories can be added as required.

3.1.17
safety infstrumented function
SIF
safety fupction to be implemented by a safety instrumented system (SIS)

[SOURCE: IEC 61511-1:2016, 3.2.66]

3.1.18
safety infstrumented system
SIS
instrumented system used to implement one or more SIFs

Note 1 to eptry: A SIS is composed of any combination of sensor(s), logic solver(s), and final element(y) (e.g., see
Figure 6 off IEC 61511:2016). It als@sincludes communication and ancillary equipment (e.g., cables, tulping, power
supply, imgulse lines, heat tracingy:

Note 2 to eptry: A SIS can.include software.

Note 3 to eptry: A SIS‘can include human action as part of a SIF.

[SOURCE: KEE61511-1:2016, 3.2.67, modified - Figure 6 and reference| to ISA
TR84.00{04:2015 part 1 have been omitted.]

3.1.19

site acceptance test

SAT

activity, including inspection and testing, conducted at the site of the installation, to demonstrate
that the installation of the automation system, any subsystem, or any component is in
accordance with the applicable standards, codes, specifications, and installation instructions

3.1.20

site integration test

SIT

activity, including inspection and testing, conducted at the site of the installation, to demonstrate
that the merging of the various subsystems and components into one overall automation system
is completed and that all components work together in accordance with the specification
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3.1.21
tag

unique identifier assigned to a process measurement, calculation, or device within the
automation system

3.1.22

user requirements specification

URS
documen

3.1.23
vendor

manufachlrnr’ rhci'rlhllfnr, or e\]/efnme |nfngr9fnr of the automation Q\JIQme, subsy

t that defines the user's (owner's) requirements for the automation system

stem, or

compone

3.2 Ab
The follo

DCS
E&I
ERP
HMI
I/O
P&ID
PLC
UPS

4 Ove

4.1 G¢

An autoni
Each nev
in accor
acceptan
accordan
with any
the syste
also be p

nt

breviated terms

Distributed control system

Flectrical and instrumentation

Enterprise resource planning

Human machine interface

nput and output

Piping (or process) and instrumentation diagram
Programmable logic controller

ninterruptible power supply
r'view of automation systemtesting

neral

ation system is to be.tested at various stages in its development and implemn

automation system shall be subjected to three tests to demonstrate proper
dance with project-specific requirements: factory acceptance test (F
ce test (SAT)-and site integration test (SIT). Loop tests shall be perf
ce with IEC-62382, which typically occur after SIT. All these tests shall be cq
ppen items documented and agreed upon by all parties involved in the testg
M being placed in operation. An optional fourth test, factory integration test
erformed on all or part of the system while at the vendor's factory.

ving abbreviated terms are used (for terms not otherwise defined’in this Clajise 3):

entation.
bperation
\T), site
brmed in
mpleted,
, prior to
FIT) can

The typic

al order of execution of these tests is:

e The factory acceptance test (FAT) is performed on the automation system, subsystem or
component before it leaves the vendor's factory to demonstrate that it functions in
accordance with the project-specific requirements.

e The factory integration test (FIT) is a fourth, optional testing point to demonstrate that the
merging of some or all the various subsystems and components function as specified. This
test is performed after or in conjunction with the FAT, before the automation system,
subsystem or component leaves the vendor's factory.

e The site acceptance test (SAT) is performed after installation on site to demonstrate the
automation system, subsystem, or component is in accordance with the applicable
standards, codes, specifications, and installation instructions. This test is performed after
each subsystem is installed.
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e The site integration test (SIT) is performed after the SAT to demonstrate that the merging
of the various subsystems and components into one overall automation system is complete
and that all subsystems and components work together as specified in the test plan. This
test can be performed on two or more subsystems or components after each has been
installed and successfully completed a SAT or after all subsystems and components have

been

installed and successfully completed a SAT.

Figure 1 provides a general illustration of a portion of the timeline of a project from construction
to production and when the above tests occur. The industry and the specifics of a project can
vary the relative timing of each test.

Commissioning

Construction Precommissioning Production
)

Cold Hot

FAT/FIT SAT SIT Loop Checks

4.2 Mdthods of test performance

This dod
Tradition
tests can
If autom
automatg

43 Pr

Changes
design s
and their
changes
shall be
performa

documenitation shall be feyvised and completed tests re-performed, where necessary,

all desigr

44 Ad

This doc

Figure 1 — Project phases and E&l testing

ument provides checklists for developing test{plans for the automation
blly, these tests are performed using manual methods. With modern syster
also be performed using automated methods, depending on the system's G
hted methods are used, it is the vendor's“responsibility to demonstrate
d tests completely cover all aspects of thé’test plan and are validated.

bject design changes

made to the project design during or at any time after FAT, whether to thq
ope or as a correction/adjustment made during testing, shall be formally dog
full impact on the automation system shall be determined, including the imp
bn test plans and already.completed tests. Involved parties (e.g. owner, buyel
informed of all changes impacting project scope/cost/schedule, safety, o
hce and shall appreve changes as required by the project. Project design and

changes.

apted procedures in the event of modifications to existing systems

system

iment’ generally describes testing of new systems. If a modification or upg

system.
s, these
apability.
that the

detailed
umented
act of the
, vendor)
r system
test plan
to reflect

fade to a

hould be

considered. During design of the modification/upgrade, changes should not be made in the field
(on the owner's operational system) until testing is complete. If any changes are made to the
operational system during this time, those changes shall be tracked and be implemented in the
new system being tested before FAT. For example, all changes (logic, 1/0O, graphics, etc.) made
in the field after the software freeze date shall be implemented in the automation system before
the FAT. This ensures changes made by operations for example, are captured in and tested
with the new system.
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5 Factory acceptance test (FAT)

5.1 General

This Clause 5 provides the activities that are precursors to, conducted during, and provided
after the FAT. The purpose of the FAT is to demonstrate that the automation system,
subsystem, or component is in accordance with the URS and FRS and to verify the functionality,

performa

nce, and stability of the hardware and software delivered by the vendor.

5.2 Performance

The FAT shall be performed after manufacture of the automation system and prior to installation

in the field
NOTE The FAT typically is performed by the vendor. The buyer typically witnesses the test activities/There can be
buyers whd want to carry out some parts of the FAT themselves. This is established on a project-retated|basis.

53 Pr

5.3.1

Prior to ctommencing the FAT, the following activities shall be completed:

a) vgndor tests;
b) dqcumentation;

c) te
d) te

5.3.2

The vend

5.3.3

Reference documentation shall ‘be assembled prior to the FAT. This documentation
pf the purchase order to the vendor and all requirements and information incltded with

consists
that orde
documen
documen

e U
cd

b-FAT activities

General

5t plan; and
5t schedule.

Vendor tests

Documentation

 describing therequirements for the system, its installation, and its performa
ﬁation servesthas the basis for development of the FAT functionality test reg
. These documents can include, but are not limited to, the following categor

ber requirements specification: document(s) defining the project scope an
nventions and guidelines;

or shall conduct all vendor standard and any necessary custom tests of thg system.
Reports documenting the tests shall be @yailable for buyer inspection.

primarily

ce. This
uirement
es:

d design

design

e Information to vendor: scope requirements changes, changes to automation system
hardware or software, or other additions or clarifications provided to the vendor during
execution of the project;

e Vendor documentation: documentation developed by the vendor during the execution of

th

e work, including complete documentation of all system I/O and interlocks;

e Process control narratives, updated to reflect any changes made during testing; and

e Master alarm list, updated to reflect any changes made during testing.
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5.3.4 Test plan

A written test plan and specification documenting the tests to be conducted, the applicable
acceptance criteria to be used for each test, safety instructions,
facilities/tools/hardware/software, and staffing shall be developed and agreed to by buyer and
the vendor in advance of the tests. This plan shall clarify who, the buyer or the vendor, is to
perform each test and the criteria for acceptance of test results. The test plan shall address all
of the following areas applicable to the specific project per the URS and FRS:

e Overall scope of the tests, including hardware, software, configuration/programming,
documentation, etc.;

e Hardware, including construction, spare space, access for maintenance, agreement with
drawings, wiring/cabling, terminations, labeling in accordance with project
dgcumentation/drawings, requirements, and acceptance criteria;

o Performance of required application-related functions and operator (intérface and
cgntrols, including simulation of system inputs and outputs and acceptanee criteria;

e Pe¢rformance of system-related functions and acceptance criteria;

e Piovision of adequate infrastructure by the vendor to demonstrate the |required
fupctionality;

e Review of software revisions, updates or modifications to.dat€ from the time the|software
was downloaded to the system and any vendor's recommended updates which are
cdnsidered as a fix;

o Inferoperability testing of intelligent field devices with the system (i.e.,|highway
addressable remote transducer (HART), fieldbus; etc.);

e Review of vendor's report of tests and chegks performed on the system and readiness
of|the system for FAT;

o Review of application programming, operator graphics, and database completg¢ness;

o De¢velopment of an action plan of how to handle all tests that were not completgd during
the FAT, excluded from the FAT, er require re-performance after the FAT;

o Testing of the system grounding before energization;
e Testing of interfaces to other systems or subsystems;

e Review of hardware.and/or software (e.g. third party) specifically excluded fronp the FAT
and how and when\it'will be tested; and

o System in operation mode with all network and system security functioning (field settings
in|place).

NOTE 1 Hefer tottEC TR 63082-1 for intelligent device management.

NOTE 2 Hefer to Annex A for an example of a testing checklist.

5.3.5 Test schedule

A test schedule (activities and time schedule) shall be mutually agreed upon between the buyer
and the vendor. Staffing requirements shall be agreed upon between the buyer and all other
parties to satisfy schedule requirements. The FAT schedule shall be reviewed to confirm that it
supports the project schedule for when the automation system is required to be delivered on
site.
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5.4

5.4.1

FAT punch list

General

With respect to the test specification, any incomplete work or non-conformances detected
during the FAT shall be recorded on a punch list for correction of same by the party agreed
upon by the vendor and the buyer. Each punchlist item shall be assigned one of the following
categories:

Immediate — FAT to be paused for rectification, FAT to continue after rectification;

On-going — Rectification during FAT, will be completely rectified by end of FAT

(typically

for multiple instances of the same issue, each of which will be rectified as encountered
and by the end of the FAT, all will be rectified. Rectification is performed before test. If

laer re-test is required, the item is classified as "Repeat");

Ré¢peat — FAT to be repeated for this item after rectification and beforeceom
FAT;

Be¢fore shipment — To be rectified after FAT but before the system js'shipped tq

rettest, if any, to be documented and conducted during SAT;

Af site — Remaining work to be rectified after shipment, i.e.,cat site, and re-te
to|be documented and conducted during SAT or SIT; or

Fdture — To capture issues not in the project or FAT\scope but somethi
addressed in the future.

A FAT pynch list, at a minimum, shall include:

5.4.2 Correction
As items|on the punch list are rectified, verification shall be documented. For any ch
corrections made during the EAT that can in any way affect previously completed teg

reference to the applicable specification/FAT test plan requirement;
ddgscription of the issue;

dgscription of the resolution and date-completed; and

sign-off area for buyer and the vendor for acceptance, if not recorded otherwise.

tests shall be re-performed~and documented.

5.4.3

All problg
not poss

Corrections-after FAT

buyer and 4¢he“vendor. Problem correction to be completed after the FAT shall in
followinglsteps:

m corrections and subsequent re-checks should be executed during the FAT
ble,problem rectification can be undertaken after the FAT if mutually agrg

pletion of

the site,

5t, if any,

hg to be

anges or
ts, those

. If this is
ed to by
clude the

Identification of re-work needed;

Action plan/time schedule, including responsible person(s);

Execution of re-work;

Re-test (of re-work and anything possibly affected by the re-work);

NOTE Whether the buyer is to witness the re-test is to be agreed upon with the vendor.
Notification of completion; and

Acceptance of re-check.
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Documentation of FAT

General

The results of the FAT shall be completely documented, including:

a) FAT report;
b) FAT final documentation; and

c) FAT completion.

5.5.2

FAT report

Minutes or a report of the FAT shall be developed and issued to all parties reflecting:

5.5.3

Final

5.6

C >» O W U O

IEC 2024

Atltendees;

Te¢sts performed;
Open issues and agreements for their resolution; and

Bliyer approval to ship or other disposition of the system.

FAT final documentation

dodumentation of the FAT shall include:

Signed copies of the test function plans;

Dated and signed copies of all other documents.generated during the FAT;
FAT punch list, updated with the latest status of each item;

bcumentation of all software and hardware configurable parameters used;
ackup copy(ies) of the final complete system and application software;
bcumentation of system loading observed during the test and spare capacity
m index and color copies of all applicable graphic displays; and

pdate of all system-telated documentation to reflect the FAT-complete stat

syistem.

FAT completion

The FAT [shall be(considered complete when all the required functions have been dem
and veriffed tobe-in accordance with the FAT plan and specifications, with the except
mutually pgreed remaining punch list items. Upon successful completion of the FAT, a
representativés of the buyer and the vendor shall sign the FAT test results/report. If
certificate Is required, the form can be provided by the buyer or the vendor. The vendor shall
ensure the preservation of the final state of the FAT to guarantee that there are no modifications
or subsequent interventions in the equipment.

bcumentation of the actual hardware and software (including versions) tested;

us of the

bnstrated
on of the
ithorized
a formal
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6 Factory integration test (FIT)

6.1 General

This Clause 6 provides the activities that are precursors to, conducted during, and provided
after the FIT. The FIT is an optional test that can be conducted after or in conjunction with the
FAT at the factory before shipment of the system. The purpose of the FIT is to conduct some,
or all the SIT integration tests at the factory to identify and resolve problems earlier and at lower
cost than in the field. Like the SIT, the FIT demonstrates that interconnected systems function
together in order to achieve results based on the control philosophy and project-specific
requirements. Performing a FIT can present financial or schedular advantages for the project.
All interested parties (e.g., buyer, vendor(s)) shall agree on whether a FIT will be performed for
the specific project and, if so, the scope and schedule for that test.

Tests copducted in the FIT are a partial or complete set of system interoperability/tgsts to be
conducted in the field during the SIT. Whether or not these tests were performed during the
FIT, all the SIT tests shall be performed during the SIT in the field, after installatjon of all
systems,[subsystems and components.

6.2 Performance

The FIT,[if to be performed, shall be performed after completion of or in conjunction with the
FAT and prior to shipment of the system to the owner.

NOTE The¢ FIT typically is performed by the vendor. The buyer typically witnesses the test activities. THere can be
buyers whq want to carry out some parts of the FIT themselves. This.is established on a project-related basis.

6.3  Pre-FIT activities
6.3.1 General
Prior to ctommencing the FIT, the following-activities shall be completed:

a) FAT, including updated FAT punch list;
b) FIT test plan; and
c) FIT test schedule.

6.3.2 Fest plan

A written| test planand specification documenting the tests to be conducted, the gpplicable
acceptance criteria to be used for each test, safety insfructions,
facilities/tools/hardware/software, and staffing shall be developed and agreed to by HQuyer and
the vendpr(s)_in advance of the tests. This plan shall clarify who, buyer or the vendor, is to
perform g@ach/test and the criteria for acceptance of test results. The test plan shall aclidress all
the followimgareasappticabtetothespecific project:

e Overall scope of the tests, including systems, hardware, software,
configuration/programming, documentation, etc.;

e Tests to confirm interoperability of systems involved; and

e FAT functional tests of individual systems to be re-performed after interface to other
system(s).

NOTE Refer to Annex C for an example of a testing checklist.
6.3.3 Test schedule

A test schedule (activities and time schedule) shall be mutually agreed upon between buyer
and the vendor(s). Staffing requirements shall be agreed upon between the buyer and all other
parties to satisfy schedule requirements.
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6.4 FIT punch list

6.4.1 General

EC 2024

With respect to the test specification, any incomplete work or non-conformances detected
during the FIT shall be recorded on a punch list for correction of same by the appropriate party.

Punch lis

t items shall be categorized as follows:

¢ Immediate — FIT to be paused for rectification, FIT to continue after rectification;

¢ On-going — Rectification during FIT, will be completely rectified by end of FIT (typically
for multiple instances of the same issue, each of which will be rectified as encountered
and by the end of the FIT, all will be rectified. Rectification is performed before test. If
later re-test is required, the item is classified as "Repeat");

e R

e Before shipment — To be rectified after FIT but before the system is shipped tq

re
e Af
to
o Fu
in

Htest, if any, to be documented and conducted during SIT;
be documented and conducted during SAT or SIT; or

the future.

AFIT pur[ch list, at a minimum, shall include:

e Je

e dgscription of the issue;
e pérson(s) responsible for resolution;

e description of the resolution and date cempleted; and

o Sj
6.4.2
As items

correctio
that thos

6.4.3

All problgm corrections and subsequent re-checks should be executed during the FIT

not poss

buyer and the)vendor. Problem correction to be completed after the FIT shall in

following

erence to specification/FIT test plan requirement;

Correction

ns made during the FIT, that can in any way affect previously completed tes
p tests be re-performed and documented.

Correction after FIT

ble, problem rectification can be undertaken after the FIT if mutually agrd

steps:

e |d

entification of re-work needed;

e Action plan/time schedule, including responsible person(s);

e Execution of re-work;

jn-off area for buyer and the vendor for acceptance, if not handled otherwisg.

bpeat — FIT to be repeated for this item after rectification and before completipn of FIT;

the site,

site — Remaining work to be rectified after shipment, i.e., at site;yand re-test, if any,

ture — To capture issues not in the project or FIT scope but something to be agdressed

on the punch list are(rectified, verification shall be documented. Any ch]anges or

s require

If this is
ed to by
tlude the

e Re-test, of re-work and anything possibly affected by the re-work, including agreement
with the vendor on the possible need for the buyer to witness re-test;

¢ Notification of completion; and

e Acceptance of re-check.
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6.5 Documentation of FIT

6.5.1
The resu

a) FlI
b) FI
c) FlI

6.5.2

General
Its of the FIT shall be completely documented, including:

T report;
T final documentation; and

T completion.

FIT report

Minutes or a report of the FIT shall be developed and issued to all parties reflecting:

° Atltendees;

e Tgsts performed;

e O

o Bdiyer acceptance of the system, with or without issues.

6.5.3

Final docqumentation of the FIT shall include:

e Signed copies of the test function plans;
e Dated and signed copies of all other documents.generated during the FIT;

e FIT punch list, updated with the latest status, of each item;

°
C >» O ®W U O

syistem.
6.6 FIT completion

The FIT ghall be considered complete when all the required functions have been dem

and verif
mutually
represen

ackup copy(ies) of the final complete system and application software;

ben issues and agreements for their resolution; and

FIT final documentation

bcumentation of all software and hardware configurable parameters used;

bcumentation of system loading observed during the test and spare capacity
m index and color copies of any graphic displays modified or added since the

pdate of all system-related documentation to reflect the FIT-complete stat

led tobe in accordance with the FIT plan and specifications, with the except
agreed remaining punch list items. Upon successful completion of the FIT, a
atives of the buyer and the vendor(s) shall sign the FIT test results/report. I

bcumentation of the actual hardware and software (including versions) tested;

FAT; and
s of the

pnstrated
on of the
ithorized
a formal

certificate 1s required, the form can be provided by the buyer or the vendor. The vendor shall
ensure the preservation of the final state of the FIT to guarantee that there are no modifications

or subse

7 Site

quent interventions in the equipment.

acceptance test (SAT)

71 Performance

The SAT shall be performed after the delivery and installation of the system at the site. The
SAT is performed to demonstrate the proper functionality of the system after delivery and
installation.

NOTE The SAT typically is performed by the vendor. The buyer typically withesses the test activities. There can be
buyers who want to carry out some parts of the SAT themselves. This is established on a project-related basis.
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7.2 Pre-SAT activities
7.2.1 General

Prior to conducting the SAT, the relevant hardware/software components shall be delivered to
the site and properly installed. The following items shall be completed during the installation of
the automation system/subsystem/components before the SAT can be carried out:

e Hardware installation (all system components including controllers, 1/O cards,
marshalling racks, power supplies, operating/engineering stations);
e Grounding system installed for the relevant hardware being tested;

o Network communications installed (for example, hubs, switches);

o Review of software revisions, updates or modifications from FAT to date;
¢ Alitomation system power up and download of correct software;

o Ajfull backup of any software/code that has been installed at the start’of the BAT test;
and

e |/® check of any I/O that will be tested during the SAT.
7.2.2 Test plan

A written| test plan and specification documenting the tests t6)be conducted, the gpplicable
acceptance criteria to be used for each test, safety instructions,
facilities/tools/hardware/software, and staffing shall be developed and agreed to by Quyer and
the vendor in advance of the tests. This plan shall clarify who, buyer or the vendor, is t¢ perform
each test and the criteria for acceptance of test results. The test plan shall addregs all the
following|areas applicable to the specific project:

e Opyerall scope of the tests, including_hardware, software, configuration/progfamming,
dqcumentation, etc.;

e Hardware, including installation,cagreement with installation drawings, wiring/cabling,
tefminations, labeling as per ‘project documentation/drawings, requiremelnts, and
adgceptance criteria;

e Software, including the loaded automation system software and the Ioade:f1 custom
cqgnfiguration, programs and graphics are the correct version and are functioning

prpperly;

n of any

Any other

open FIT punch list items;

o Network and system security (e.g. proper firewall rules and network segmentation); and

e Tests such as interlock checks, complex functionality checks and sequence or batch
checks, which are to be performed after loop checks.

Hardware and software configurations should comply with FAT results.

NOTE Refer to Annex B for an example of a testing checklist.
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7.2.3 Test schedule

A test schedule (activities and time schedule) shall be mutually agreed upon between the buyer
and the vendor. Staffing requirements shall be agreed upon between the buyer and all other
parties to satisfy schedule requirements. The SAT contains checks that are to be performed
before loop checks and can contain checks that are to be performed after loop checks.

NOTE For guidance for loop checks refer to IEC 62382.
7.3  SAT punch list

7.3.1 General

With respect to the test specification, any incomplete work or non-conformances detected

during theé SAT shall be recorded on a punch list for correction of same by the approprigte party.
Each purjchlist item shall be assigned one of the following categories:

e Immediate — SAT to be paused for rectification, SAT to continue afterrectification;

e Op-going — Rectification during SAT will be completely rectified by, end of SAT |(typically
fof multiple instances of the same issue, each of which will be rectified as enqountered
arnld by the end of the SAT, all will be rectified. Rectification is performed before test. If
later re-test is required, the item is classified as "Repeat".);

e Repeat — SAT to be repeated for this item after rectification and before completion of
SAT; or

e Future — Something that is not required to be resolved prior to the start of comnissioning
or| that is captured as an issue not in the project or SAT scope but someth|ng to be
addressed in the future.

A SAT pynch list, at a minimum, shall include:

o reference to specification/SAT test plan requirement;
e dgscription of the issue;

e pagrson(s) responsible for resolution;

e dgscription of the resolution and date completed; and

e sign-off area for buyeriand the vendor for acceptance, if not recorded otherwige.
7.3.2 Correction

As items| on the punch list are rectified, verification shall be documented. Any chpnges or
corrections made-during the SAT that can in any way affect previously completed tes{s require
that thos¢ tests'be re-performed and documented.

7.3.3 Correction after SAT

All problem corrections and subsequent re-checks should be executed during the SAT. If this
is not possible, problem rectification can be undertaken after the SAT if mutually agreed to by
the buyer and the vendor. Problem correction to be completed after the SAT should include the
following steps:

e Identification of re-work needed;

e Action plan/time schedule, including responsible person(s);

e Execution of re-work;

e Re-test, of re-work and anything possibly affected by the re-work, including agreement
with the vendor on the possible need for the buyer to witness the re-test;

e Notification of completion; and

e Acceptance of re-check.
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7.4 Documentation of SAT

7.4.1

The resu

General

Its of the SAT shall be completely documented, including:

a) SAT report;
b) SAT final documentation; and

c) SAT completion.

7.4.2

SAT report

Minutes or a report of the SAT shall be developed and issued to all parties reflecting:

. Atltendees;

e Tgsts performed;

e O
e B

7.4.3

Final dodumentation of the SAT shall include:

e S
e D

e SAT punch list, updated with the latest status of each item;

°
C >» O W U O

syistem.

7.5 SAT completion

The SAT

and verifljed tobe-in accordance with the SAT plan and specifications, with the except

mutually

representativés of the buyer and the vendor shall sign the SAT test results/report. If

@ackup copy(ies) of the final complete system and application software;

ben issues and agreements for their resolution; and

liyer acceptance of the system, with or without open issues.

SAT final documentation

igned copies of the test function plans;

ated and signed copies of all other documents.generated during the SAT;

bcumentation of all software and hardware configurable parameters used;

bcumentation of system loading observed during the test and spare capacity

m index and color copies of any graphic displays modified or added since the

pbdate of all system-telated documentation to reflect the SAT-complete stat

shall be(Considered complete when all the required functions have been dem

agreed remaining punch list items. Upon successful completion of the SAT, a

bcumentation of the actual hardware and software (including versions) tested;

FAT; and

us of the

bnstrated
on of the
ithorized
a formal

certificate Is required, the form can be provided by the buyer or the vendor. The vendor shall
ensure the preservation of the final state of the SAT to guarantee that there are no modifications

or subse

8 Site

quent interventions in the equipment.

integration test (SIT)

8.1 Performance

The SIT shall ensure that interconnected systems function together in order to achieve results
based on the control philosophy and project-specific requirements. The SIT consists of testing
the communication and interaction between the automation subsystems or with other systems
to ensure desired functional performance. The SIT can be one overall test with multiple
sections, one for each subsystem, or it can be multiple tests, one for each subsystem.
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The SIT shall be performed after the SAT for each system/subsystem involved has been
successfully completed. The SIT is performed to test the combination of two or more
independent systems that have been connected in order to obtain the functionality desired by
the control philosophy for the complete automation system. For example, a SIT shall be
conducted when integrating the following types of systems that communicate in any way with
other parts of the automation system using other than traditional I/O (e.g. analog inputs/outputs,
discrete inputs/outputs), the functionality of which is verified in the loop tests:

e Automation systems that are part of an equipment package unit and have their own
DCS/PLC or controller;
e Analyzer systems;

e Safety instrumented systems;

e Combining DCS/PLCs from more than one vendor or manufacturer;
e Higher level systems such as MES, ERP; and

e Any other communications between automation subsystems or between-the aytomation
sylstem and any other systems.

NOTE The SIT typically is performed by the vendor. The buyer typically witnesses _the fest activities. There can be
buyers whd want to carry out some parts of the SIT themselves. This is established on a project-related pasis.

8.2 Preg-SIT activities
8.2.1 General

Prior to ¢onducting the SIT, the relevant hardware/software components of all sysfems and
subsystems to be involved in the SIT shall have satisfactorily completed their respecfive SAT.
Installation of all communications and interconnections (e.g., direct connected sjgnals or
network physical interface layer) between systems and subsystems shall be complgte. A full
backup of any software/code that has been installed at the start of the SIT test shall he made.

8.2.2 Fest plan

A written| test plan and specification*documenting the tests to be conducted, the applicable
acceptance criteria to be used for each test, safety insfructions,
facilities/tools/hardware/software, and staffing shall be developed and agreed to by {he buyer
and the Vendor(s) in advance\of the tests. This plan shall clarify who, the buyer or the vendor,
is to perform each test and.the criteria for acceptance of test results. The test plan shall address
all of the[following areas-applicable to the specific project:

e Oyerall ,scope of the tests, including systems, hardware, poftware,
cdnfiguratien/programming, documentation, etc.;

o Tests to/confirm interoperability of systems involved; and

° F T oar SAT fiinatinnal toacte ~Ff oot 0 b o oarfarmad
T T A=l LA ABAYALAARE“0) UColo T OyOL\.’IIIO v > Av] LAY PUIIUI \¥}
system(s).

erfaeel to other

NOTE Refer to Annex C for an example of a testing checklist.
8.2.3 Test schedule

A test schedule (activities and time schedule) shall be mutually agreed upon between buyer
and the vendor(s). Staffing requirements shall be agreed upon between the buyer and all other
parties to satisfy schedule requirements.
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SIT punch list

General

With respect to the test specification, any incomplete work or non-conformances detected
during the SIT shall be recorded on a punch list for correction of same by the appropriate party.
Punch list items shall be categorized as follows:

A SIT pu

8.3.2

As items
correctio
that thos

8.3.3

All problg
not possi
buyer an
following

Immediate — SIT to be paused for rectification, SIT to continue after rectification;

On-going — Rectification during SIT, will be completely rectified by end of SIT (typically
for multiple instances of the same issue, each of which will be rectified as encountered
and by the end of the SIT, all will be rectified. Rectification is performed before test. If
later re-test is required, the item is classified as "Repeat");

Re
ar

Fu
or
ad

reference to specification/SIT test plan requirement;

ds

pd
ds

Si

Id

d

dressed in the future.

nch list, at a minimum, shall include:

scription of the issue;
rson(s) responsible for resolution;
scription of the resolution and date completed; and

gn-off area for owner and the vendor forcaeceptance, if not handled otherwis
Correction

hs made during the SIT that can in any way affect previously completed test
b tests be re-performed and,documented.

Correction after SIT

m corrections and/subsequent re-checks should be executed during the SIT
ble, problem ¢ectification can be undertaken after the SIT if mutually agreed

steps:

entification of re-work needed;

A

tion plan/time schedule, including responsible person(s);

Execution of re-work;

ppeat — SIT to be repeated for this item after rectification and before completian of SIT;

ture — Something that is not required to be resolved prior to the start.of.Comnlissioning
that is captured as an issue not in the project or SIT scope but someth|ng to be

[

on the punch list are rectified, verification shall be documented. Any chgnges or

s require

If this is
to by the

d the vendor:' Problem correction to be completed after the SIT should in¢lude the

Re-test, of re-work and anything possibly affected by the re-work, including agreement
with the vendor on the possible need for the buyer to witness the re-test;

Notification of completion; and

Acceptance of re-check.
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8.4 Documentation of SIT

8.4.1

The resu

General

Its of the SIT shall be completely documented, including:

a) SIT report;

b) SIT final documentation; and

c) SIT completion.

8.4.2

SIT report

Minutes or a report of the SIT shall be developed and issued to all parties reflecting:

° Atltendees;

e Tgsts performed;

e O

e Buyer acceptance of the system, with or without open issues.

8.4.3

Final dogqumentation of the SIT shall include:

e Signed copies of the test function plans;
o Dated and signed copies of all other documents.generated during the SIT;

e SIT punch list, updated with the latest status, of each item;

°
C >» O ®W U O

syistem.

8.5 SI

The SIT

and veriffed tobe in accordance with the SIT plan and specifications, with the except

mutually

represeniatives of the buyer and the vendor(s) shall sign the SIT test results/report. |

@ckup copy(ies) of the final complete system and application software;

ben issues and agreements for their resolution; and

BIT final documentation

bcumentation of all software and hardware configurable parameters used;

bcumentation of system loading observed during the test and spare capacity
m index and color copies_of any graphic displays modified or added since the

pdate of all system-related documentation to reflect the SIT-complete stat

[ completion

g$hall be considered complete when all the required functions have been dem

agreed remaining punch list items. Upon successful completion of the SIT, a

bcumentation of the actual hardware and software (including versions) tested;

FAT; and
s of the

pnstrated
on of the
ithorized
a formal

certificate 1s required, the form can be provided by the buyer or the vendor. The vendor shall
ensure the preservation of the final state of the SIT to guarantee that there are no modifications
or subsequent interventions in the equipment.
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Annex A
(informative)

Factory acceptance testing checklist

eneral

The following typical tasks should be considered when preparing for the factory acceptance test
(FAT) for a specific project. The user (vendor or buyer) should develop a test form based on
the applicable items from this list and add test details, documentation, and acceptance criteria.

A.2

A.21

Alssemble documentation

General

Assembl¢ all documentation applicable to the project prior to the FA®. -Documentation can

include:

A.2.2

A.2.3

Auton
Auton

P&IDs;

Defin
Color

User requirements specification

nation system specification;

nation system purchase order;

tion of plant operating units and equipment modules;

conventions for operator interface (display static and dynamic colors, alar

running/off colors, other dynamic graphic block colors, etc.);

Alarn
User

Netw

philosophy;
management requirements; and

brk and system security requirements.

Functional requirements specification

System hardware specification;

Vend

br agreement(s)-+~ e.g., purchase order, contracts;

Instrument indexyand instrument specifications;

Maste
syste

Syste

r system/I/O list, including all I/O tags (hardware and software) connects
m and all subsystems (e.g., SIS, PLC, unit controllers, analyzer subsystems

m.functional requirements, including:

m colors,

pd to the
etc.);

e Operational interlock description/matrix or cause and effect table (refer to IEC 62881);

e Prose operating description (control narratives), including sequencing, abnormal modes

of

operation and failure contingencies;

e Functional logic diagrams;

e Description of complex control schemes, including a list of complex loops and tags with
detailed descriptions, including methods of simulation with acceptance criteria;

e Sketches of operator displays and symbols;

e Assignment of plant units to operator workstations;

e Alarm list, including priorities and settings;

e Recipe parameters;

e Formulae for automation system calculations;

e Reporting requirements, including format;
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o Network and system security and access requirements; and

e History collection definition, including history server capacity, spare capacity, removable
media or backup method.

NOTE Referto IEC 62708 and ISA 5.06.01 for additional guidance on system documentation.

A.2.4 Information to vendor

— Any updates, clarifications, or additions to the requirements and information provided to the
vendor during the execution of the order should be included in this documentation.

A.2.5 Vendor documentation

— Documentation developed by the vendor should also be gathered and become part of the

o Detailed design specification, for example system architectural diagram(s), d
ofleach major component and subsystem, block diagrams;

scription

e Manuals (operating, installation, etc.), system data sheets, certificates;

e Lgyout drawings and bill of materials, for example all system‘and cabinet |[drawings
showing grounding, power supply, wiring, interconnections;

e Agsembly and wiring drawings;

e Inptallation drawings and instructions;

e System architecture diagram, including system device addresses;
e Processor loading calculations, network loading.réports, and server loading reports;

e Power distribution panel — system power loading calculations, UPS load reqpiirement,
MECB ratings, test reports, etc.;

o Description of interfaces to other systems/components not part of this purchasle order;
e Pilint outs of graphics;
e Fipal Input/Output list;

e Configuration (program) print_out;

e Veéndor test reports;

o Software licenses withirelease/version information and tag capacity;

¢ Revision of configuration/application program at start of FAT;

e Any checklistiused during the pre-FAT and FAT and all test procedure reports
e Ligt all protocols used for external communication;

o Documentation of qualifications/certifications of vendor personnel péerforming
sfecialized work (e.g., factory service).

A.3 Develop a written test plan and specification

A.3.1 General

The following provides typical tests for various aspects of a system that should be included in
the test plan. A test plan should be developed for each system that tests and verifies the
system's compliance with the project specifications and purchase order, including the following.

A.3.2 Documentation
— All necessary documentation should be available and current.
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Hardware/software inventory

— Hardware: architecture, bill of materials, dimensions, painting, etc.;

— Software: licenses/versions including firmware;

— Spares, consumables, and tools; and

— Hardware and software configuration parameters.

A.3.4
— Moun

Mechanical inspection
ting of components and modules;

— Spare capacity;

— Maint
— Cablg
— Earth
— Screw
— Label
— Electy
— Mech

A.3.5
—  Wirin
— Fusin

— Taggi

— Segrdgation and identification of different wiring (e.g. AC, DC, Intrinsically Safe, €

—  Wire

— Cablg duct loading; and

— Powe

A.3.6
— Cold

— On-line change to configuration/program;

— Contr

— Display call-up &gime;

— Valueg updateltime;

- Syste[n load (memory capacity, storage capacity, etc.);
\[

— Time

ainability of cabinet fans, construction of cabinets;

entry, support bars and accessories (cable clamps, glands, etc.);
ng, equipotential bonding;

ed connections, terminal connections;

ng, tagging of components;

ic shock protection, warning labels; and

hnical protection of items in order to prohibit inadvertent peration.

Wiring and termination inspection
j and cabling;
g, circuit-breakers;

ng, labeling of cables, wires, etc.;

Crimp inspection (random) and manual wire pull test (random);

I supplies and power distribution.

Start-up, shut-down and re-start test and general system functions
start up;

pller cycle time;

nchronization check:

7

— Check of user log-on security (if any) for operation and control;

— Network and system security levels and user logons;

— Demonstrate battery backup operation;

— Shut-down; and

— Re-start.
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A.3.7

System alarm test

— Alarm processing strategy and acknowledgement;

— Powe
— Fuse,

r-supply failure, UPS monitoring and diagnostics;
breaker monitoring;

— Cooling fans, high enclosure temperature alarm;

— Communication, network monitoring;

— Short

circuit, wire break, out of range, earth fault;

— Watchdog, if any;

— Priority levels of alarms; and

— Systemdiagnostits:

A.3.8

— Redu
— Redu

switches;

— Redu
— Redu
— Redu
— Redu
— Redu

A.3.9

Prior to a
should b
using the

— Symb
etc.;

— Color

— Procs

— Hiera

— The Tsigned dynamic changes of colors, sub-pictures and data entry points;

— Dens
— Color

Hardware redundancy and diagnostics (including fail and changeaver ¢
redundant units)

hdant operation and monitoring of controllers;

ndant operation and monitoring of communication and networks, including

ndant operation and monitoring of power supplies;
hdant operation and monitoring of operator stations;
ndant operation and monitoring of 1/O, if any;

ndant operation of third-party systems; and

ndant operation and monitoring of all other ‘devices not mentioned before.
Operator interface

verified. The following display-functionality (static and dynamic) should bg
applicable P&ID or display_requirements sketch:
ols and numbering for/vessels, process lines, valves, transmitters, motorg
5 for static items, for*example, hand valves, process lines, etc.;

ss flow directionjand path, i.e., process line arrows;

rchies and-aliilinking of displays;

y of information (static and dynamic) contained on a display;

b f

network

y loop-oriented or 1/O-oriented test; the static parts of the HMI displays (if applicable)

verified,

, pumps,

5 ‘ef‘background and color changes;

— Static

text and dynamic changes; and

— Organization (jumps, transitions, sub-pictures).

A.3.10

Engineering workstation functionality

— Generating draft graphics;

— Loop

configuration / changes;

— Generating reports and logs;

— Using
— Using

text editor;
database builder; and

— Testing historization module.
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A.3.11 User management

— Log-on;

— Individual / group user access rights; and
— Log-off.

A.3.12 Network and system security

Examples of test points are listed below. For overall network and system security requirements
refer to the IEC 62443 series.

a) Physical and environmental security:

e Physical protection in locked rooms:

e Operation under permanent surveillance; and
o Password protected screen locked automatically after a period of inactivity.
- w

—| Network segmentation;

twork security:

— | Only allow traffic explicitly necessary to the automation systems; and
— | Wireless network infrastructure secured.
e Ag¢count administration:
— | User authentication;
— | Device authentication; and
— | User authorization.
Reémote access;
o PIevention and detection of malicious>code;
Mpbile security;
o RImovabIe media security; and
B

ckup and recovery.
A.3.13 |[Test I/O to the operator display
Each I/O|point in the system should be tested as follows:

— The faceplate forrthe 1/0 point should be checked to confirm required appearance and
functipnality;

e Functionality, service text, range, units, state text, etc.;

e Lipkto proper physical I/O point/address;

e Correct linking of split range control schemes;
e Related group display and process graphic display; and
e Related trends.

— It should be verified that the tag target on the graphic(s) is(are) in the correct location and
that the color changes for dynamic targets, for example, valves, motors, bar graphs, etc.
are correct; and

— Check of alarm assignments — Type, value, sorting criteria (priority, plant area, etc.).


https://iecnorm.com/api/?name=c54840bf4b6f995cce4958e0494ec4f4

IEC 62381:2024 © IEC 2024 - 33 -

A.3.14 Complete I/O tests

All'1/0 should be tested for proper operation to the fullest extent possible, including verification
of individual 1/0 ranges and engineering units.

— The most complete I/O testing method is:

e Forcing or manipulation of 1/O by means of simulation devices connected at field
terminals (thus including in the test marshalling terminals, interface devices (e.g.
barriers), cross-wiring, system cabling, and 1/0O modules).

— Alternate 1/0O testing methods, not as encompassing as the above test, are listed below to
be considered only when the above complete test is not possible for some specific reason;

e Forcing or manipulation of 1/O by means of simulation devices connected to the system
I/O modules to verify correct performance of that I/O and all associated displays, alarms,
etc.;

e Faorcing or manipulation of I/0O by means of software simulation of the I/O,mod{les;

e Forcing or manipulation of I/O by means of software simulation at the)processor level.
A.3.15 |Bus interfaces

A generi¢ test should be conducted for each specified type of\field or external dgvice bus
interface|which is compliant to the relevant standard. This test should cover the interoperability
of the aufomation system and the device, including:

— One bus segment should be built up and tested with "all associated devices linked to it.
Selection of the segment to be tested should be mitually agreed upon by interested parties
and should generally attempt to prove functionality’of the worst installed cases;

NOTE | The limiting case on bus communications ‘¢an be based on physical or traffic load (bandwidth)
constrgints.

— In thg case of BPCS functionality, all concerned segments of the BPCS should be|tested or
simulpted;

— Impagt of loss of bus communicatien should be tested;

- Signjls related to segments notbuilt up should be simulated; and
— All relevant documents, «data sheets, figures (load, cycle time, architecture) should be
reviewed for all segments:
A.3.16 |Intelligent field'devices

The configuration-efintelligent field devices, if already established at this point, should pe tested
during FAT (referto IEC TR 63082-1).

A.3.17 |FAT open item

Any portions of the system hardware not fully tested during the FAT (e.g. marshalling terminals)
should be fully tested as part of the SAT and any issues should be resolved at that time.
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A.3.18 Test of communication links to subsystems

Whenever possible, every connection to an external system should be tested. If the actual
connection to the external system cannot be made during the FAT, the test should be performed
by means of a subsystem simulation device. Actual signal type/level, signal architecture, for
example redundancy, and connection should be provided as far as practicable. The manner of
testing should be defined for each subsystem individually to demonstrate compliance with the
project requirements. The simulation of signals and checking of all functions related to
automation subsystems should be carried out in accordance with the project FAT test
specification. In addition to the application-related test for correct functionality, all other
applicable system features should be checked, such as:

— Effect of link failure;

— Recoyery from failure;
— Redupdancy; and
— Alternative modes of operation.

NOTE |If g FIT is also performed on any of the communication links, the testing of those communigation links
between sybsystems will be performed as part of that test and can be referenced by the FAT.

A.3.19 |Application programming

A.3.19.1| The test of application programming can either be performed at the same tine as the
hardwarg tests, using I/O hardware, or separately via simulation software.

A.3.19.2| Check of complex functionality and interlocKs: The test of complex functionality and
interlockg should be carried out after the 1/0 tests«The tests to be performed shodild be as
outlined in the FAT document and include:

— Test ¢f complex functions (as defined by buyer);
— Operational interlocks within the BPCS}

— Projegt reporting requirements.

A.3.19.3| Other application-related~-programming: Application programming (e.g., |batch or

sequenceg control), other than interlocks, alarms and complex logic discussed above, ghould be
fully tested.

— Test procedure and criteria should verify all aspects of the system functional reqyirements
for the project.
— Tests| should .also verify application programming operation under abnormal conditions,
including incorrect operator responses or unanticipated I/O or other signals.

A.3.20 |Check of other system functions

In addition to the application-related test, other system functions should be tested, including:

— Recovery from failure;
— Vendor guaranteed system performance (refresh rate, etc.);
— System functionality configured by the vendor but not defined/required by the buyer;

— All other functions not otherwise specifically listed here.
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A.4 Develop a test schedule

This includes, but is not limited to, the typical activities in Table A.1.

Table A.1 — Test schedule

Item Description
1 Initial meeting (FAT document and plan review, scope of tests, schedule, etc.)
2 Vendor documentation (including in-house test reports) check
3 Hardware and software inventory check
4 Mechanical inspection
5 WITINg and termination mspection
6 Start-up test and general system functions
7 System alarm test
8 Hardware redundancy and diagnostics
9 Operator interface
10 10 tests from field wiring terminals to 1/0 terminals, to controller and inclyding HMI.
11 Complex functionality and operation modes (for example, batch, sequence control)
12 Test of communication links to subsystems and third-party interfaces’
13 FAT rework, punch list development
14 FAT close-out meeting
A.5 FAT certificate
If a form3l certificate is required, the form can“be provided by the buyer or the vendon.
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Annex B
(informative)

Site acceptance testing checklist

General

The following typical tasks should be considered when preparing for the site acceptance test
(SAT) for a specific project. The user (vendor or buyer) should develop a test form based on
the applicable items from this list and add test details, documentation, and acceptance criteria.

B.2 D

B.2.1

The follo
the test

system's
in B.2.2

B.2.2

All neces|
SAT inclu

FAT ¢

bvelop a written test plan and specification

General

ving provides typical tests for various aspects of a system that'should be in
blan. A test plan should be developed for each system thathtests and ve
compliance with the project specifications and purchase order, including the
p B.2.13.

Documentation

sary documentation should be available and curfent. Reference documentati
des:

ocumentation (e.g. URS, FRS, etc.) and-test reports;

Instaljation documentation;

Manufacturer documentation for system;

Syst

Licen
Versi
Availd
Hardy

B.2.3

Hardy

Softw
testin

m user manual;

5ing information;

bn information for installed software and firmware;

ble or new softwarelor firmware releases or patches; and

vare and softwaregconfiguration version used at the FAT.

Hardwarel/software inventory
vare: all\components received and installed;

are:\latest software received and installed; make full backup of all softwar
grand

cluded in
rifies the
following

bn for the

b prior to

Spares, consumables, and tools received.

B.2.4

Instal

Mechanical inspection

lation of all system components;

Grounding; and

Connection of power source(s).
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B.2.5
Field wiring installation, including cable entry, routing, support, and terminations;

Wiring and terminal inspection

Labeling, tagging of field wiring;

Syste

m network connections;

Segregation of wiring by voltages/type;

Wire crimp inspection (random) and manual wire pull test (random); and

Cable

B.2.6

— Initialjzation of controller(s);

— Downlload of software; and

— Diagnostic checks.

B.2.7 Hardware redundancy and diagnostics

This prodess is the re-verification of proper operation after field installation, including

— Redupdant operation and monitoring of controllers;

— Redupdant operation and monitoring of communication/and networks, including
switches;

— Redupdant operation and monitoring of power supplies;

B.2.8

B.2.9

duct loading.

System energization

Energization of all system components;

Redu
Redu

Redu
docur

Chec
condi

Chec

Chec
each

Re-p¢€
syste

ndant operation and monitoring of operator stations;
ndant operation and monitoring of 1/0,i>any;

ndant operation and monitoring of @It other devices not previously mention
nent;

controller loading with loops and other functions (including batch) in
ion; and

power supply loading ‘with full load.

Operator interface

that the latest version of all graphic displays is present and operating pr
pperator station/workstation.
Network and system security

rform the necessary tests from the FAT to confirm all aspects of the net
n&ecurity are operating properly.

network

pd in this

running

bperly on

iork and

B.2.10
Test 1/0 that could not be tested during the FAT prior to testing loops involving that 1/0O.

B.2.11

After installation of the bus(es), run diagnostics to confirm proper installation. Connect each
bus user, one at a time, and verify 1/0 and required functionality. After each bus has all
users operating, confirm bus loading and bus performance before performing any loop-
based tests involving that I/O.

B.2.12

The configuration of intelligent field devices, if established at this point, should be fully
tested during SAT (refer to IEC TR 63082-1).

1/0 test

Bus interfaces

Intelligent field devices
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Application programming

Any aspect of application programming not completely tested during the FAT or
changed since the FAT should be tested during the SAT. The test of application programming

r be performed using I/O hardware or simulation software.

Check of complex functionality and interlocks:

e The test of complex functionality and interlocks should be carried out after the loop tests.
The tests to be performed should be as outlined in the SAT document.

e Each operational interlock should be thoroughly tested, including activation and reset of all
initiators (inputs) and actors (outputs).

B.2.13.3| Other application-related programming:
e The tgst of other application-related programming can be carried out beforecar-aftef the loop
tests.| The tests to be performed should be as outlined in the SAT document.
B.3 Develop a test schedule
This inclydes, but is not limited to, the typical activities listed in, Table B.1.
Table B.1 — Test schedule
Item Description

1 Initial meeting (SAT document and plan review, scope of tests, schedule, etc.)

2 Vendor documentation check

3 Hardware and software inventory check

4 Mechanical inspection

5 Wiring and termination inspection

6 System energization/diagnostic 'check

7 Hardware redundancy check

8 Operator interface

9 Performance of all"tests/checks, including testing of 1/0O that could not be performed during FAT for

practical reasons.

10 Test of functionality against project documents

11 Complex functionality and interlock checks

12 SAT\punch list development

13 [SAT rework, punch list resolution, make full backup of software

14 SAT close-out meeting

B.4 SAT certificate

If a formal certificate is required, the form can be provided by the buyer or the vendor.
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cC1 G

Annex C
(informative)

Site integration testing checklist

eneral

The following typical tasks should be considered when preparing for the site integration test
(SIT) for a specific project. The user (vendor or buyer) should develop a test form based on the
applicable items from this list and add test details, documentation, and acceptance criteria. This

checklist

C2 D
Cc.2.1
The follo

can also be used as the basis for a FIT test checklist.

bvelop a written test plan and specification

General

ving provides typical tests for various aspects of integration of the automatiog

with other systems or subsystems that should be included in the testiplan. A test pl3

be devel
specifica

c.2.2

For each

bped for each system that tests and verifies the system's<compliance with th
ions and purchase order, including the following in C 2:2 to C.2.7.

Documentation

system, or subsystem to be checked:

— Automation system documentation check;

— Instal

ation documentation;

— Manufacturer documentation for system; and

— Syst

c.23

Conn
etc.);

For s

m user manual.

Visual inspection

bction between systems properly installed (serial connection, Ethernet, fib
and

brial connections;baud rate and handshake protocols for communication prg

(dip switches on hardware, software settings, etc.).

c.24

Communications

— Test 4ll communication links (e.g. Ethernet, Modbus™1, etc.) between the systems

shoul

. be performed as with hardwired 1/0, with consideration of transmission tim

n system
n should
e project

pr optics,

perly set

The test
es;

— Verify communication between systems;

— /O si

gnals between systems function properly; and

— Review and update document interface drawings, communication settings, IP addressing,
network ports allocation, etc.

C.2.5

Operator interface

specification;

Perfo

1

Test functionality against project documents; and

rmance check.

Visualization of subsystem within the automation system set up according to the

Modbus is the trademark of a product supplied by Schneider Automation Inc. This information is given for the

convenience of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the product named.

Equival

ent products may be used if they can be shown to lead to the same results.
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C.2.6 Hardwired 110
— Test all hardwired I/O (individual channel or bus) between the systems.

C.2.7 Functionality
— Test all functionality in the systems; and
— Check of functionality in detail with all related alarms, messages, displays, trends, signal

updating on graphics and face plates.

C.3 Develop a test schedule

This includes, but is not limited to, the typical activities given in Table C.1.

Table C.1 — Test schedule

Item Description

1 Initial meeting (SIT document and plan review, scope of tests, schedule, etc,)

Vendor documentation check

Mechanical inspection

Communications check

Operator interface check

Test of functionality against project documents

SIT punch list development

[Co2 I - T BN e >R IS B NP S B V)

SIT rework, punch list resolution

10 SIT close-out meeting

C.4 SIT certificate

If a form3ql certificate is required}.the form can be provided by the buyer or the vendor.
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INTRODUCTION

La tendance actuelle en vigueur, et a évolution constante, dans l'industrie de transformation
consiste a réduire les délais d’exécution des projets. Dans le méme temps, les systémes
d'automatisation sont de plus en plus complexes, en raison du nombre de systémes connectés
et de l'utilisation de nouvelles technologies, par exemple, les réseaux de capteurs de terrain
cablés et sans fil.

L'expérience a démontré que le maitre d’ouvrage, I'acheteur et le fournisseur ont de longues
concertations visant a définir sans ambiguité le domaine d'application des activités et les
responsabilités, de fagon a obtenir la livraison et I'acceptation des systémes d'automatisation
dans les délais prévus.

Le préslnt document fournit des exigences et recommandations relatives au} essais
d’acceptation des installations de systémes de commande qui peuvent dopner ligu a une
compréhénsion mutuelle du domaine d’activité de chacune des parties.
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SYSTEMES D'AUTOMATISATION DANS L’INDUSTRIE
DE TRANSFORMATION — ESSAIS D'ACCEPTATION EN USINE (FAT),
ESSAIS D'ACCEPTATION SUR SITE (SAT) ET
ESSAIS D'INTEGRATION SUR SITE (SIT)

1 Domaine d'application

1.1  Applicabilité générale

La présepte Norme internationale définit les exigences et les listes de contrble poubles essais
d'acceptation en usine (FAT — factory acceptance test), les essais d’intégration en usine (FIT -
factory irftegration test), les essais d'acceptation sur site (SAT - site acceptance test) et les
essais dlintégration sur site (SIT — site integration test). Ces essais (sont réalisés pour
démontrgr que le systéme d'automatisation satisfait aux exigencesf’de la spé€cification
applicable.

Le présegnt document a pour objet de permettre a toutes les«parties, y compris |e mafitre
d’ouvrage, 'acheteur et le fournisseur, de définir clairement et’de convenir de I'étepdue des
activités pt des responsabilités liées a I'exécution de ces essais, afin de finaliser la liyraison et
I'acceptation des systémes d’automatisation dans les délais prévus. Les activités décilites dans
le présemt document peuvent étre utilisées pour élaborer des plans d’essai adajptés aux
exigencep spécifiques du processus, de 'usine ou de {'équipement.

Les anngxes du présent document contiennent.des listes de contrble qui peuvent éfre prises
en consigération lors de I’élaboration des procédures et documents d’essai spécifiquep pour un
systéme d’automatisation particulier.

1.2 ExI:Iusions
1.21 ctivités préalables et postérieures

Les activ|tés techniques et defabrication préalables ou postérieures aux FAT, FIT, SAT et SIT,
telles qut les contrbéles dé boucle et la mise en service, ne sont pas couvertes par l¢ présent
documentt.

1.2.2 ndustries{réglementées

Pour les| applications dans l'industrie pharmaceutique ou d’autres industries hautement
spécialisges;, des lignes directrices (par exemple, Guide pour la validation des $ystémes
automatises-ep-mitioupharmaceutigure{GCAMP—good-automated-manufacturingprastice)), des
définitions et des dispositions complémentaires s’appliquent conformément a d’autres normes
existantes applicables.

1.2.3 Systémes instrumentés de sécurité

L'utilisateur peut utiliser le présent document pour élaborer les essais nécessaires aux
controles de base d’un systéme de sécurité. Cependant, le présent document ne couvre pas la
validation d’'un systéme de sécurité. L’IEC 61511 fournit des exigences relatives aux contrbles
et a la validation des systémes instrumentés de sécurité.

1.2.4 Systémes industriels d’exécution

Les essais et la vérification des systémes industriels d’exécution (MES — manufacturing
execution system) ne sont pas couverts par le présent document.
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1.2.5 Controle de procédés avancé

Les essais et la vérification du contréle de procédés avancé (APC — advanced process control)
ne sont pas couverts par le présent document.

1.2.6 Sécurité des systémes d’automatisation et de commande industriels

Bien que le présent document comprenne un nombre limité de contréles, il ne couvre pas
totalement la sécurité dans les réseaux et les systemes. L'IEC 62443 fournit des exigences
relatives a la cybersécurité des systémes d’automatisation et de commande.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour toutfou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour les références)daté¢s, seule
I’édition ¢itée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition'dd dociment de
référencg s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 62382, Systéemes de commande pour les procédés industriels,~ Contréle de bgucle des
circuits éjectriques et des appareillages

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les pesoins du présent document, les termesget définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et ['IEC tiennent a jour des bases de donhées terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform:“disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.11
controle|de procédés avancé
APC
terme regroupant plusieurs outils et techniques dont la caractéristique commune est g’amener
l'automatjisation de/processus au-dela des limites de la commande en boucle unique

Note 1 a I'articler WAPC inclut les logiciels fondés sur des modéles utilisés pour encadrer le fonctiorjnement du
processus,|communément appelés commande prédictive multivariable ou commande prédictive par modg¢le.

Note 2 a I'articter —Cabreviation “APTest derivee du terme angrars developpe corresponadant “advanced process
control".

3.1.2

systéme d'automatisation

terme désignant le systéme complet de surveillance et de commande des installations de
production

Note 1 a I'article: Un systéme d’automatisation peut comprendre un BPCS. Il peut également comprendre un SIS
et d’autres sous-systémes.

Note 2 a l'article: L’abréviation "BPCS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "basic process
control system".

Note 3 a l'article: L’abréviation "SIS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "safety instrumented
system".
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3.1.3

systéme de commande de processus de base

BPCS

systéme qui répond aux signaux d'entrée provenant du processus, de ses équipements
associés, d'autres systémes programmables et/ou des opérateurs, et qui génére des signaux
de sortie faisant fonctionner le processus et ses équipements associés de la maniére souhaitée,
mais qui n'exécute aucune fonction instrumentée de sécurité (SIF)

Note 1 a l'article: Un BPCS inclut tous les appareils nécessaires pour assurer que le processus fonctionne de la
maniére souhaitée.

Note 2 a l'article: Un BPCS peut habituellement mettre en oeuvre différentes fonctions (p. ex.: fonctions de
commande de processus, surveillance, et alarmes).

Note 3 a [I'prticle: L’abréviation "BPCS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "bagic process

control sysfem".

Note 4 a I'grticle: L’abréviation "SIF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "safety instrumented
function”.

[SOURCE: IEC 61511:2016, 3.2.3]

3.1.4
acheteur
entreprisg qui achete I'appareil ou le systéme de commande,alfournisseur

Note 1 a I'grticle: 1l peut s’agir du maitre d’ouvrage ou d'une autre €ntreprise.

3.1.5
mise en service a froid
phase ay cours de laquelle se déroulent les activités associées aux essais et a I'exploitation
des équipements ou des installations, en utilisant des milieux d'essai tels que I'eap ou des
substancps inertes, préalablement a l'introdd¢tion de tout produit chimique dans le systéme

3.1.6
systéme|de commande
systéme Qui réagit a des signauk d'entrée provenant du processus et/ou d'un opératg¢ur et qui
produit des signaux de sortie . qui font que le processus fonctionne de la maniére souhaitée

Note 1 a I'drticle: Le systeme de‘commande comprend des capteurs et des éléments terminaux et peut Btre soit un
BPCS, soitlun SIS ou une gombinaison des deux.

Note 2 a I'prticle: L’abréviation "BPCS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "bagic process

control sysfem".

Note 3 a I'grticle; JL’abréviation "SIS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "safety instrumented
system". r

[SOURCE: IEC 61511:2016, 3.2.10]

3.1.7

spécification de conception détaillée

document séparé qui indique comment le systéme fonctionne et satisfait aux exigences établies
dans la spécification des exigences fonctionnelles
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3.1.8

essai d'acceptation en usine

FAT

activité, y compris I’examen et les essais, menée dans les installations du fournisseur pour
démontrer que le systéeme, le sous-systéme ou le composant d’automatisation est conforme a
la spécification applicable et est généralement mis en ceuvre dans les installations du
fournisseur

Note 1 a l'article: L’abréviation "FAT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "factory acceptance
test".

3.1.9

essai d'intégration en usine
FIT
activité, y compris I'examen et les essais, menée dans les installations du fournisgeur pour
démontrgr que la fusion de tout ou partie des différents sous-systémes et composants en un
systéme d'automatisation global fonctionne conformément a la spécification

Note 1 a Il'article: L’abréviation "FIT" est dérivée du terme anglais développé correspendant "factory|integration
test".

3.1.10
spécification des exigences fonctionnelles
FRS
spécificajion énumérant les exigences opérationnelles détaillées relatives a un systéme de
commande (c’est-a-dire ce que le systéme fait, et non comment il le fait)

Note 1 a| I'article: L’abréviation "FRS" est dérivée *dw terme anglais développé corfespondant
"functional requirements specification".

3.1.11
mise en service a chaud
phase ay cours de laquelle se déroulent les activités associées aux essais et a I'exploitation
des équipements ou des installations, ep’utilisant le produit chimique de processus r¢el, avant
d'effectuer un essai de production réel

3.1.12
systéme|industriel d’exécution
MES
systémeg informatisés‘-utilisés pendant la fabrication pour suivre et docunenter la
transfornation des matieres premiéres en produits finis

Note 1 a lfarticlex~Lk’abréviation "MES" est dérivée du terme anglais développé correspondant "majpufacturing
execution qdystem”:

3.1.13
maitre d’ouvrage

entreprise qui exploite les installations de production dans lesquelles le systéme
d’automatisation est ou sera installé

3.1.14

préparation a la mise en service

phase au cours de laquelle se déroulent les activités de réglages hors fonctionnement,
de vérifications d'alignement a froid, de nettoyage et d'essais des machines
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3.1.15

industrie de transformation

industrie a flux continu ou discontinu qui utilise des techniques de réactions et de séparations
chimiques, ou de mélange afin de créer de nouveaux produits, de modifier des produits
existants ou de traiter des déchets, et qui inclut les types suivants d'industries: chimie,
pétrochimie, traitement des eaux et des eaux usées, industrie du papier, ciment, etc.

Note 1 a l'article: Sont exclues les secteurs tels que la fabrication d'équipements/de machines ou autres industries
similaires. Les industries soumises a des réglementations comportant des exigences de validation particuliéres sont
également exclues.

3.1.16
liste des points résiduels

liste def%mww&wmh&ww partie
responsable et de la date d'achévement

Note 1 & I'grticle: D’autres catégories d'informations peuvent étre ajoutées si cela est nécessaire«

3.1.17
fonction|instrumentée de sécurité
SIF
fonction e sécurité devant étre mise en ceuvre par un systéme instrumenté de sécurjté (SIS)

Note 1 a I'grticle: L’abréviation "SIF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "safety instrumented
function”.

[SOURCE: IEC 61511-1:2016, 3.2.66]

3.1.18
systéme|instrumenté de sécurité
SIS
systéme jnstrumenté utilisé pour mettre en‘ceuvre une ou plusieurs SIF

Note 1 a I'prticle: Un SIS se compose de n'importe quelle combinaison de capteur(s), d'unité(s) lojgique(s) et
d'élément(g) terminal(aux) (p. ex.: voir la-Kigure 6 de I'lEC 61511:2016). Il inclut également des équigements de
communicdtion et auxiliaires (p. ex.: cables,‘tuyauterie, alimentation, lignes d'impulsion, réchauffage des|conduites).
Note 2 a I'drticle:  Un SIS peut inclure 1e logiciel.

Note 3 a I'drticle: Un SIS peut'inclure une action humaine dans le cadre d'une SIF.

Note 4 a I'qrticle: L’abréviation "SIS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "safety instrumented
system".

[SOURCE: IEC<61511-1:2016, 3.2.67, modifié — Figure 6 et référence a '|SA TR84.00.04:2015
partie 1]

3.1.19

essai d'acceptation sur site

SAT

activité, y compris 'examen et les essais, menée sur le site de I'installation pour démontrer que
I’installation du systéme d’automatisation, de tout sous-systéme ou de tout composant est
conforme aux normes, codes, spécifications et instructions d’installation applicables

Note 1 a l'article: L’abréviation "SAT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "site acceptance test".
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3.1.20

essai d'intégration sur site

SIT

activité, y compris 'examen et les essais, menée sur le site de I'installation pour démontrer que
la fusion des différents sous-systémes et composants en un systéme d'automatisation global
est achevée et que tous les composants fonctionnent ensemble conformément a la spécification

Note 1 a I'article: L’abréviation "SIT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "site integration test".

3.1.21

étiquette

identifiant unique attribué a un mesurage du processus, un calcul ou un dispositif au sein du
systéme d’automatisation

3.1.22

spécification des exigences de I'utilisateur
URS

documenit qui définit les exigences de l'utilisateur (du maitre d’ouvrage) #elatives aul systéme
d’automatisation

Note 1 a I'article: L’abréviation "URS" est dérivée du terme anglais développé/correspondant "user rejquirements
specificatign".

3.1.23
fournisspur
fabricant| distributeur ou intégrateur de systémes du systéme, du sous-systémle ou du
composant d’automatisation

3.2 Ablpréviations

Les abréyiations suivantes sont utilisées (pour les termes non définis autrement a I’Afticle 3):

DCS (Didtributed control system) systéme a commande distripuée
E/S Entrée et sortie
E&l (Elegtrical and instrumentation) systemes électriques et indtruments

de fonctionnement

ERP (Enferprise resource(planning) planification des ressoufces de
I'organisation

IHM Interface homme/machine

P&ID (Piping (orprocess) and instrumentation diagram) diagramme de tuyauterie| (ou de
processus) et d’instrumentation

PLC (Progtammable logic controller) Automate programmable

UPS (Uninterruptible power supply) Alimentation sans coupure
4 Vue d’ensemble des essais de systéme d’automatisation

4.1 Généralités

Un systéme d’automatisation doit étre soumis a l'essai aux différents stades de son
développement et de sa mise en ceuvre. Chaque nouveau systéme d’automatisation doit étre
soumis a trois essais pour démontrer son bon fonctionnement conformément aux exigences
spécifiques du projet: 'essai d’acceptation en usine (FAT), I’essai d’acceptation sur site (SAT)
et I'’essai d’intégration sur site (SIT). Des essais en boucle doivent étre effectués généralement
aprées le SIT conformément a I'|EC 62382. Tous ces essais doivent étre achevés, les éléments
en suspens étant documentés et convenus par toutes les parties impliquées dans les essais,
avant que le systéme ne soit mis en service. Un quatriéme essai, I'’essai d'intégration en usine
(FIT), peut aussi étre effectué sur tout ou partie du systéme pendant qu’il est encore a l'usine
du fournisseur.
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Voici I'ordre type d’exécution de ces essais:

e I'essai d’acceptation en usine (FAT) est effectué sur le systéme, le sous-systéme ou le
composant d’automatisation avant qu’il ne quitte I'usine du fournisseur pour démontrer qu'il
fonctionne conformément aux exigences spécifiques du projet;

e I'essai d’intégration en usine (FIT) est un quatrieme type d’essai, facultatif, destiné a
démontrer que la fusion de tout ou partie des différents sous-systémes et composants
fonctionne comme cela est spécifié. Cet essai est effectué aprés ou en méme temps que
le FAT, avant que le systéme, le sous-systéme ou le composant d’automatisation ne quitte
I'usine du fournisseur;

e I'essai d’acceptation sur site (SAT) est effectué aprés l'installation sur site pour démontrer
que le systéme, le sous-systéme ou le composant d'automatisation est conforme aux
NOrmes; ; scificati i i i i i . ssai est

ué apres l'installation de chaque sous-systéme;

e [|'essqgi d’intégration sur site (SIT) est effectué aprés le SAT pour démontrér-que|la fusion

des différents sous-systémes et composants en un systéme d'automatisation dlobal est
acheyée et que tous les sous-systémes et composants fonctionnent ensemble comme cela
est spécifié dans le plan d’essai. Cet essai peut étre effectué-sur deux ou plusieurs
sous-pystémes ou composants aprés que chacun d’entre eux a été'installé et satigfait a un
SAT ¢pu aprés que tous les sous-systemes et composants ont éte installés et satisfont a

un SAT.

La Figurg 1 donne une représentation générale d’'une partie.du calendrier d’un projet s|étendant
de la conpstruction a la production au moment de la réalisation des essais cités cli-dessus.
L’industrie et les spécificités d’un projet peuvent faire varier la séquence relative de chaque
essai.

Préparation‘a Mise en service

. - Production
la mise en\service

Construction

Afroid | A chaud

FAT/FIT SAT SIT Controles de boucle

Figure 1 — Phases de projet et essais E&I

4.2 Méthodes d’exécution des essais

Le présegnt document fournit des listes de contréle pour I'élaboration des plans d|essai du
héthodes
5 a l'aide
héthodes
automatisées sont utilisées, il incombe au fournisseur de démontrer que les essais automatisés
couvrent compléetement tous les aspects du plan d’essai et qu’ils sont validés.

4.3 Modifications de la conception de projet

Les modifications apportées a la conception du projet pendant ou a tout moment aprés le FAT,
qu’il s’agisse de celles touchant le domaine d’application de la conception détaillée ou d’une
correction ou d’un ajustement effectué pendant les essais, doivent étre formellement
documentées et leur impact global sur le systéme d’automatisation doit étre déterminé,
y compris les plans d’essai et les essais déja réalisés. Les parties concernées (par exemple, le
maitre d’ouvrage, I'acheteur, le fournisseur) doivent étre informées de toutes les modifications
ayant une incidence sur le domaine d’application, le co(t, le calendrier, la sécurité du projet ou
les performances du systéme et doivent approuver les modifications exigées par le projet. La
documentation relative a la conception du projet et au plan d’essai doit étre révisée et les essais
réalisés doivent étre effectués a nouveau, le cas échéant, pour prendre en compte toutes les
modifications apportées a la conception.
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4.4 Procédures adaptées en cas de modification de systémes existants

Le présent document décrit généralement les essais de nouveaux systemes. Il convient
d’envisager de prendre des précautions supplémentaires lorsqu’une modification ou une mise
a niveau d’un systéme actuellement en service est soumise a I'essai. Pendant la conception de
la modification/mise a niveau, il convient de ne pas effectuer de changement sur le terrain (sur
le systéme opérationnel du maitre d’ouvrage) jusqu’a 'achévement des essais. Dans le cas ou
des modifications sont apportées au systéme opérationnel pendant cette période, elles doivent
étre suivies et mises en ceuvre dans le nouveau systéme soumis a I'essai avant le FAT.
Par exemple, toutes les modifications (logiques, E/S, graphiques, etc.) effectuées sur le terrain
aprés la date de gel du logiciel doivent étre mises en ceuvre dans le systéme d’automatisation
avant le FAT. Cela permet d’assurer que les modifications apportées par des opérations,
par exemple, sont prises en compte et soumises a I’essai avec le nouveau systeme.

5 Essai d’acceptation en usine (FAT)

5.1 Généralités

Le présent Article 5 décrit les activités qui sont effectuées avant, pendant’et aprés le [FAT. Cet
essai a |[pour objet de démontrer que le systéme, le sous-systéme ou le cgmposant
d’automatisation est conforme a I'URS et a la FRS et de{wvérifier la fonctjonnalité,
les performances et la stabilité du matériel et du logiciel livrés par le fournisseur.

5.2 Exlécution de I’essai

Le FAT doit étre réalisé apres la fabrication du, systéme d’automatisation et ayant son
installatign sur le terrain.

NOTE Le|FAT est généralement réalisé par le foutnisseur. L’acheteur assiste généralement dux essais.
Des achetdurs peuvent souhaiter réaliser eux-mémes™ certaines parties du FAT. Cela est établi shr la base
d'un projet.

5.3 Adtivités préalables au FAT
5.3.1 Généralités

Avant de|commencer le FAT, \les activités suivantes doivent étre réalisées:

a) lgs essais du fournisseur;
b) Ig documentation;

c) lg plan d’éssai; et

d) lg programme d’essais.

5.3.2 Essais du fournisseur

Le fournisseur doit effectuer tous les essais normalisés de fournisseur et tous les essais
personnalisés nécessaires du systéme. Les rapports documentant les essais doivent étre
disponibles pour examen par I'acheteur.
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5.3.3

Documentation

La documentation de référence doit étre rassemblée avant le FAT. Cette documentation se
compose principalement du bon de commande adressé au fournisseur et de toutes les
exigences et informations jointes a ce bon de commande qui décrivent les exigences relatives
au systéme, a son installation et a ses performances. Cette documentation sert de base a
I’élaboration du document d’exigences d’essai de fonctionnalité FAT. Cette documentation peut
inclure, entre autres, les catégories suivantes:

5.3.4

spécification des exigences de [Iutilisateur: document(s) définissant le domaine
d’application du projet et les conventions et lignes directrices en matiére de conception;

spécification des exigences fonctionnelles: document(s) définissant les exigences de
conception détaillée, y compris les exigences fonctionnelles du systéme;

informations au fournisseur: modifications des exigences relatives aux|domaine
d’Bpplication du projet, modifications du matériel ou du logiciel™»du [systéme
d’automatisation, ou autres clarifications ou ajouts transmis au fournisseur aulcours de
I’gdxécution du projet;

dgcumentation du fournisseur: documentation élaborée par le fournisseur aucours de
I’gxécution des travaux, y compris la documentation compléte de toutes les
entrées/sorties (E/S) et de tous les verrouillages du systéme;

dgscriptions de la commande des processus, mises a jour.pour refléter les modifications
apportées pendant les essais; et

ligte principale des alarmes, mise a jour pour-refleter les modifications gpportées
pgndant les essais.

Plan d'essai

Un plan|et une spécification d’essai écrits_décrivant les essais a effectuer, leqd critéres
d’acceptation applicables a chaque essai, les consignes de sécurité,
les installations/outils/matériels/logiciels etle personnel doivent étre élaborés et falre I'objet
d’un accprd entre l'acheteur et le foufnisseur avant les essais. Ce plan doit prégiser qui,
de 'achefeur ou du fournisseur, doit effectuer chaque essai et quels sont leq critéres
d’acceptation des résultats d’essai’ Le plan d’essai doit couvrir 'ensemble des gomaines

suivants,|applicables au projet spécifique conformément a 'URS et & la FRS:

le] domaine d’application général des essais, y compris le matériel, les [logiciels,
lalconfiguration/programmation, la documentation, etc.;

lelmatériel, y eomipris la construction, I’espace de réserve, 'accés pour la maintenance,
I’dccord suriles dessins, le cablage, les raccordements, I'étiquetage conformément a la
dgcumentation/aux dessins, aux exigences et aux criteres d'acceptation du projet;

I’gxécution des fonctions exigées liées a I'application, ainsi que de l'interfage et des
cqmmandes opérateur, y compris la simulation des entrées et sorties du systeme et des
critéeres d’acceptation;

I’exécution des fonctions du systéme et des critéres d’acceptation;

la mise a disposition par le fournisseur d’une infrastructure adéquate pour démontrer la
fonctionnalité exigée;

I’examen des révisions, des mises a jour ou modifications du logiciel a partir du moment
auquel le logiciel a été téléchargé sur le systeme et de toutes mises a jour
recommandées par le fournisseur et considérées comme des correctifs;

les essais d’interopérabilité des dispositifs de terrain intelligents avec le systéme
(c’est-a-dire capteur sur bus adressable a distance (HART — highway addressable
remote transducer), bus de terrain, etc.);

I’examen du rapport du fournisseur sur les essais et controles effectués sur le systeme
et sur I'état de préparation du systéme pour le FAT,;

I’examen de la programmation d’application, des graphiques de l'opérateur et de
I'exhaustivité de la base de données;
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I’élaboration d’un plan d’action sur la maniére de traiter tous les essais qui n’ont pas été
réalisés pendant le FAT, qui ont été exclus du FAT ou qui doivent étre réalisés a
nouveau apres le FAT;

I’essai de la mise a la terre du systéme avant sa mise sous tension;
I'essai des interfaces avec d’autres systémes ou sous-systémes;

’examen du matériel et/ou des logiciels (par exemple, ceux d’une tierce partie)
spécifiquement exclus du FAT, ainsi que de la maniére dont et du moment auquel ils
seront soumis a I'essai; et

le systéme en mode opérationnel avec fonctionnement de tous les dispositifs de sécurité
des réseaux et des systémes (parameétres de terrain en place).

FaYoVaVeVal 1 " ol H hifeaball: "
N OoUoZ POt geStom aeS atrSPoSTurSmMteTtgentS™

Programme d’essais

Un programme d’essais (activités et calendrier) doit faire I'objet d’'un accord mutuel entre |'acheteur
et le founnisseur. Les besoins en personnel doivent faire I'objet d’'un_aecord entre I'agheteur et
toutes leq autres parties pour satisfaire aux exigences du programme\Le programme dy FAT doit
étre exaniné pour confirmer qu'il est conforme au calendrier du projet.€n ce qui concernq la date a

laquelle I¢ systéeme d’automatisation doit étre livré sur le site.

5.4

5.4.1

Liste des points résiduels du FAT

Généralités

Selon la ppécification d’essai, tous les travaux.jncomplets ou les non-conformités ddtecté(e)s
pendantle FAT doivent étre enregistré(e)s dans une liste des points résiduels afin qug la partie

convenu
résiduel doit étre classé dans I'une des catégories suivantes:

par le fournisseur et l'acheteur (puisse procéder a leur correction. Chafue point

ImMmédiat — Le FAT est intérrompu pour rectification, le FAT se pourslit aprés
rectification;

En cours — Rectification‘pendant le FAT, les éléments sont complétement rectifiés avant
la[fin du FAT (en général, si le méme probléme se produit plusieurs fois, il ept rectifié
ay fur et a mesure_et, avant la fin du FAT, toutes les occurrences sont rect|fiées. La
rectification est effectuée avant I’essai. Lorsqu’un nouvel essai est exigé pai la suite,
I'dlément est.elassé dans la catégorie "Répétition");

Répétition v+ Le FAT est répété pour cet élément aprés rectification et avant
'dcheyement du FAT;

Ayant livraison — Les éléments sont rectifiés aprés le FAT mais avant que le sygtéme ne
t ot doo

Sc:l- Bar A e o ciba 1o ool aaoil eac-AdchAidan mantd $ ffoct A endant
TV our 1S~ oTtCT e TToov T ooar, - taos corcartt; Cot ot umTTtC—CT CTTeTtoT p

le SAT;

Sur site — Les travaux restants sont rectifiés aprés livraison, c’est-a-dire sur site, et les
nouveaux essais, le cas échéant, sont documentés et effectués pendant le SAT ou
le SIT; ou

Futur — Pour enregistrer les problémes qui ne font pas partie du domaine d’application
du projet ou du FAT, mais qui seront traités a I'avenir.

Une liste des points résiduels du FAT doit inclure au moins:

une référence a la spécification applicable/a I'exigence du plan d’essai du FAT;
une description du probléme;
une description de la résolution du probléme et la date d’achévement; et

une zone de signature pour I'acheteur et le fournisseur pour acceptation, lorsqu’elle
n’est pas traitée autrement.
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5.4.2 Correction

La vérification doit étre documentée au fur et a mesure que les points résiduels sont rectifiés.
Lorsqu’une modification ou une correction quelconque apportée au cours du FAT peut affecter
de quelque maniére que ce soit des essais réalisés précédemment, ces essais doivent étre
effectués a nouveau et documentés.

5.4.3 Corrections aprés le FAT

Il convient d'exécuter toutes les corrections de problemes et les vérifications qui s’ensuivent
lors du FAT. Dans le cas ou cela s’avére impossible, la correction des problémes peut étre
entreprise aprés le FAT si cela a fait 'objet d’'un accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur.
La correction des problémes a effectuer aprés le FAT doit comprendre les étapes suivantes:

e idgentification de la reprise nécessaire;
e plan d’action/calendrier, y compris la ou les personnes responsables;
e e)écution de la reprise;

e nquvel essai (de la reprise et de tout ce qui peut étre affecté par cette reprise];

NQTE Si l'acheteur doit assister au nouvel essai, ce dernier doit faire I'objet d’'un accord avec le
fodirnisseur.

e natification de I'achévement; et

e adgceptation de la nouvelle vérification.
5.5 Dgcumentation du FAT
5.5.1 Généralités
Les résultats du FAT doivent étre entiérementidocumentés, y compris:

a) le|rapport du FAT;
b) lajJdocumentation finale du FAT; et
c) l'gchevement du FAT.

5.5.2 Rapport du FAT

Un compgte rendu ou un rapport du FAT doit étre élaboré et transmis a toutes leg parties,
comprenant:

e lep participants;

e lep essais réalisés;

e lep'questions en suspens et les accords conclus en vue de leur résolution; et

e [I'approbation de I'acheteur pour I’expédition ou toute autre disposition du systéme.
5.5.3 Documentation finale du FAT
La documentation finale du FAT doit inclure:

e les copies signées des plans de fonction d’essai;
e les copies datées et signées de tous les autres documents produits lors du FAT;

e la liste des points résiduels du FAT, mise a jour avec I'état le plus récent de chaque
élément;

e la documentation des matériels et logiciels réels (y compris les versions) soumis aux
essais;

e la documentation de tous les parameétres configurables du logiciel et du matériel utilisés;

e la ou les copies de sauvegarde du systeme complet final et du logiciel d’application;
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la documentation relative a la charge du systéme observée au cours de l'ess
capacité de réserve;

un index et des copies couleur de tous les écrans graphiques applicables; et

la mise a jour de I'ensemble de la documentation relative au systéme afin d
I'état d'achévement du FAT du systéme.

Achévement du FAT

IEC 2024

aietala

e refléter

Le FAT doit étre considéré comme achevé lorsque toutes les fonctions exigées ont été
démontrées et vérifiées comme étant conformes au plan et aux spécifications du FAT,
a l'exception des éléments restants de la liste des points résiduels, convenus d'un commun

doivent gigre 8 d OFS ;
exigé, lel formulaire peut étre fourni par l'acheteur ou le fournisseur. Le fournis
préserver I'état final du FAT afin de garantir 'absence de modifications ou_d%inte
ultérieurgs sur I’équipement.

6 Essai d’intégration en usine (FIT)

6.1

Le présegnt Article 6 décrit les activités qui sont effectuées, avant, pendant et apré
Le FIT et un essai facultatif qui peut étre effectué apres ou en méme temps que
l'usine ayant I'expédition du systéme. L’objectif du FIT est'd’effectuer une partie ou
des essafs d’intégration SIT en a l'usine afin d’identifier et de résoudre les probléme
et a moindre codt que sur le terrain. Comme le SIT (essai d’intégration sur site), le FIT
que les systémes interconnectés fonctionnent ense€mble afin d’obtenir des résultats c
a la philopophie de contrdle et aux exigences spécifiques du projet. La réalisation d’un
présenter des avantages financiers ou calendaires pour le projet. La question de réalis
ur le projet spécifique doit faire I'objet d’'un accord entre toutes les parties interessées
(par exemple, l'acheteur, le ou les fournisseurs) et, dans [l'affirmative, sur le
d’application et le calendrier de cet essai.

un FIT pd

Les essals réalisés dans le cadre-du FIT constituent un ensemble partiel ou complet d
d’interopgrabilité de systémes a‘réaliser sur le terrain pendant le SIT. Que ces essais
réalisés ou non au cours du FIT, tous les essais du SIT doivent étre réalisés au cou
sur le terfain, aprés l'instaltation de tous les systémes, sous-systémes et composantyq.

6.2

Lorsque
celui-ci, Tt avant I’expédition du systéme au maitre d’ouvrage.

Généralités

Exiécution deVessai

urnisseur
fficiel est
seur doit
rventions

s le FIT.
le FAT a
a totalité
5 plus t6t
jémontre
bnformes
FIT peut
Br ou non

domaine

bS essais
aient été
rs du SIT

e FIT-doit étre effectué, il doit I'étre aprés 'achévement du FAT ou conjointement avec

NOTE Le FIT est généralement réalisé par le fournisseur. L’acheteur assiste généralement a
Des acheteurs peuvent souhaiter réaliser eux-mémes certaines parties du FIT. Cela est établi sur la base d'un projet.

6.3
6.3.1

Activités préalables au FIT

Généralités

Avant de commencer le FIT, les activités suivantes doivent étre menées a bien:

a) le FAT, y compris la mise a jour de la liste des points résiduels du FAT;

b) le plan d'essai du FIT; et

c) le programme d’essais du FIT.

ux essais.
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6.3.2 Plan d'essai

Un plan et une spécification d’essai écrits décrivant les essais a effectuer, les critéres
d’acceptation applicables a chaque essai, les consignes de sécurité,
les installations/outils/matériels/logiciels et le personnel doivent étre élaborés et faire I'objet
d’un accord entre 'acheteur et le ou les fournisseurs avant les essais. Ce plan doit préciser
qui, de l'acheteur ou du fournisseur, doit effectuer chaque essai et quels sont les critéres
d’acceptation des résultats d’essai. Le plan d’essai doit couvrir 'ensemble des domaines
suivants, applicables au projet spécifique:

e domaine général des essais, y compris les systémes, le matériel, les logiciels,
la configuration/programmation, la documentation, etc.;

e essais visant a confirmer 'interopérabilité des systémes concernés; et

e egsais fonctionnels du FAT des systémes individuels a effectuer a nouvepu aprés
I'interface avec d’autres systémes.

NOTE Voir I'Annexe C pour un exemple de liste de contrdle des essais.
6.3.3 Programme d’essais

Un progfamme d’essais (activités et calendrier) doit faire I'objet\dun accord mutpel entre
I'acheteur et le ou les fournisseurs. Les besoins en personnel doivent faire I'objet d’yn accord
entre I'adheteur et toutes les autres parties pour satisfaire aux@exigences du programme.

6.4 Liste des points résiduels du FIT
6.4.1 Généralités

Selon la ppécification d’essai, tous les travaux.incomplets ou les non-conformités ddtecté(e)s
pendant le FIT doivent étre enregistré(e)s dans, une liste des points résiduels afin qug la partie
approprige puisse procéder a leur correction: Les points résiduels doivent étre classés de la
maniére suivante:

e Immédiat — Le FIT est interrompu pour rectification, le FIT se poursuit aprés rectification;

la[fin du FIT (en général,.si le méme probléme se produit plusieurs fois, il est rectifié au
fuf et a mesure etsavant la fin du FIT, toutes les occurrences sont rectifiées. La
refctification est effectuée avant I'essai. Lorsqu’un nouvel essai est exigé pai la suite,
I'dlément est classé dans la catégorie "Répétition");

e En cours — Rectification pendant le FIT, les éléments sont complétement rectijirés avant

e R¢pétition <LLe FIT est répété pour cet élément aprés rectification et avant 'achévement
dy FIT;

e Ayant(livraison — Les éléments sont rectifiés aprés le FIT mais avant que le sygtéeme ne
sqitdivré sur le site, le nouvel essai, le cas échéant, est documenté et effectud pendant

oQlT

|eo||,

e Sur site — Les travaux restants sont rectifiés aprés livraison, c’est-a-dire sur site, et les
nouveaux essais, le cas échéant, sont documentés et effectués pendant le SAT ou
le SIT; ou

e Futur — Pour enregistrer les problemes qui ne font pas partie du domaine d’application
du projet ou du FIT, mais qui seront traités a I'avenir.

Une liste des points résiduels du FIT doit inclure au moins:

e une référence a la spécification/a I'exigence du plan d’essai du FIT;
e une description du probléme;
e |a ou les personnes responsables de la résolution;

e une description de la résolution du probléme et la date d’achévement; et
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e une zone de signature pour l'acheteur et le fournisseur pour acceptation,
lorsqu’elle n’est pas traitée autrement.

6.4.2

Correction

La vérification doit étre documentée au fur et a mesure que les points résiduels sont rectifiés.
Lorsqu’une modification ou une correction quelconque apportée au cours du FIT peut affecter
de quelque maniére que ce soit des essais réalisés précédemment, ces essais doivent étre
effectués a nouveau et documentés.

6.4.3 Corrections apreés le FIT

Il convient d'exécuter toutes les corrections de problemes et les vérifications qui s’ensuivent
lors du AT Dans fe cas ou cela S avere Impossibie, 1a correction des propiemes peut étre
entreprisg aprés le FIT si cela a fait I'objet d’un accord mutuel entre I'acheteur et lexfeyrnisseur.
La correqdtion des problémes a effectuer aprés le FIT doit comprendre les étapges_ sUiviantes:

e identification de la reprise nécessaire;

e plan d’action/calendrier, y compris la ou les personnes responsables;

e e)écution de la reprise;

e nquvel essai (de la reprise et de tout ce qui peut étre affecté\par cette reprise), y compris
I’'dccord avec le fournisseur sur la nécessité éventuelle pour 'acheteur d'agsister au
nquvel essai;

e naqtification de I'achévement; et

e adgceptation de la nouvelle vérification.

6.5 Dgcumentation du FIT
6.5.1 Généralités
Les résultats du FIT doivent étre entiérement documentés, y compris:

a) le|rapport du FIT;

b) laldocumentation finale du-FIT; et

c) I'gchévement du FIT:

6.5.2 Rapport du FIT
Un comgte rendu-‘eu- un rapport du FIT doit étre élaboré et transmis a toutes leg parties,
comprenant:

e lep participants;

e e

e le

S essals realises;

s questions en suspens et les accords conclus en vue de leur résolution; et

e |'acceptation du systéme par I’acheteur, avec ou sans problémes.

6.5.3

Documentation finale du FIT

La documentation finale du FIT doit inclure:

e les copies signées des plans de fonction d’essai;

e les copies datées et signées de tous les autres documents produits lors du FIT;

e la liste des points résiduels du FIT, mise a jour avec I'état le plus récent de chaque
élément;

e la documentation des matériels et logiciels réels (y compris les versions) soumis aux
essais;
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e ladocumentation de tous les parametres configurables du logiciel et du matériel utilisés;

e la ou les copies de sauvegarde du systéme complet final et du logiciel d’application;

e la documentation relative a la charge du systéme observée au cours de l'essai et a la
capacité de réserve;

e unindex et des copies couleur de tous les écrans graphiques modifiés ou ajoutés depuis

le

FAT; et

e la mise a jour de I'ensemble de la documentation relative au systéme afin de refléter
I'état d'achévement du FIT du systéme.

6.6 Achévement du FIT

a l'excep
accord.

fournisse
officiel es
doit prés
ultérieurd

ion des éléments restants de la liste des points résiduels, convenus(d'dn
Aprés un FIT concluant, les représentants autorisés de l'acheteur et |
urs doivent signer les résultats d’essai/le rapport d’essai du FIT.cLorsqu’un
t exigé, le formulaire peut étre fourni par I'acheteur ou le fournisseur. Le fo
brver I’état final du FIT afin de garantir 'absence de modifications ou d’inte
s sur I'équipement.

7 Essai d’acceptation sur site (SAT)

7.1 Exlécution de I’essai

Le SAT ¢
permet d

NOTE Le
Des achetg
projet.

7.2 Ac
7.21

Avant d¢
livrés su
I'installat
pouvoir r

e in
(o1
le

oit étre effectué apres la livraison et I'installation du systeme sur le siteg
b démontrer la bonne fonctionnalité du.systéme apres la livraison et l'installg

SAT est généralement réalisé par le, fournisseur. L’acheteur assiste généralement 4
urs peuvent souhaiter réaliser eux-mémes certaines parties du SAT. Cela est établi sur I3

tivités préalables au SAT
Généralités

procéder au SAT,\les composants matériels/logiciels correspondants doi
site et correctement installés. Les éléments suivants doivent étre achevé
on du systéme, du sous-systéme ou des composants d'automatisation
Baliser le SAT:

stallation du matériel (tous les composants du systéeme, y compris les contrd
rtessd’entrée/sortie, les racks de conversion de paramétres, les blocs d’alinj
5 postes de commande/d’ingénierie);

ont été
du FIT,
commun
e ou les
certificat
Lirnisseur
rventions

. Le SAT
tion.

ux essais.
base d'un

vent étre
s lors de
avant de

eurs, les
entation,

e ilnstallation du systéme de mise a la terre pour le matériel correspondant en cours
d'essai;

e installation des communications réseau (concentrateurs, commutateurs, par exemple);

e examen des révisions, mises a jour ou modifications du logiciel depuis le FAT jusqu’a
ce jour;

e mise sous tension du systéme d’automatisation et téléchargement du logiciel approprié;

e sauvegarde compléte de tout logiciel/code installé au début du SAT; et

o vérification des entrées/sorties qui sont soumises a I'essai pendant le SAT.
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7.2.2 Plan d'essai

Un plan et une spécification d’essai écrits décrivant les essais a effectuer, les critéres
d’acceptation applicables a chaque essai, les consignes de sécurité,
les installations/outils/matériels/logiciels et le personnel doivent étre élaborés et faire I'objet
d’un accord entre l'acheteur et le fournisseur avant les essais. Ce plan doit préciser qui,
de 'acheteur ou du fournisseur, doit effectuer chaque essai et quels sont les critéres
d’acceptation des résultats d’essai. Le plan d’essai doit couvrir 'ensemble des domaines
suivants, applicables au projet spécifique:

e le domaine d’application général des essais, y compris le matériel, les logiciels,
la configuration/programmation, la documentation, etc.;

e le matériel, y compris I'installation, I’accord sur les dessins d’installation, le cablage, les
raccordements, I'étiquetage conformément & Ila documentation/aux. |dessins,
ayx exigences et aux critéres d'acceptation du projet;

e lep logiciels, y compris le logiciel du systéme d’automatisation chargé et la configuration
pdgrsonnalisée chargée, les programmes et les graphiques sont de da bonne \ersion et
fopctionnent correctement;

e lep essais fonctionnels FAT a effectuer a nouveau aprés l'installation;

e lep essais FAT qui n'ont pas été effectués/achevés pendant le FAT et 'achévement de
tous les autres éléments en suspens de la liste des points résiduels du FAT;

e lep essais fonctionnels FIT a effectuer a nouveau apfés l'installation;

e lep essais FIT qui n'ont pas été effectués/achevéspendant le FIT et 'achévgment de
topus les autres éléments en suspens de la listexdes points résiduels du FIT;

o la| sécurité des réseaux et des systémes; (par exemple, les régles approgriées du
pdre-feu et la segmentation du réseau); et

e lep essais tels que les contréles dei'verrouillage, les contréles de fonctionnalités
cgmplexes et les contrbéles de séquéence ou de lot, qui doivent étre effectués pprés les
cgntrdles de boucle.

Il conviepht que les configurations (matérielles et logicielles soient conformes aux |résultats
du FAT.

NOTE Vofr 'Annexe B pour un.exemple de liste de contrdle des essais.
7.2.3 Programme d’essais

Un progfamme d’éssais (activités et calendrier) doit faire I'objet d’'un accord mutpel entre
I'acheteuf et le fournisseur. Les besoins en personnel doivent faire I'objet d’'un accprd entre
I'acheteur et toutes les autres parties pour satisfaire aux exigences du programmel. Le SAT
contient des verifications qui doivent étre effectuées avant les controles de boucl¢ et peut
contenir des ifications-gui-doiven e-effectuées-apres-les—con es-de-boucle

NOTE Pour les recommandations concernant les contrdles de boucle, voir I'l[EC 62382.
7.3 Liste des points résiduels du SAT
7.3.1 Généralités

Selon la spécification d’essai, tous les travaux incomplets ou les non-conformités détecté(e)s
pendant le SAT doivent étre enregistré(e)s dans une liste des points résiduels afin que la partie
appropriée puisse procéder a leur correction. Chaque point résiduel doit étre classé dans I'une
des catégories suivantes:

e Immédiat — Le SAT est interrompu pour rectification, le SAT se poursuit aprés
rectification;
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e En cours — Rectification pendant le SAT, les éléments sont complétement rectifiés avant
la fin du SAT (en général, si le méme probléme se produit plusieurs fois, il est rectifié
au fur et a mesure et, avant la fin du SAT, toutes les occurrences sont rectifiées. La
rectification est effectuée avant I’essai. Lorsqu’un nouvel essai est exigé par la suite,

Iré

e Répétition — Le SAT est répété pour cet élément aprés

I'a

[ément est classé dans la catégorie "Répétition”;

chévement du SAT; ou

rectification et avant

e Futur — Elément qui ne doit pas étre résolu avant le démarrage de la mise en service ou
qui est enregistré comme un probléme qui ne fait pas partie du domaine d’application
du projet ou du SAT, mais qui sera traité a 'avenir.

Une liste

des points résiduels du SAT doit inclure au moins:

e u
e ur
e Ja
e ur

e Uun

7.3.2

La vérifig
Lorsqu’u
de quelq
effectués

7.3.3

€ reference a ta speciftcation/a r'exigence du ptan d essal du SAT,
e description du probléme;

ou les personnes responsables de la résolution;

e description de la résolution du probléme et la date d’achevement; et
e zone de signature pour l'acheteur et le fournisseur pourlacceptation, Iq
st pas traitée autrement.

Correction

ation doit étre documentée au fur et a mesure que,les points résiduels sont
he modification ou une correction quelconque apportée au cours du SAT peu
Lle maniére que ce soit des essais réalisés Jprécédemment, ces essais doi
a nouveau et documentés.

Corrections aprés le SAT

rsqu’elle

rectifiés.
t affecter
vent étre

Il convie
lors du

entrepris
fourniss
les étape

[ ] |d
° p|
e €X
e N(

I'g

ng

T. Dans le cas ou cela s’avéne impossible, la correction des problémes

eut étre

t d'exécuter toutes les corrections de problémes et les vérifications qui s’}nsuivent

aprés le SAT si cela afait I'objet d’'un accord mutuel entre l'achet
ur. Il convient que la corréction des problémes a effectuer aprés le SAT cg
s suivantes:
bntification de la r€prise nécessaire;
An d’action/caléndrier, y compris la ou les personnes responsables;
écution desla‘reprise;

uvel esSai (de la reprise et de tout ce qui peut étre affecté par cette reprise), \
ccord avec le fournisseur sur la nécessité éventuelle pour I'acheteur d'ag
uvel-essai;

ur et le
mprenne

compris
sister au

° n

tiffcationm de tachevement; et

e acceptation de la nouvelle vérification.

7.4 Documentation du SAT

7.4.1 Généralités

Les résul

a) le
b) la

tats du SAT doivent étre entierement documentés, y compris:

rapport du SAT;
documentation finale du SAT; et

c) l'achévement du SAT.
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7.4.2 Rapport du SAT

Un compte rendu ou un rapport du SAT doit étre élaboré et transmis a toutes les parties,
comprenant:

e les participants;

e |es essais réalisés;

e les questions en suspens et les accords conclus en vue de leur résolution; et

e [|'acceptation du systéme par I'acheteur, avec ou sans questions en suspens.

7.4.3 Documentation finale du SAT

La docunientation finale du SAT doit inclure.

e lep copies signées des plans de fonction d’essai;
e lep copies datées et signées de tous les autres documents produits lors'du SAT;

e la|liste des points résiduels du SAT, mise a jour avec I'état le plus récent d¢ chaque
élgment;

e lajdocumentation des matériels et logiciels réels (y compris-tes versions) soumis aux
egsais;

e laldocumentation de tous les paramétres configurables du logiciel et du matérigl utilisés;
e lajou les copies de sauvegarde du systeme comptetfinal et du logiciel d’appligation;

e lajdocumentation relative a la charge du systéme observée au cours de I'essai et a la
cdpacité de réserve;

e unindex et des copies couleur de tous les'écrans graphiques modifiés ou ajoutgés depuis
le|FAT; et

e L3 mise a jour de I’ensemble de la\documentation relative au systéme afin dg refléter
I'gtat d'achévement du SAT du systeme.

7.5 Adhévement du SAT

Le SAT doit étre considéré, comme achevé lorsque toutes les fonctions exigéeq ont été
démontrdes et vérifiées comme étant conformes au plan et aux spécifications| du SAT,
a I'exception des éléments restants de la liste des points résiduels, convenus d'un|commun
accord. Aprés un SAT concluant, les représentants autorisés de I'acheteur et le folurnisseur
doivent digner les résultats d’essai/le rapport d’essai du SAT. Lorsqu’un certificat officiel est
exigeé, lel formulaire peut étre fourni par I'acheteur ou le fournisseur. Le fournispeur doit
préserver I'état™final du SAT afin de garantir 'absence de modifications ou d’intefventions
ultérieurgs sur |'équipement.

8 Essai d’intégration sur site (SIT)

8.1 Exécution de I’essai

Le SIT doit assurer que les systémes interconnectés fonctionnent ensemble afin d’obtenir des
résultats conformes a la philosophie de contrble et aux exigences spécifiques du projet. Le SIT
consiste a soumettre a I’essai la communication et l'interaction entre les sous-systémes
d’automatisation ou avec d’autres systémes afin de garantir les performances fonctionnelles
souhaitées. Le SIT peut consister en un essai global comportant plusieurs sections, une pour
chaque sous-systéme, ou en plusieurs essais, un pour chaque sous-systéme.
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Le SIT doit étre effectué dés lors que chaque systéme/sous-systéme concerné a satisfait
au SAT. Le SIT permet de soumettre a I'essai la combinaison de deux ou plusieurs systémes
indépendants qui sont connectés de maniére a obtenir la fonctionnalité souhaitée par la
philosophie de contréle pour 'ensemble du systéme d’automatisation. Par exemple, un SIT doit
étre réalisé lors de l'intégration des types de systémes suivants qui communiquent d’une
maniére ou d’'une autre avec d’autres parties du systéme d’automatisation en utilisant des E/S
non traditionnelles (par exemple, entrées/sorties analogiques, entrées/sorties discrétes),
dont la fonctionnalité est vérifiée lors des essais en boucle:

o systémes d’automatisation faisant partie d’'un ensemble d'équipements et équipés de
leur propre DCS/PLC ou contréleur;

e systémes d’analyseurs;

e syStemmes imstrumentés de Securite;
e cgmbinaison de DCS/PLC de plusieurs fournisseurs ou fabricants;
e sylsttmes de niveau supérieur tels que MES, ERP; et

e topt autre communication entre les sous-systémes d’automatisation.6u entre Ig systéme
d’automatisation et d’autres systémes.

NOTE Le[SIT est généralement réalisé par le fournisseur. L’acheteur assiste généralement aux essais.
Des achetdurs peuvent souhaiter réaliser eux-mémes certaines parties du SIT. Gelasest établi sur la base|d'un projet.

8.2 Adtivités préalables au SIT
8.2.1 Généralités

Avant dg procéder au SIT, les composants matériels/logiciels correspondants de|tous les
systémeg et sous-systémes concernés par le SIT>doivent chacun avoir fait I'objet g’'un SAT
concluanf. L’installation de toutes les communications et interconnexions (parjxemple,
signaux ¢onnectés directement ou couche d’interface physique du réseau) entre les gystémes
et sous-siystémes doit étre terminée. Une sauvegarde compléte de tout logiciel/code installé au
début du|SIT doit étre effectuée.

8.2.2 Plan d'essai

Un plan|et une spécification® d’essai écrits décrivant les essais a effectuer, leq critéres
d’acceptation applicables a chaque essai, les consignes de sécurité,
les installations/outils/matériels/logiciels et le personnel doivent étre élaborés et falre I'objet
d’un accord entre I'acheteur et le ou les fournisseurs avant les essais. Ce plan doi{ préciser
qui, de llacheteur oti~du fournisseur, doit effectuer chaque essai et quels sont le$ critéres
d’acceptation des~résultats d’essai. Le plan d’essai doit couvrir 'ensemble des dgomaines
suivants,|applicables au projet spécifique:

e dgniaine général des essais, y compris les systémes, le matériel, les [logiciels,

| caonficiieati e oo ot 1o A Ha-antatian $ -
a coTrmgoratoTrprogrartmracdoT, ra aoooTroTtatoT; CToT,

e essais visant a confirmer l'interopérabilité des systémes concernés; et

e essais fonctionnels FAT ou SAT des systémes a effectuer a nouveau apreés l'interface
avec d’autres systémes.

NOTE Voir I'Annexe C pour un exemple de liste de contrdle des essais.
8.2.3 Programme d’essais

Un programme d’essais (activités et calendrier) doit faire I'objet d’'un accord mutuel entre
I'acheteur et le ou les fournisseurs. Les besoins en personnel doivent faire I'objet d’un accord
entre 'acheteur et toutes les autres parties pour satisfaire aux exigences du programme.
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8.3 Liste des points résiduels du SIT
8.3.1 Généralités

Selon la spécification d’essai, tous les travaux incomplets ou les non-conformités détecté(e)s
pendant le SIT doivent étre enregistré(e)s dans une liste des points résiduels afin que la partie
appropriée puisse procéder a leur correction. Les points résiduels doivent étre classés de la
maniére suivante:

e |Immédiat — Le SIT est interrompu pour rectification, le SIT se poursuit aprés
rectification;

e En cours — Rectification pendant le SIT, les éléments sont complétement rectifiés avant
la fin du SIT (en général, si le méme probléme se produit plusieurs fois, il est rectifié au
fur et a mesure et, avant la fin du SIT, toutes les occurrences sont rectifiées. La
rectification est effectuée avant I’essai. Lorsqu’un nouvel essai est exigé paln la suite,
I’'§lément est classé dans la catégorie "Répétition");

e Reépétition — Le SIT est répété pour cet élément apreés rectification et:avant 'achévement
dy SIT; ou

e Futur — Elément qui ne doit pas étre résolu avant le démarrage dé la mise en skrvice ou
qui est enregistré comme un probléme qui ne fait pas partie.du domaine d’application
dy projet ou du SIT, mais qui sera traité a I'avenir.

Une liste|des points résiduels du SIT doit inclure au moins:

e urje référence a la spécification/a I’exigence du_plan d’essai du SIT;

e urje description du probléme;

e lajou les personnes responsables de la résolution;

e urne description de la résolution du probléme et la date d’achévement; et

e urne zone de signature pour le maitre d’ouvrage et le fournisseur pour acgeptation,
lofsqu’elle n’est pas traitée autrement.

8.3.2 Correction

La vérifigation doit étre documentée au fur et a mesure que les points résiduels sont|rectifiés.
Lorsqu’une modification ousuhe correction quelconque apportée au cours du SIT peut affecter
de quelgpe maniére que.'ce soit des essais réalisés précédemment, ces essais doivent étre
effectués a nouveau et decumentés.

8.3.3 Corrections aprés le SIT

Il convient d'executer toutes les corrections de problémes et les vérifications qui s’¢nsuivent
lors du §IT.{Dans le cas ou cela s’avére impossible, la correction des problémes peut étre
entreprise apres Ie Si cela a fait 'objet d un accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur.

Il convient que la correction des problémes a effectuer aprés le SIT comprenne les étapes
suivantes:

e identification de la reprise nécessaire;
e plan d’action/calendrier, y compris la ou les personnes responsables;
e exécution de la reprise;

e nouvel essai (de lareprise et de tout ce qui peut étre affecté par cette reprise), y compris
I'accord avec le fournisseur sur la nécessité éventuelle pour 'acheteur d'assister au
nouvel essai;

e notification de I'achévement; et

e acceptation de la nouvelle vérification.
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