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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR FACILITIES — INSTRUMENTATION AND CONTROL

IMPORTANT TO SAFETY — RADIATION MONITORING SYSTEMS (RMS):

CHARACTERISTICS AND LIFECYCLE

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote,ir
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. (To [t
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technid
Publicly| Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested ifsthe subjed
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmenta) organizati

comprising
ternational
is end and
al Reports,
s)”). Their
t dealt with
pns liaising

with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Interhational Orgahization for

Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orga

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IH
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madeto,'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.

to promote international uniformity, IEC Nationalk€ommittees undertake to apply IEC H
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 users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its direCtors, employees, servants or agents including individual ¢
membefs of its technical committees-and’IEC National Committees for any personal injury, property
other damage 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
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentidn is drawn torthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje
rights. l[EC shall not'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

hizations.

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

ct of patent

electrical
ntation. It

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) Modification of the title.

b) To be consistent with the categorization of the accident condition.

c) To update the references to new standards published since the first edition.

d) To update the terms and definitions.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

45A/1442/FDIS 45A/1451/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordar}ce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable

at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developedby| IEC are

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

The coanittee has decided that the contents of this document will remain\unchanged until the
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch inqhe data relatged to the
specific Jocument. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

o replaged by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

Technical background, main issues and organisation of the Standard

This IEC standard sets out the requirements for the lifecycle management of radiation
monitoring systems (RMS) installed in the nuclear facilities (e.g. nuclear power plants,
nuclear fuel storage and processing sites).

This document is applicable to the equipment of RMS and intended for use during normal
operations, anticipated operational occurrence (AOQ), design basis accidents (DBA) and
design extension conditions (DEC) including severe accidents (SA).

The document is intended for use by operators of nuclear facilities (utilities), systems
evaluators and by licensors.

Situation of the current Standard in the structure of the IEC SC 45A standarfl series

of system and equipment for RMS. This document is an application suppl¢ment of
IEC 611513 as shown in Annex B, and it is not intended that this“document limits the
appligation of other IEC 61513 requirements to RMS lifecycle.

For general requirements and guidance, the following standards provide requirenjents and
guidapce for RMS. IEC 61513 is the first level standard of S€ 45A standards, and|provides
geneffal requirements for I&C systems and equipment-that are used to perform functions
impontant to safety in nuclear facilities. IEC 61226 provides the criteria for classifjcation of
instrumentation and control functions. Most modern RMSs contain compufer-based
equipment. Hence RMS should often be treated as.computer-based system. So the|following
standprds required for computer-based systemcare generally applicable to RMS. IEC 60880
provides the software requirements for category A functions and IEC 62138 proyides the
software requirements for Category B or Cifunctions. IEC 60987 provides hardwafe design
requitements for computer-based systems. |IEC 62566 provides the requirements|for HDL-
Progremmed Device (HPD) for systems performing category A functions. IEC 62645
provides security requirements for ‘computer based |I&C systems. For qualificatiop testing,
the fgllowing SC 45A standards are applicable. IEC/IEEE 60780-323 provides guiflance for
the ephvironmental qualification.*and IEC/IEEE 60980-344 provides guidance fof seismic
qualifjcation for equipment.performing category A or B functions. IEC 62003 proyides the
requitements for electromagnetic compatibility testing. In addition, IEC 61250 spefifies the
leak detection requirements by using RMS.

For Fadiation manijtoring specific requirements, the following standards| provide
requifements apd‘guidance for RMS. The IEC 60951 series provides guidance on the design

0. are now replacmg
the IEC 60761 series. IEC 60861 prowdes reqwrements for equipment continuous off-line
monitoring of radioactivity in liquid effluent in normal conditions. IEC 60768 provides
requirements for equipment for continuous in-line and on-line monitoring of radioactivity in
process stream in normal and incident conditions. IEC 61031 provides requirements for
equipment for area radiation monitor in normal conditions in conjunction with IEC 60532.
IEC 61504 provides requirements for centralized system for plant-wide radiation monitoring
in conjunction with the IEC 61559 series which specifies the requirements for centralized
system. If the centralized system is a part of the safety parameter display system, IEC 60960
provides the functional design criteria. 1ISO 2889 gives guidance on gas and particulate
sampling. The ISO 4037 series provides calibration methodology for radiation monitors.

The relationship between these various standards is given in Table 1.

IEC 63147/IEEE Std 497™ provides general guidance for accident monitoring
instrumentation. IEEE Std 497™ was directly adopted as a joint logo standard and a
technical report, IEC TR 63123, was prepared to discuss the application of the joint standard
within the IEC context.
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The structure of this standard is adapted from the structure of IEC 63147/IEEE Std 497™,
and the technical requirements of this standard are consistent with the requirements given
in [IEC 63147/IEEE Std 497 ™ together with the application guidance given in IEC TR 63123.

For more details on the structure of the IEC SC 45A standard series, see item d) of this
introduction.

Table 1 — Overview of the standards covering the domain of radiation monitoring

Developer ISO IEC
SC45A SC45B
Sampling Calibration Normal Normal
Scope (Normal (Normal operation, DBA DEC X
N ion) tion) AOA operation
Radioactive noble IEC 62302,
gas off-line 150 2889 | |32 40°0 N/A =S 001 N/A 1EQ 60761-1,
monitpring IECG 60761-3
Radiofctive
h ISO 4037-1, IEC 60951-1, IEQ 60761-1,
ae’°s°.'t§’ff"'"e 1SO 2889 | 150 4037-3 AL IEC 60951-2 g IEG 60761-2
monitpring
Radioactile iodine ISO 4037-1, IEC 60951-1, IEQ 60761-1,
off-line mtnitoring ISO 2889 | |50 4037-3 e IEC 609512 b IEG 60761-4
Liquid bff'"“e N/A N/A N/A N/A N/A IEC 60861
monitpring
Tritium foff-line IEL 62303,
monitbrin N/A N/A N/A N/A N/A IEQ 60761-1,
9 IEG 60761-5
On-line dr in-line ISO 4037-1, IEC 60951-1,
monitpring e 1SO 4037-3 | 'ECBQ88 | £ 60951-4 e e
L ISO 4037-1,
Area mohitoring N/A 1SO 4037-3 JEC 61031 IEC 60951-1, IEC 60951-3 IE/C 60532
Centralized N/A N/A IEC 61504, IEC 60960 N/A IEG 61559-1
system
IEC 61513, IEC 60880,
Classificdtion/basi IEC 60987, IEC 61226,
cre uilments N/A N/A IEC 62138, IEC 625686, N/A N/A
q IEC 62566-2, IEC 62645,
IEC 61250
IEC/IEEE 60780-323,
Qualifigation N/A N/A IEC/IEEE 60980-344, N/A IE/C 62706
IEC 62003
c) Recgmmendations and limitations regarding the application of this Standartll
It is important to note that this document establishes no additional functional requirements
for systems important to safety. Where requirements are given in this standard, they refer
generally to the need to apply other IEC and ISO Standards and specific functional and
technical requirements contained in these standards.
To ensure that the document will continue to be relevant in future years, the emphasis has
been placed on issues of principle, rather than specific technologies.
d) Description of the structure of the IEC SC 45A standard series and relationships with

other IEC documents and other bodies documents (IAEA, 1SO)

The IEC SC 45A standard series comprises a hierarchy of four levels. The top-level
documents of the IEC SC 45A standard series are IEC 61513 and IEC 63046.

IEC 61513 provides general requirements for instrumentation and control (1&C) systems and
equipment that are used to perform functions important to safety in nuclear power plants
(NPPs). IEC 63046 provides general requirements for electrical power systems of NPPs; it
covers power supply systems including the supply systems of the |I&C systems.
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IEC 61513 and IEC 63046 are to be considered in conjunction and at the same level.
IEC 61513 and IEC 63046 structure the IEC SC 45A standard series and shape a complete
framework establishing general requirements for instrumentation, control and electrical
power systems for nuclear power plants.

IEC 61513 and IEC 63046 refer directly to other IEC SC 45A standards for general
requirements for specific topics, such as categorization of functions and classification of
systems, qualification, separation, defence against common cause failure, control room
design, electromagnetic compatibility, human factors engineering, cybersecurity, software
and hardware aspects for programmable digital systems, coordination of safety and security
requirements and management of ageing. The standards referenced directly at this second
level should be considered together with IEC 61513 and |IEC 63046 as a consistent
document set.

; C 63046
ndards related to specific requirements for specific equipment, technicalkmgdthods, or
activities. Usually these documents, which make reference to second-level docuinents for
geneJaI requirements, can be used on their own.

A fodrth level extending the IEC SC 45 standard series, corresponds)to the Technical
Repofts which are not normative.

The |EC SC 45A standards series consistently implements and, details the s3gfety and
securjty principles and basic aspects provided in the relevant JAEA safety standards and in
the regllevant documents of the IAEA nuclear security series (NSS). In particular thig includes
the IAEA requirements SSR-2/1 , establishing safety requirements related to the design of
nuclepr power plants (NPPs), the IAEA safety guide\'SSG-30 dealing with the safety
classification of structures, systems and componentsin"NPPs, the IAEA safety gujde SSG-
39 depling with the design of instrumentation and control systems for NPPs, the IAEA safety
guide|SSG-34 dealing with the design of electricalpower systems for NPPs, the IAEA safety
guidel SSG-51 dealing with human factors . eghgineering in the design of NPPs| and the
implementing guide NSS17 for computer, security at nuclear facilities. The safety and
securjty terminology and definitions used.by'the SC 45A standards are consistent with those
used py the IAEA.

IEC 6/1513 and IEC 63046 have adopted a presentation format similar to the bagic safety
publigation IEC 61508 with an>everall life-cycle framework and a system |life-cycle
framgwork. Regarding nuclearsafety, IEC 61513 and IEC 63046 provide the intefpretation
of thel general requirements ofIEC 61508-1, IEC 61508-2 and IEC 61508-4, for the nuclear
appligation sector. In thistframework, IEC 60880, IEC 62138 and IEC 62566 corrgspond to
IEC 6(1508-3 for the nutlear application sector.

IEC 6[1513 and IEC 63046 refer to ISO 9001 as well as to IAEA GSR part 2 and IAEA GS-
G-3.1|and IAEA_ GS-G-3.5 for topics related to quality assurance (QA).

At leviel 2, redganding nuclear security, IEC 62645 is the entry document for the IEG/SC 45A
securjty standards. It builds upon the valid high level principles and main conce{ts of the

genetlic_security standards, in particular ISO/IEC 27001 and ISO/IEC 27002; it adgpts them
and cpmpletes them to fit the nuclear context and coordinates with the IEC 62443 g$eries. At
level 2, IEC 60964 is the entry document for the IEC/SC 45A control rooms standards,
IEC 63351 is the entry document for the human factors engineering standards and
IEC 62342 is the entry document for the ageing management standards.

NOTE 1 Itis assumed that for the design of I&C systems in NPPs that implement conventional safety functions
(e.g. to address worker safety, asset protection, chemical hazards, process energy hazards) international or
national standards would be applied.

NOTE 2 IEC TR 64000 provides a more comprehensive description of the overall structure of the IEC SC 45A
standards series and of its relationship with other standards bodies and standards.
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NUCLEAR FACILITIES — INSTRUMENTATION AND CONTROL
IMPORTANT TO SAFETY — RADIATION MONITORING SYSTEMS (RMS):
CHARACTERISTICS AND LIFECYCLE

1 Scope

This document gives requirements for the lifecycle management of radiation monitoring systems

(RMS) and gives guidance on the application of existing IEC standards covering the design and
qualificatjonof systems and equipment

The purpose of this document is to lay down requirements for the lifecycle management of
RMSs anfd give application guidance. This document is intended to be consistentwith the latest
versions |of International Standards dealing with radiation monitors, sampling of radioactive
materials, instruments calibration, hardware and software design; \classificatlon, and
qualificatjon. Unless otherwise specified in this document, top levelAEC SC 45A $tandard,
IEC 61513, and the second level IEC SC 45A standards apply to RMSs.

This dochment is applicable to RMSs installed in nuclear facilities intended for uge during
normal operation, anticipated operational occurrences (AOCQ), design basis acciderts (DBA)
and design extension conditions (DEC), including severe accidents (SA). The |[technical
guidance|contained in this document applies to nuclear-facilities, although the specific functions
of individpal facilities are considered during the desighyand operational lifecycle of RMSs.

Laboratofy analysis and associated sample extraction, which are essential to a complete
programme of effluent monitoring, and investigation for fuel removal are not in the scope of this
document.

2 Normative references

The folloyving documents are referred to in the text in such a way that some or all of thejr content
constitutes requirements ofthis document. For dated references, only the edition citeq applies.
For und}ted references, _the latest edition of the referenced document (incluging any
amendments) applies.

IEC 60532, Radiation protection instrumentation — Installed dose rate meters,| warning
assemblips and-monitors — X and gamma radiation of energy between 50 keV and 7 MeV

IEC 6074117 Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluentd — Part 1:
General requirements

IEC 60761-2, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents — Part 2:
Specific requirements for radioactive aerosol monitors including transuranic aerosols

IEC 60761-3, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents — Part 3:
Specific requirements for radioactive noble gas monitors

IEC 60761-4, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents — Part 4:
Specific requirements for radioactive iodine monitors

IEC 60761-5, Equipment for continuous monitoring of radioactivity in gaseous effluents — Part 5:
Specific requirements for tritium monitors
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IEC 60768, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Equipment for
continuous in-line or on-line monitoring of radioactivity in process streams for normal and
incident conditions

IEC/IEEE 60780-323:2016, Nuclear facilities — Electrical equipment important to safety system
— Qualification

IEC 60861, Equipment for monitoring of radionuclides in liquid effluents and surface waters

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

IEC 60991-1:2022, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety - Radiation
monitorirlg for accident and post-accident conditions — Part 1: General requirements

IEC 60991-2, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Radiation monitoring
for accidént and post-accident conditions — Part 2: Equipment for continuots-off-line monitoring
of radioagtivity in gaseous effluents and ventilation air

IEC 60991-3, Nuclear power plants — Instrumentation important to.safety — Radiation monitoring
for accident and post-accident conditions — Part 3: Equipment for continuous high range area
gamma monitoring

IEC 60991-4, Nuclear power plants — Instrumentation important to safety — Radiation monitoring
for accident and post-accident conditions — Part 4: Eguipment for continuous in-line ¢r on-line
monitorirlg of radioactivity in process streams

IEC 60940, Functional design criteria for a safety parameter display system for nucldar power
stations

IEC/IEEH 60980-344, Nuclear facilities ~ Equipment important to safety — Seismic qualification

IEC 60987, Nuclear power plants.= Instrumentation and control important to safety — Hardware
requiremgnts

IEC 61031, Nuclear facilities — Instrumentation and control systems — Design, location and
applicatign criteria far\installed area gamma radiation dose rate monitoring equipment for use
during ndrmal operation and anticipated operational occurrences

IEC 61226:2020, Nuclear power plants — Instrumentation, control and electrical power systems
importang to{safety — Categorization of functions and classification of systems

IEC 61250, Nuclear reactors — Instrumentation and control systems important for safety —
Detection of leakage in coolant systems

IEC 61504, Nuclear facilities — Instrumentation and control systems important to safety —
Centralized systems for continuous monitoring of radiation and/or levels of radioactivity

IEC 61513:2011, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
General requirements for systems

IEC 61559 (all parts), Radiation protection instrumentation in nuclear facilities — Centralized
systems for continuous monitoring of radiation and/or levels of radioactivity

IEC 62003, Nuclear power plants — Instrumentation, control and electrical power systems —
Requirements for electromagnetic compatibility testing
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IEC 62138, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety —
Software aspects for computer-based systems performing category B or C functions

IEC 62302, Radiation protection instrumentation — Equipment for sampling and monitoring
radioactive noble gases

IEC 62303, Radiation protection instrumentation — Equipment for monitoring airborne tritium

IEC 62566:2012, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety —
Development of HDL-programmed integrated circuits for systems performing category A
functions

IEC 62566-2, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important|to safety
— Development of HDL-programmed integrated circuits — Part 2: HDL-programmeéd ‘iptegrated
circuits for systems performing category B or C functions

IEC 63147:2017/IEEE Std 497™, Criteria for accident monitoring instrumentation foy nuclear
power generationg stations

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence ‘af- testing and chplibration
laboratorfes

ISO 2889, Sampling airborne radioactive materials from the stacks and ducts of nuclear
facilities

ISO 4037-1, Radiological protection — X and gamma reference radiation for cplibrating
dosemetérs and doserate meters and for determining their response as a function ¢f photon
energy —|Part 1: Radiation characteristics andwproduction methods

ISO 4037-3, Radiological protection -~X and gamma reference radiation for cplibrating
dosemetérs and doserate meters and for determining their response as a function ¢f photon
energy —| Part 3: Calibration of areasand personal dosemeters and the measurement of their
response| as a function of energy ahd angle of incidence

3 Terms and definitions
For the purposes ofthis document, the following terms and definitions apply.

ISO and|IEC-maintain terminological databases for use in standardization at the |following
addresseéls:

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

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

3.1

accident conditions

deviations from normal operation that are less frequent and more severe than anticipated
operational occurrences described by the following figure


https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
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Operational states Accident conditions
Design extension
conditions
Normal Anticipated Design basis
operation operational accidents Without With core
oceurrences significant melting
fuel
degradation
IEC

Note 1 to eptry: Accident conditions comprise design basis accidents and design extension conditions.
[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018 edition]
3.2
alarm asjsembly
assembly which is initiated by the processing assembly, and provides audible andjor visual
alarms, normally local to detector assembly
3.3
anticipafed operational occurrence
AOO
deviation| of an operational process from normal gperation that is expected to occuf at least
once dufing the operating lifetime of a facility."but which, in view of appropriate design
provisions, does not cause any significant damage to items important to safety of lead to
accident conditions
[SOURCIE: IAEA Safety Glossary, 2018 edition]
3.4
calibratipn
set of opgrations that establish, under specified conditions the relationship between jalues of
quantitie$ indicated by a measuring instrument or a measuring system, or values regresented
by a material measufe .or a reference material, and the corresponding values realized by
standard$
[SOURCE: IE€62397:2007, 3.2]
3.5

category of an I&C function
one of three possible safety assignments (A, B, C) of I&C functions resulting from
considerations of the safety relevance of the function to be performed. An unclassified
assignment may be made if the function has no importance to safety

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.4]

3.6

centralized system
centralizer

central processing and control system for the calculation, display, and storage of data from the
processing assembly
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3.7

class of an I&C system

one of three possible assignments (1, 2, 3) of 1&C systems important to safety resulting from
consideration of their requirement to implement I&C functions of different safety importance. An
unclassified assignment is made if the I&C system does not implement functions important to
safety

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.6]

3.8
decision threshold
value of the estimator of the measurand, which, when exceeded by the result of an actual

measurement ||eing a gi\/nn measurement prnr\nr‘lllrn of 2 measurand qll:\nfifying a physica|

effect, is [used to decide that the physical effect is present

Note 1 to eptry: The decision threshold is defined such that in cases where the measurement,result, y, gxceeds the
decision thfeshold, y*, the probability of a wrong decision, namely that the true value of the m€asurand ig not zero if
in fact it is gero, is less or equal to a chosen probability a.

Note 2 to eptry: |If the result, y, is below the decision threshold, y*, it is decided to conclude that the rgsult cannot
be attributdd to the physical effect; nevertheless, it cannot be concluded that it is absent.

[SOURCE: ISO 11929-1:2019, 3.12]

3.9
design blasis accident
DBA
a postulited accident leading to accident conditions for which a facility is degigned in
accordance with established design criteria and“conservative methodology, and for which
releases |of radioactive material are kept within, acceptable limits

[SOURCE: IAEA Safety Glossary, 2018 edition]

3.10
design extension conditions
DEC

postulated accident conditions that are not considered for design basis accidents, buf that are
considered in the design.process of the facility in accordance with best estimate methodology,
and for which releases ofradioactive material are kept within acceptable limits

Note 1 to eptry: Desgign.extension conditions comprise conditions in events without significant fuel degrg@dation and
conditions |n events\with melting of the reactor core including severe accident.

[SOURCI:4dAEA Safety Glossary, 2018 edition]

3.1

detection limit

smallest true value of the measurand which ensures a specified probability of being detectable
by the measurement procedure

Note 1 to entry: With the decision threshold according to 3.8, the detection limit is the smallest true value of the
measurand for which the probability of wrongly deciding that the true value of the measurand is zero is equal to a
specified value, B8, when, in fact, the true value of the measurand is not zero. The probability of being detectable is
consequently (1-8).

Note 2 to entry: The terms detection limit and decision threshold are used in an ambiguous way in different

standards (e.g. standards related to chemical analysis or quality assurance). If these terms are referred to one has
to state according to which standard they are used.

[SOURCE: ISO 11929-1:2019, 3.13]
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3.12

detector assembly

detector and associated electronics (amplifier, discriminator, output pulse shaper), and can also
include hydraulic and programmable electronic circuits

3.13

hardware description language

HDL

language used to formally describe the functions and/or the structure of an electronic
component for documentation, simulation or synthesis

Note 1 to entry: The most widely used HDLs are VHDL (IEEE 1076) and Verilog (IEEE 1364).

[SOURCE: IEC 62566:2012, 3.6]

3.14
HDL-Programmed Device
HPD
integratef circuit configured (for NPP I1&C systems), with Hardware Description Langupges and
related spftware tools

Note 1 to gntry: HDLs and related tools (e.g. simulator, synthesizer) are used to implement the requirgments in a
proper ass¢mbly of pre-developed micro-electronic technologies.

Note 2 to eptry: The development of HPDs can use Pre-Developed Blocks.

Note 3 to gntry: HPDs are typically based on blank FPGAs (Field Programmable gate Arrays) or sirpilar micro-
electronic technologies.

[SOURCE: IEC 62566:2012, 3.7]

3.15
in-line monitoring
monitoring of the radioactivity in fluid by the detector located directly in the proceds stream
(pipe, stdck, duct, etc.)

3.16
monitoring assembly
combinatjons of processing; alarm, and detector assemblies

3.17
network lequipment
equipment supporting communication among assemblies of RMS and external equipment

3.18
off-line monitoring

monitoring of the activity in fluid by sample drawn from the process stream to the detector
located at some distance

3.19
on-line monitoring
monitoring of the radioactivity in fluid by the detector directly facing the process stream

3.20

processing assembly

assembly which converts the output signal from the detector assemblies into a form, generally
digital, suitable for transmission down a data link to the central computer, centralized system,
and/or which generates alarm outputs to the alarm units at present signal levels
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3.21

radiation monitor
device designed to measure the level of ionizing radiation and able to emit a warning signal

Note 1 to e

3.22

ntry: A radiation monitor may also provide quantitative information.

sampling assembly
set of interconnected instruments (devices) for collecting a representative sample

[SOURCE: IEC 60951-1:2022, 3.23]

3.23
severe a
SA
accident

[SOURC

3.24

ccident

more severe than a design basis accident and involving significant core deg

F: IAEA Safety Glossary, 2018 edition]

volumetric activity

activity p

Note 1 to
volumetric
pressure.

Note 2 to e

[SOURC

4 Sym

AOO
BWR
DBA
DEC
FPGA
HPD
1&C
IAEA
IEC
ISO
MRA
NSLR
PLD
PWR
RMS
SA

br unit volume of the sample

entry:  For a gas, it is necessary to indicate the temperature and pressure conditions fo
Activity, expressed in becquerels per cubic metre, is measured, for example standard temp

htry:  This quantity is expressed in becquerels pef{dubic metre (Bq/m?3).

E: |IEC 60050-395:2014, 395-01-09]

bols and abbreviated terms

Anticipated Operational-O¢currence

Boiling Water Reactor

Design Basis Accident

Design Extension Condition

Field-Progranimable Gate Array

HDL (Hardware Description Language) -Programmed Device

nstfumentation and Control

nternational Atomic Energy Agency

adation

which the
brature and

International Electrotechnical Commission
International Organization for Standardization

Multi Recognition Agreement

National Standardizing Laboratory of a country for Radioactivity measurement

Programmable Logic Device
Pressurized Water Reactor
Radiation Monitoring System
Severe Accident
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5 RMS categorization and classification

5.1 Function categorization for RMS

RMS in nuclear power plants provides continuous information about the radiological conditions
in nuclear facilities by measuring the radiation levels in specific areas, on certain process lines
and at gaseous and liquid release points. It provides alarms and can initiate automatic actions
when the monitored radioactivity reaches levels that have been determined to be abnormal.
The plant safety design base assigns the individual RMS functions important to safety into one
of three categories A, B or C, considering the relationships to other systems to be connected.
The main technical requirements for the systems and equipment associated with these
categories are consistent with those of Clause 7 of IEC 61226:2020. The category shall be
assigned during system requirement specification phase.

5.2 Sjstem classification for RMS
[

RMS shall be classified according to its suitability to implement 1&C functiofts ‘up to g defined
category [during the system specification phase as shown in 6.2.3 of IEC 64543:2011. Examples
of the cldssification for RMS installed in PWR and BWR plants are shown,in Annex A

According to the category of the function, the following standards shall be applied to each
system ahd equipment.

a) Systelm and equipment performing category A functions

Any doftware in RMS performing category A function{shall be designed and maintained in
accordance with IEC 60880. Any HDL-Programmed\Device (HPD) in the equipmernt of RMS
performing category A function shall be designed and maintained in accordgnce with
IEC 6[2566. Any hardware in RMS performingcategory A function and including sdftware or
HPD shall be designed and maintained in accordance with IEC 60987.

b) System and equipment performing categéry B or C functions

Any spftware in RMS performing catégory B or C function shall be designed and mpintained
in ac¢ordance with I[EC 62138. Any hardware in RMS performing category B or { function
and including software shall beidesigned and maintained in accordance with IE|C 60987.
HDL-programmed integrated.circuits for system performing category B or C function shall
igned and maintained-in accordance with IEC 62566-2.

5.3 Crjteria for identifying the plant-specific variables

The seldction criteriasfor identifying the plant-specific variables (Type A-F) for|accident
monitoring instrumé&ntation are provided in Clause 4 of IEC 63147:2017/IEEE Std 49T™. RMS
shall be glesigned-appropriately in accordance with |IEC 63147:2017/IEEE Std 497™ when the
criteria cprresponds to design basis accident (DBA) or design extension condition (DEC).

6 RMS detailed design and implementation

6.1 General
RMS generally consists of a combination of following equipment:

e detector assembly

e sampling assembly

e monitoring assembly
e processing assembly
e alarm assembly

e centralized system

o network equipment


https://iecnorm.com/api/?name=5d0240314df20fa5bce2b9bd5f05e0ba

IEC 62705:2022 © |IEC 2022 -17 -

e cable

The above equipment may have embedded software.

The RMS is designed and implemented in accordance with appropriate requirements shown in
the following standards.

6.2 Radioactive noble gas off-line monitoring

RMS for radioactive noble gas off-line monitoring is used for the following purposes:

— to measure the volumetric activity of radioactive noble gases in gaseous effluents at the
discharge point and the variation of volumetric activity. The monitor may also be used for

— tom
ventil
ventil

For RMS
performe
be used i

For RMS
performe
for this m

6.3 Rddioactive aerosol off-line monitoring

RMS for

— to megasure the volumetric activity(of radioactive aerosols in gaseous effluen

disch

the dItermination of the total discharge of radioactive noble gas over a given peri

htion, reactor leakage collection, drywell ventilation exhaust, fuel handling

designed only for normal operation condition, the design and testing of RM§
H in accordance with IEC 60761-1 and IEC 60761-3. As af-alternative, IEC 61
nstead of the set of IEC 60761-1 and IEC 60761-3.

designed for design basis accidents (DBA), the{design and testing of RMS
 in accordance with IEC 60951-1 and IEC 60954-2. Sampling assembly for R
onitoring shall be designed and tested in accordance with ISO 2889.

radioactive aerosol off-line monitoring is used for the following purposes:

brge point and the variationof volumetric activity. The monitor may also be

the d

— to mgasure the volumetric activity in air or gas systems (control room ventilatior
leakape collection, drywelk ventilation exhaust, fuel handling building ventilation
reactor building ventilation purge exhaust) and detect any significant inc
radioactivity.

For RMS|designed{only for normal operation condition, the design and testing of RMS$

performe

termination of the total discharge of radioactive aerosol over a given period

in ac¢ordance with IEC 60761-1 and IEC 60761-2. For RMS designed f

Dd;

asure the volumetric activity (s-1, A, etc.) in air or gas systems ((con{rol room

building

htion exhaust, reactor building ventilation purge exhaust) and detect any dlignificant
incregse of radioactivity.

shall be
P302 may

shall be
MS used

[s at the
used for

, reactor
exhaust,
rease of

shall be
br design

basis acgidents (DBA), the design and testing of RMS shall be performed in accordance with

IEC 609911, 'and IEC 60951-2. Sampling assembly for RMS used for this monitoring
designedland tested in accordance with ISO 2889.

shall be

6.4 Radioactive iodine off-line monitoring

RMS for radioactive iodine off-line monitoring is used for the following purposes:

— to measure the volumetric activity of radioactive iodines in gaseous effluents at the
discharge point and the variation of volumetric activity. The monitor may also be used for
the determination of the total discharge of radioactive iodine over a given period;

— to measure the volumetric activity in air or gas systems (control room ventilation, reactor
leakage collection, drywell ventilation exhaust, fuel handling building ventilation exhaust,
reactor building ventilation purge exhaust) and detect any significant increase of activity.
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For RMS designed only for normal operation condition, the design and testing of RMS shall be
performed in accordance with IEC 60761-1 and IEC 60761-4. For RMS designed for design
basis accidents (DBA), the design and testing of RMS shall be performed in accordance with
IEC 60951-1 and IEC 60951-2. Sampling assembly for RMS used for this monitoring shall be
designed and be tested in accordance with ISO 2889.

6.5 Liquid off-line monitoring
RMS for continuous liquid off-line monitoring is used for following purposes:

— to measure the volumetric activity in liquid at the discharge point or the surface water and
the variation of volumetric activity. The monitor may also be used for the determination of
the total discharge of radioactive materials in liquid over a given period.

The desil;n and testing of RMS shall be performed in accordance with IEC 60861,

6.6  Tritium off-line monitoring
RMS for gontinuous radioactive tritium off-line monitoring is used for following purposkes:

- to sture the volumetric activity of tritium in gaseous effluents(at the discharge point and
the variation of volumetric activity. The monitor may also be used for the determ|nation of
the tgtal discharge of tritium over a given period.

The design and testing of RMS shall be performed inCaccordance with IEC 60761-1 and
IEC 60761-5. As an alternative, IEC 62303 may be usediinstead of the set of IEC 607161-1 and
IEC 60741-5.

6.7 On-line or in-line monitoring

RMS for|on-line or in-line monitor shall provide continuous measurement; this is|normally
achieved|by positioning the detectors in the process stream (e.g. immersed in, or agjacent to
the procqgss stream, in a pipe or tank)..For RMS designed only for normal operation gondition,
the design and testing of RMS shalllbe performed in accordance with IEC 60768. For RMS
designed|for design basis accidents{(DBA), the design and testing of RMS shall be performed
in accordance with IEC 60951-1'and |IEC 60951-4.

6.8 Arpa monitoring

RMS for prea monitaring is used to monitor dose rate of gamma radiation in nuclear [facilities.
For RMS|designed<{nly for normal operation condition, the design and testing of RM$ shall be
performef in accordance with IEC 61031 in conjunction with IEC 60532. For RMS dedigned for
design bgsis accidents (DBA) and design extension conditions (DEC) including severeg accident
(SA), the| desigh and testing of RMS shall be performed in accordance with IEC 60951-1 and
IEC 60951=3¢

6.9 Centralized system

The centralized system receives data from plant-wide monitored radiation information. The
centralized system provides the information to operations personnel and performs data
recording, data validation, data display, and system control functions. The design and testing
for centralized system shall be performed in accordance with IEC 61504 in conjunction with the
IEC 61559 series which specifies the requirements for centralized radiation monitoring systems.
If the centralized system is a part of the safety parameter display system, the design shall be
performed in accordance with IEC 60960.

6.10 Leak detection

In addition to the above requirements, RMS shall be designed and tested in accordance with
IEC 61250 if the RMS is intended to be used for the leak detection in nuclear facilities.
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7 RMS integration and validation

7.1 RMS integration

System integration is performed by assembling and interconnecting the equipment of RMS as
designed.

7.2 RMS validation

After the system integration, it shall be demonstrated that the integrated system complies with
the functional, performance and interface specifications. Validation shall comprise tests
performed on the system in the final equipment configuration. During system validation, the
interface to other systems, not only to |&C systems, but also to piping, mechanical components
shall be yalidated.

8 RMS installation

After the|system integration and validation, the equipment of RMS is installed in the |specified
location |in the nuclear facilities. It shall be confirmed that the location conditions for
environmlental, seismic, and electromagnetic interference are within the qualification envelope
as showr] in Clause 10.

During apd after the installation, the installation testing(shall be done to demongdtrate the
compliange to the requirements, which includes the interface confirmation to other sysfems, not
only to I§C systems, but also to piping and mechanicakeomponents.

The instglled location of the equipment of RMS(is designed in accordance with appropriate
specific RMS standards shown in Clause 6 or.auclear facilities location design.

9 RMS design modification

Modificatjons to the design of RMS may be required due to the identification of ney system
requiremgnts or due to the discovery of system design defects during the evallation of
operatior| records and reports: The following activities are needed for the modification:

— the implementation 0fya modification to a system shall be carried out in accordance with
defingd procedures;

— testing of the-~¢€orrect operation of the system shall be done after a modification in
accordance_with the applicable referenced documents identified in Clause 6;

— no hprdware/software modification, other than those specified in the maiptenance
proceldures, shall be allowed as a matter of routine;

— should replacement hardware be required, it shall be demonstrated/justified that the
replacement meets the specification of the original hardware.

10 RMS qualification

10.1 General

The qualification envelope of the equipment of RMS shall comply with the environmental
requirements of the installed locations in nuclear facilities. The justification shall be done to
show the compliance between the qualification envelope of the equipment of RMS and the
environmental requirements of the installed locations in nuclear facilities. The following
qualification requirements supersede the qualification requirements defined in each radiation
monitor standards listed in Clause 6, although individual standard may define the qualification
requirements.
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10.2 Environmental qualification

RMS shall maintain the specified accuracy and performance for the range of the environmental
conditions at the equipment locations during normal plant operations. If RMS is required to
provide the information during and after design basis accidents (DBA) and design extention
conditions (DEC) including severe accident (SA), RMS shall maintain its safety functions as
specified during and after these conditions. The environment qualification for RMS shall be
performed in accordance with IEC/IEEE 60780-323 for the equipment performing category A or
B functions.

The equipment performing category C functions only, for which specific environmental
qualification is required (e.g. resistance to seismic conditions, or operation under specific
environmental conditions), may be qualified to industrial standards. Claims for operation in
abnormal environmental conditions, seismic qualification to industrial standardsslor other
credited {unctional performances shall be justified by documentary evidence. Where 'slignificant
ageing fgctors exist, and when qualified life cannot be demonstrated in accaordancg with the
definition| given in IEC/IEEE 60780-323, an on-going qualification program shall be proposed
and justified compliant with IEC/IEEE 60780-323.

10.3 Selismic qualification

If RMS is|designed to withstand seismic events, RMS shall maintain‘the specified accuracy and
performapce features during and/or after the seismic event. The seismic qualification) shall be
performefd in accordance with IEC/IEEE 60980-344 for the gquipment performing category A or
B functiops.

10.4 El¢ctromagnetic interference

Precautigns shall be taken against the effects of.electromagnetic interference either|received
or emittdd by the equipment. Unless otherwise agreed upon between the purchpser and
manufacturer, electromagnetic interference\shall be evaluated in accordance with IEG 62003.

11 Calibration

11.1 Ggdgneral
Calibratign of RMS is performed as a part of the maintenance activities in accordancg with this

Clause. The overall operation and maintenance activities for RMS which are not spgcified in
this Clauge shall be_performed in accordance with IEC 61513.

11.2 Periodical calibration and functional check

11.2.1 General

RMS shall maintain the specified accuracy and performance features during operating period.
For this purpose, calibration checks and functional checks shall be performed periodically.

11.2.2 Calibration check after installation

After the installation, calibration check shall be performed periodically. If the RMS equipment,
especially the detector assembly, cannot be removed from the installed location for the duration
of the calibration period, then measures for the calibration checks shall be provided without the
need to remove equipment of RMS from the installed location. Before RMS is placed in service
in nuclear facilities, calibration shall be performed. The calibration records obtained in
accordance with the specific RMS standards shown in Clause 6 may be acceptable for the part
of calibration records. The initial calibration may be performed during installation activities.
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11.2.3 Functional check

The functions of RMS shall be checked periodically. The procedure of the functional check shall
be determined according to the equipment standards shown in Clause 6 or the instruction
manual that the manufacturer provides.

11.2.4 Countermeasures to loss of monitoring during calibration or functional check

If the loss of monitoring functions during calibration or functional check period is not permitted,
additional measures, such as alternative monitoring, shall be provided.

11.3 Radiation calibration

Radiatior calibration shall be performed in accordance with equipment standards ghown in
Clause 6| 1SO 4037-1 and ISO 4037-3 are also referenced in the specific RMS &tafldards as
approprigte. The quantity of radiation or radioactivity should be traceable (to-the|National
Standardjzing Laboratory of a country for Radioactivity measurements (NSLR).iff the gountry in
which RIMS is installed. The calibration results shall be documentedjin)accordgnce with
equipment standards shown in Clause 6 and ISO 4037-3.

11.4 Calibration for other quantity

Other indtruments such as flow meter, pressure gauge, etc,, shall be calibrated acdording to
the manufacturers’ instruction.

11.5 Traceability

When th¢ country in which the equipment of RMSdGis calibrated and the country in which RMS
is installged are different, the traceability of the<calibration can be accepted if both pountries
accredit [Multi Recognition Agreement (MRA) for the quantity calibrated accqrding to
ISO/IEC [17025.
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Annex A
(informative)

Example of safety classification for RMS important to safety

This annex provides an example (Table A.1) of safety classification for RMS important to safety.
It should be noted that the actual classification of radiation monitor should be derived in
accordance with the safety analysis based on the national and/or international regulations for

the nuclear facilities in which RMS is installed.

Table A.1 — Example of safety classification for RMS important to safety

Corresppnding I&C functions for RMS and Radiation monitor
EC 61226 safety category
Initiate Post accident Communi- IEC 61513
signals|to monitoring cation to safety
actuate safety Main cooling warn of class
functign significant
system on-gor offsite PWR BWH
isolation release of
radioactive
materials
A (B) (C) 1 Main control room Main steam linfe tunnel
supply air'duct radiation |area radiation monitor
moniter
Drywell sumps|
Containment high range |discharge radiption
radiation monitor monitor
Reactor building vent
exhaust radiat|on
monitor
Fuel handling prea air
vent exhaust rpadiation
monitor
Control buildinjg air
intake radiatioh monitor
B (C) 2 Containment radioactive | Containment
aerosol monitor atmospheric rgdiation
) monitor
Containment noble gas
monitor Drywell fission| product
radioactive ga$ radiation
monitor
Drywell fission| product
radioactive aefosol
radiation monifor
S 3 Rlapi-venrt-radiation Standby-gas-tleatment
monitor system offgas radiation
) ) monitor
Main steam line
radiation monitor Plant stack discharge
. radiation monitor
Turbine island vent
discharge radiation Turbine building vent
monitor exhaust radiation
monitor
Steam generator
blowdown radiation Turbine gland seal
monitor condenser offgas
L ) radiation monitor
Area radiation monitor
Area radiation monitor
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Annex B

(informative)

Relation between IEC 61513 system lifecycle and
IEC 62705 requirements

This annex provides the relation between IEC 61513 system lifecycle phase and IEC 62705
RMS lifecycle requirements (Table B.1). The IEC 62705 requirements are the supplements of
IEC 61513 and it is not intended that IEC 62705 limits the application of other IEC 61513

requirements to RMS lifecycle.

Table B-+—RelationbetweentEC-61513-systemlifecycleand IEC-62705-requirements

EC 61513 System lifecycle phase IEC 62705 RMS lifecycle requiremernts
6.2.2 Jystem requirement specification 5.1 Function categorization fot.RMS
6.2.3 Yystem specification 5.2 System classificationfor-RMS
6.2.4  Yystem detailed design and implementation 6 RMS detailed design ‘and implementation
6.2.5 Yystem integration 7.1 RMS integration
6.2.6  Jystem validation 7.2 RMS validation
6.2.7 Yystem installation 8 RMS dnstallation
6.2.8 Yystem design modification 9 RMS design modification
6.5 Jystem qualification 10 RMS qualification
8 Qverall operation and maintenance 11.2 Periodical calibration and functional gheck
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INTRODUCTION

Contexte technique, questions importantes et structure de la Norme

La présente norme IEC établit les exigences en matiére de gestion du cycle de vie des
systémes de surveillance des rayonnements (RMS) installés dans les installations
nucléaires (centrales nucléaires de puissance et sites de stockage et de traitement du
combustible nucléaire, par exemple).

Le présent document s'applique au matériel des RMS et est destiné a étre utilisé pendant
le fonctionnement normal, en cas d'incident de fonctionnement prévu (IFP), lors d'accidents
de dimensionnement (DBA) et en conditions additionnelles de dimensionnement (DEC),
incluant les accidents graves (SA).

Le présent document est destiné a étre utilisé par les exploitants d'installations nucléaires,
les éyaluateurs de systéme, les fournisseurs et par les régulateurs.

Positjonnement de la présente Norme dans la structure de la collection de"hgrmes du
SC 45A de I'lEC

L'IEC|62705 est le troisiéme niveau de la hiérarchie de normes dusSC45A. L¢ présent
docurment fournit des recommandations pour 'application des normeés' IEC/ISO egxistantes
qui traitent de la conception et de la qualification du systéme et du‘matériel pour Jes RMS.
Le présent document est un complément pour 'application de JIEC 61513, comme cela est
indigyé a I'Annex B, et il n'a pas pour objet de limiter I'applicatien des autres exigences de
I''EC p1513 au cycle de vie des RMS.

Les normes suivantes fournissent les exigences et recommandations générales|relatives
aux RMS. L'IEC 61513 est la norme de premier niveau des normes du SC 45A et ¢tablit les
exigehces générales relatives aux matériels et systémes d'instrumentation et de
contrple-commande (systémes d'I&C) utilisés pour'réaliser des fonctions importaptes pour
la sOneté dans les installations nucléaires. L'|EC 61226 fournit les critéres de classement
de l'instrumentation et des fonctions de “commande. La plupart des RMS modernes
contignnent des matériels informatisés. De'fait, il convient souvent de traiter le RMS comme
un systéme informatisé. Les normessuivantes exigées pour le systéme informatisé
s'appliquent donc généralement aux-RMS. L'I[EC 60880 fournit les exigences relptives au
logicigel pour les fonctions de catégorie A, et I'EC 62138 fournit les exigences relgtives au
logiciel pour les fonctions de scatégorie B ou C. L'IEC 60987 fournit les ¢xigences
appligables a la conception dujmatériel des systémes informatisés. L'IEC 62566 fpurnit les
exigehces applicables au ‘circuit intégré programmé en HDL (HDP) des systémes qui
réalisent des fonctionssde catégorie A. L'IEC 62645 fournit les exigences de| sécurité
appligables aux systéemes d'l&C informatisés. Pour les essais de qualification, lep normes
suivahtes du SC 45A/ s'appliquent. L'IEC/IEEE 60780-323 fournit des recommandations
relatiyes a la‘qualification environnementale et [I'IEC/IEEE 60980-344 foyrnit des
recomimandations relatives a la qualification sismique des matériels qui réalisent des
fonctipns de catégorie A ou B. L'I[EC 62003 fournit les exigences relatives aux gssais de
compptibilite' électromagnétique. De plus, I'lEC 61250 spécifie les exigences de détection
des ftrites a l'aide des RMS.

Pour les exigences particuliéres a la surveillance des rayonnements, les normes suivantes
fournissent les exigences et recommandations applicables aux RMS. La série IEC 60951
fournit des recommandations relatives a la conception et aux essais des matériels de
surveillance des rayonnements utilisés pour les incidents de fonctionnement prévus (IFP),
les accidents de dimensionnement (DBA) et les conditions additionnelles de
dimensionnement (DEC), incluant les accidents graves (SA). La série IEC 60761 fournit des
exigences applicables aux matériels pour la surveillance en continu des rayonnements avec
prélevements dans les effluents gazeux en conditions normales. La série IEC 60761 est
désormais remplacée par certaines normes du SC 45B (par exemple, prélévements de gaz:
IEC 62302, prélevements du ftritium: IEC 62303). L'IEC 60861 fournit des exigences
applicables aux matériels pour la surveillance en continu des rayonnements avec
préléevements dans les effluents liquides en conditions normales. L'I[EC 60768 fournit des
exigences applicables aux matériels pour la surveillance en continu, interne et externe, des
rayonnements au niveau des fluides de procédés pour les conditions de fonctionnement
normal et incidentel. L'IEC 61031 fournit des exigences applicables aux moniteurs de
surveillance des rayonnements de zone dans les conditions normales, conjointement avec
I''EC 60532. L'IEC 61504 fournit des exigences applicables aux systémes centralisés pour
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la surveillance des rayonnements sur l'ensemble du site conjointement avec la série
IEC 61559 qui spécifie les exigences des systémes centralisés. Si le systéme centralisé fait
partie intégrante du systéme de visualisation des parameétres de slreté, I'lEC 60960 fournit
les critéres fonctionnels de conception. L'ISO 2889 fournit des recommandations pour
I'échantillonnage de gaz et de particules. La série ISO 4037 fournit la méthode d'étalonnage
des moniteurs de surveillance des rayonnements.

Les relations entre ces différentes normes sont données dans le Tableau 1.

L'IEC 63147/IEEE Std 497 ™ fournit des recommandations générales pour l'instrumentation
de surveillance des accidents. L'IEEE Std 497™ a été adoptée directement en tant que
norme double logo et un rapport technique, I''EC TR 63123, a été établi pour étudier
I'application de la norme commune dans le contexte de I'lEC.

La structure de la_présente  norme est alignée sur la  structure de
I''EC p3147/IEEE Std 497™, et les exigences techniques de la présente pofme sont
cohérentes avec les exigences spécifiées dans I'lEC 63147/IEEE Std 497 ™ Qins|i qu'avec
les recommandations d'application fournies dans I'lEC TR 63123.

Pour plus d'informations sur la structure de la collection de normes du SE€'45A de I[IEC, voir
le point d) de la présente introduction.
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Tableau 1 — Vue d'ensemble des normes qui traitent de la surveillance des
rayonnements dans les installations nucléaires

Développeur ISO IEC
SC 45A SC 45B
. Echantillonnage Etalonnage . .
'Dom.alm.e (fonctionnement | (fonctionnement Fonctlonnement DBA DEC Fonctionnement
d'application normal, IFP normal
normal) normal)
Surveillance
avec IEC 62302,
prélevements |  1SO 2889 S N/A £S89 L1 NA | IEC 607611,
des gaz rares IEC 60761-3
radioactifs
Surveillahce
avec ISO 4037-1 IEC 60951-1 IEC B0761-1
prélevements | 1SO 2889 1SO 4037-3 N/A IEC 609512 | NA ~[\JiEc|s0761-2
des aérogols
radioactjfs
Surveillahce
avec ISO 4037-1 IEC 60951-1 IEC p0761-1
prélevements | 1SO 2889 1SO 4037-3 N/A IEC 609512 | VA | IEC|e0761-4
de I'iode
radioactif
Surveillahce
avec
. N/A N/A N/A N/A N/A IEG 60861
préléevements
des liquiges
Surveillance IE] 62303,
rélevements N/A N/A N/A N/A N/A IEC p0761-1,
prelcvems IEC|60761-5
du tritium
Surveillahce
. 1SO 4037-1, IEC 60951-1,
interne pu N/A 1SO 4037-3 IEC 60768 IEC 60951-4 N/A N/A
externg
Surveillahce 1ISO4037-1, IEC 60951-1,
de zon A 1S0C4037-3 IEC 61031 IEC 60951-3 IEG 60532
Systente N/A N/A IEC 61504, IEC 60960 N/A IEC[61559-1
centraligé
IEC 61513, IEC 60880,
Exigence$ de IEC 60987, IEC 61226,
classemernt/de N/A N/A IEC 62138, IEC 62566, N/A N/A
base IEC 62566-2, IEC 62645,
IEC 61250
IEC/IEEE 60780-323,
Qualification N/A N/A IEC/IEEE 60980-344, N/A IEG 62706
IEC 62003

¢) Recommandations et limites relatives a I'application de la présente Norme

d)

Il est important de noter que le présent document n'établit pas d'exigences fonctionnelles
supplémentaires pour les systémes importants pour la slreté. Les exigences fournies par
la présente norme font généralement référence a la nécessité d'appliquer d'autres
normes IEC et ISO et aux exigences fonctionnelles et techniques contenues dans ces
normes.

Afin d'assurer la pertinence du document pour les années a venir, I'accent est mis sur les
questions de principes plutdét que sur des technologies particuliéres.

Description de la structure de la collection de normes du SC 45A de I'lIEC et des
relations avec d'autres documents de I'lEC, et avec les documents d'autres
organisations (AIEA, I1SO)

La collection de normes établies par le SC 45A de I'lEC est structurée en quatre niveaux.
Les documents de niveau supérieur dans la collection de normes du SC 45A de I'lEC sont
les normes IEC 61513 et IEC 63046.
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La norme IEC 61513 établit les exigences générales relatives aux matériels et systémes
d'l&C utilisés pour réaliser des fonctions importantes pour la sireté des centrales nucléaires
de puissance. La norme |IEC 63046 établit les exigences générales relatives aux systémes
d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance; elle couvre les systémes
d'alimentation électrique y compris les alimentations des systémes d'l&C.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 doivent étre prises en compte ensemble et au méme
niveau. Les normes IEC 61513 et IEC 63046 structurent la collection de normes du SC 45A
de I'IEC et forment un cadre complet qui établit les exigences générales relatives aux
systémes d'l&C et d'alimentation électrique des centrales nucléaires de puissance.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 font directement référence a d'autres normes du
SC 45A de I'lEC qui établissent les exigences générales relatives a des sujets spécifiques,
tels que la categorlsatlon des fonctlons etle classement des systémes, la qualification, la
: nune, la

gestign du vieillissement. Il convient de considérer que ces normes, auxquelles |il est fait
référgnce a ce deuxiéme niveau, forment, avec les normes IEC 61513 et IEC 63046, un
ensemble documentaire cohérent.

Au trgisiéme niveau, les normes du SC 45A de I'lEC, qui ne sont-généralement pas citées
en référence directement par les normes IEC 61513 ou“EC 63046, établigsent les
exigehces particuliéres aux matériels, méthodes techniques ou activités spégcifiques.
Généralement, ces documents, qui font référence aux documents de deuxiéme niyeau pour
les exigences générales, peuvent étre utilisés de fagon.isolée.

Un qyatriéme niveau qui est une extension de laepllection de normes du SC 4§ de I'lEC
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

Les nprmes de la collection du SC 45A de I'lEC mettent en ceuvre de maniére systgmatique
et dégrivent les principes de slreté et de sécurité et les aspects fondamentaux donnés dans
les ngrmes de sareté de I'AIEA pertinentes et dans les documents pertinents de la ¢ollection
de I'AIEA pour la sécurité nucléaire de\puissance (NSS), en particulier avec le document
d'exigences SSR-2/1 qui établit les—exigences de slreté relatives a la conception des
centrtles nucléaires de puissance;-avec le guide de streté SSG-30 qui traite du clagssement
de s(feté des structures, systéhies et composants des centrales nucléaires de plissance,
avec [le guide de sdreté SSG-39 qui traite de la conception des systémes d'I&C des
centrales nucléaires de “puissance, avec le guide de siOreté SSG-34 qui trajte de la
concgption des systémes d'alimentation électrique des centrales nucléaires de plissance,
avec |e guide de safeté SSG-51 qui traite de l'ingénierie des facteurs humains lors de la
concgption des centrales nucléaires de puissance et avec le guide de mise en ceuvile NSS17
qui traite de la sécurité informatique pour les installations nucléaires. La terminologie et les
définitions utilisées pour la slreté et la sécurité dans les normes établies par I¢ SC 45A

publica 2 ; : ; - asemble et un
cycle de vie des systemes En ce qui concerne Ia surete nuclealre Ies normes IEC 61513
et IEC 63046 donnent l'interprétation des exigences générales des parties 1, 2 et 4 de
I''EC 61508 pour le secteur nucléaire. Dans ce cadre, I'lEC 60880, I''EC 62138 et
I''EC 62566 correspondent a la partie 3 de I'lEC 61508 pour le secteur nucléaire.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 font référence a la norme ISO 9001, ainsi qu'aux
documents AIEA GSR partie 2 et AIEA GS-G-3.1 et AIEA GS-G-3.5 pour ce qui concerne
I'assurance qualité.

Au second niveau, en ce qui concerne la slreté nucléaire, la norme IEC 62645 est le
document chapeau des normes du SC 45A de I'lEC applicables a la cybersécurité. Elle se
fonde sur les principes pertinents de haut niveau et sur les concepts principaux des normes
génériques de sdreté, en particulier I'lSO/IEC 27001 et I'lSO/IEC 27002; elle les adapte et
les compléte pour qu'ils deviennent pertinents pour le secteur nucléaire; elle est coordonnée
étroitement avec la norme |EC 62443. Au second niveau, la norme |IEC 60964 est le
document chapeau des normes du SC 45A de I'lEC applicables aux salles de commande,
la norme IEC 63351 est le document chapeau des normes du SC 45A de I'|EC applicables
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a l'ingénierie des facteurs humains et la norme IEC 62342 est le document chapeau des
normes du SC 45A de I'lEC applicables a la gestion du vieillissement.

NOTE 1 On consideére que pour la conception des systémes d'l&C qui mettent en ceuvre des fonctions de slreté
conventionnelle (par exemple, pour couvrir la sécurité des travailleurs, la protection des biens, la prévention
contre les risques chimiques, la prévention contre les risques liés au procédé énergétique), des normes
nationales ou internationales sont appliquées.

NOTE 2 L'IEC TR 64000 décrit plus en détail la structure générale de la collection de normes du SC 45A de
I'lEC, ainsi que ses relations avec les autres organismes de normalisation et normes.
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES — INSTRUMENTATION ET
CONTROLE-COMMANDE IMPORTANTS POUR LA SURETE -
SYSTEMES DE SURVEILLANCE DES RAYONNEMENTS (RMS):
CARACTERISTIQUES ET CYCLE DE VIE

1 Domaine d'application

de surveiha d Yo v ot o 3 -
I'applicatjon des normes IEC existantes qui couvrent la conception et la qualification des
systéemeq et des matériels.

Le présent document a pour objet d'établir les exigences en matiére de gestion du cy¢le de vie
des RMS| et de fournir des recommandations d'application. Le présent document est destiné a
étre cohédrent avec les derniéres versions des Normes internationales‘\telatives aux moniteurs
de surveillance des rayonnements, a I'échantillonnage des matériaux radioactifs, a I'étplonnage
des instriments, a la conception des matériels et logiciels, au classement et a la qucjzlification
des systémes. Sauf spécification contraire dans le présent document, la norme de niveau
supérieuf du SC 45A de I'lEC, I'EC 61513, et les normes de deuxiéme niveau du S 45A de
I''EC s'agpliquent aux RMS.

Le présent document s'applique aux RMS installés dans les installations nucléaires ef destinés
a étre ut|lisés pendant le fonctionnement normal,cen cas d'incident de fonctionnemént prévu
(IFP), lors d'accidents de dimensionnement<(DBA) et en conditions additionrjelles de
dimensiohnement (DEC), incluant les accidents.graves (SA). Les recommandations teichniques
fournies |[dans le présent document s'appliquent aux installations nucléaires, méme si les
fonctions|particulieres de chaque installation sont prises en compte pendant la conception et le
cycle de yie opérationnel des RMS.

Les analyses en laboratoire et Id realisation associée de prélévements, essentielles gour avoir
un programme complet de surveillance des effluents, ainsi que les recherches relfatives au
décharggment du combustible'ne relévent pas du domaine d'application du présent dpcument.

2 Réfdrences normatives

Les documents-suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout|ou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule
I'édition ¢itée’s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du dociment de

référence s'applique (y compris Ies eventuels amendements).

IEC 60532, Instrumentation pour la radioprotection — Débitmeétres a poste fixe, ensembles
d'alarmes et moniteurs — Rayonnements X et gamma d'énergie comprise entre 50 keV et 7 MeV

IEC 60761-1, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 1: Exigences générales

IEC 60761-2, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 2: Exigences particulieres aux moniteurs d'aérosols radioactifs, y compris les
aérosols transuraniens

IEC 60761-3, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 3: Exigences particulieres aux moniteurs de gaz rares radioactifs
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IEC 60761-4, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 4: Exigences particulieres aux moniteurs d'iode radioactif

IEC 60761-5, Equipements de surveillance en continu de la radioactivité dans les effluents
gazeux — Partie 5: Exigences particuliéres aux moniteurs de tritium

IEC 60768, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation importante pour la sireté —
Matériels pour la surveillance des rayonnements en continu, interne et externe, au niveau des
fluides de procédés pour les conditions de fonctionnement normal et incidentel

IEC/IEEE 60780-323:2016, Installations nucléaires — Equipements électriques importants pour
la sareté — Qualification

IEC 60881, Equipements pour la surveillance des radionucléides dans les effluents liguides et
les eaux de surface

IEC 60880, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et'\contréle-commande
importanis pour la siireté — Aspects logiciels des systemes programmés_réalisant des [fonctions
de catégorie A

IEC 60991-1:2022, Installations nucléaires — Instrumentation*importante pour la |sdreté —
Surveillahce des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accideptelles —
Partie 1:|Exigences générales

IEC 60991-2, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation importante pour I4 stGreté —
Surveillaphce des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accideptelles —
Partie 2: [Matériels pour la surveillance des rayonnements en continu avec prélévements dans
les efflueints gazeux et I'air de ventilation

IEC 60991-3, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation importante pour I4 sGreté —
Surveillapce des rayonnements pour~fés conditions accidentelles et post-accideptelles —
Partie 3: [Ensemble de surveillance locale en continu des rayonnements gamma a large gamme

IEC 60991-4, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation importante pour I4 sireté —
Surveillapce des rayonnements pour les conditions accidentelles et post-accideptelles —
Partie 4: |[Equipement pour_la surveillance en continu des rayonnements internes oulexternes
aux flux ¢e procédé

IEC 60990, Criteres fonctionnels de conception pour un systéme de visualisdtion des
parametres desstireté pour les centrales nucléaires

|IEC/IEEH.60980-344 Nuclear facilities — Equipment impaortant o Qafpfy — Seismic qu hlification
(disponible en anglais seulement)

IEC 60987, Centrales nucléaires de puissance - Systemes d'instrumentation et de
contréle-commande importants pour la sdreté — Exigences applicables au matériel

IEC 61031, Installations nucléaires — Systémes d'instrumentation et de contréle-commande —
Criteres de conception, d'implantation et d'application pour les matériels de surveillance du
débit de dose de rayonnement gamma a poste fixe, utilisés pendant le fonctionnement normal
et lors d'incidents de fonctionnement prévus

IEC 61226:2020, Centrales nucléaires de puissance — Systémes d'instrumentation, de
contréle-commande et d'alimentation électrique importants pour la sireté — Catégorisation des
fonctions et classement des systemes
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IEC 61250, Réacteurs nucléaires — Systemes d'instrumentation et de contréle-commande pour
la sareté — Détection des fuites dans les systemes de refroidissement

IEC 61504, Installations nucléaires — Systemes d'instrumentation et de contréle-commande
importants pour la sdreté — Systémes centralisés pour la surveillance en continu des
rayonnements et/ou des niveaux de radioactivité

IEC 61513:2011, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importants pour la streté — Exigences générales pour les systémes

IEC 61559 (toutes les parties), Instrumentation pour la radioprotection dans les installations
nucléaires — Ensembles centralisés pour la surveillance en continu des rayonnements et/ou des
niveaux qeradioactivite

IEC 62003, Centrales nucléaires de puissance - Systéemes d'instrumentafion, de
contréle-commande et d'alimentation électrique — Exigences relatives~alx epsais de
compatibylité électromagnétique

IEC 62138, Centrales nucléaires — Systemes d'instrumentation et de contréle-commande
importanis pour la sdreté — Aspects logiciels des systemes informatisés réalisant des [fonctions
de catégorie B ou C

IEC 62302, Instrumentation pour la radioprotection — Matériel pour le prélevement et la
surveillafjce des gaz rares radioactifs

IEC 62303, Instrumentation pour la radioprotection ~ Matériel pour la surveillance du tritium
atmosphéerique

IEC 625686:2012, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importanis pour la sdreté — Développement des circuits intégrés programmés en HDl pour les
systemeg réalisant des fonctions de catégorie A

IEC 62546-2, Centrales nucléaires de puissance — Instrumentation et contréle-commande
importan{s pour la sdreté — Développement des circuits intégrés programmés gn HDL -
Partie 2: |Circuits intégrés_pregrammeés en HDL pour les systémes réalisant des fonftions de
catégorig B ou C

IEC 63147:2017/IEEE-Std 497™, Criteria for accident monitoring instrumentation foy nuclear
power generating Stations (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 17025, Exigences générales concernant la compétence des IlaHoratoires
d'étalonnlages et d'essais

ISO 2889, Echantillonnage des substances radioactives en suspension dans l'air dans les
émissaires de rejet et les conduits des installations nucléaires

ISO 4037-1, Radioprotection — Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des
dosimetres et des débitmeétres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie
des photons — Partie 1: Caractéristiques des rayonnements et méthodes de production

ISO 4037-3, Radioprotection — Rayonnements X et gamma de référence pour I'étalonnage des
dosimetres et des débitmetres, et pour la détermination de leur réponse en fonction de I'énergie
des photons — Partie 3: Etalonnage des dosimetres de zone et individuels et mesurage de leur
réponse en fonction de I'énergie et de I'angle d'incidence
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

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

3.1
conditions accidentelles
écarts p U i ; i U U \ ] incidents

de fonctipnnement prévus décrits par la figure suivante

Condition de fonctionnement Conditions accidentelles

Conditionsradditionnelles
de dimensionnement

Fonctionnement Incidents de Accidents de
normal fonctionnement | yimensjon- Sans Avec
prevus -nement dégradation fusion
sensible du du coeur
combustible

IEC

Note 1 a I'grticle: Les conditions accidentelles comprennent les accidents de dimensionnement et leq conditions
additionnelles de dimensionnement.

[SOURCIE: Glossaire de slreté de{'AlEA, édition 2018]

3.2
ensemble d'alarme
ensembl¢ déclenché pdr le dispositif de traitement et qui produit des alarmes sonofes et/ou
visuelles| en principe_propre au dispositif de détection

3.3
incident|de fonctionnement prévu
IFP
écart de teonctionnrementparrapportaufonstionnrement-rormal-gueton-sattend-a—voH survenir
au moins une fois pendant la durée de vie utile de l'installation mais qui, grace aux dispositions
appropriées prises lors de la conception, ne cause pas de dommage significatif a des
constituants importants pour la sreté ou ne dégénére pas en conditions accidentelles

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2018]

3.4

étalonnage

ensemble des opérations établissant, dans des conditions spécifiées, la relation entre les
valeurs de la grandeur indiquées par un appareil de mesure ou un systéme de mesure, ou les
valeurs représentées par une mesure matérialisée ou par un matériau de référence, et les
valeurs correspondantes de la grandeur réalisées par des étalons

[SOURCE: IEC 62397:2007, 3.2]
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3.5

catégorie d'une fonction d'l&C

une des trois affectations de sdreté possibles (A, B, C) des fonctions d'I&C résultant de
I'évaluation de l'importance pour la slreté de la fonction exécutée. Une affectation "non
classée" peut étre délivrée si la fonction n'est pas importante pour la slreté

[SOURCE: IEC 61513:2011, 3.4]

3.6
systéme centralisé
centralisateur

systéme de traitement et de commande central qui sert au calcul, a I'affichage et au stockage
des données-du rlicpr\cifif de traitement

3.7
classe d|un systéme d'l&C
une des [trois affectations possibles (1, 2, 3) des systémes d'I&C importants pour la sdreté,
résultant|de la nécessité pour ces systémes de réaliser des fonctions d}&C d'importgdnce pour
la sGreté|différente. Une affectation "Non Classé" est délivrée si le systéme d'I&C rle réalise
pas de fdnctions importantes pour la slreté

[SOURCIE: IEC 61513:2011, 3.6]

3.8
seuil de décision
valeur dg l'estimateur du mesurande telle que, quahdile résultat d'une mesure réellg utilisant
une procgdure de mesure donnée d'un mesurandée;quantifiant le phénomene physiqtie lui est
supérieur, on décide que le phénomene physique.est présent

Note 1 a I'grticle: Le seuil de décision est défini de maniere que, dans le cas ou le résultat du mesurage,|y, dépasse
le seuil de décision, y*, la probabilité d'une décision erronée, c'est-a-dire que la valeur vraie du mesurapde ne soit
pas nulle alors qu'elle I'est en réalité, est inférieure ou égale a la probabilité choisie, a.

Note 2 a I'grticle: Si le résultat, y,est inférieur au seuil de décision, y*, on décide de conclure que le|résultat ne
peut étre ajtribué a I'effet physique. Néanmoins il ne peut pas étre conclu que cet effet est absent.

[SOURCE: ISO 11929-1:2049,3.12]

3.9
accident|de dimensionnement
DBA
accident [postuléndonnant lieu a des conditions accidentelles auxquelles une installation est
congue pour_résister conformément a des critéres de conception spécifiés dt a une
méthodologie’ prudente et dans lesquelles les rejets de matiéres radioactives sont npaintenus
dans des Timites acceptables

Note 1 to entry: L'abréviation "DBA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "design basis accident".

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2018]

3.10

conditions additionnelles de dimensionnement

DEC

conditions accidentelles postulées non considérées comme des accidents de dimensionnement
mais prises en compte dans le processus de conception de l'installation conformément aux
meéthodes de type "meilleure estimation” et dans lesquelles les rejets de matiéres radioactives
sont maintenus dans des limites acceptables

Note 1 a l'article: Les conditions additionnelles de dimensionnement comprennent les conditions des événements
sans dégradation sensible du combustible et les conditions des événements avec fusion du coeur du réacteur qui
impliquent un accident grave.
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Note 2 to entry: L'abréviation "DEC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "design extension
conditions".

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2018]

3.1

limite de détection

plus petite valeur vraie du mesurande qui garantit une probabilité spécifiée qu'il soit détectable
par la méthode de mesure

Note 1 a l'article: Avec le seuil de décision conforme a 3.8, la limite de détection est la plus petite valeur vraie du
mesurande pour laquelle la probabilité de décider de fagon erronée que la valeur vraie du mesurande est nulle est
égale a une valeur spécifiée, 8, quand, en réalité, la valeur vraie du mesurande n'est pas nulle. La probabilité qu'il
soit détectable est par conséquent de (1-8).

Note 2 a I'prticle: Les termes "limite de détection" et "seuil de décision" sont utilisés de facomampigué dans
différentes |[normes (par exemple les normes liées a I'analyse chimique ou & l'assurance de la qualité)| En cas de
référence g ces termes, on doit impérativement préciser la norme a laquelle ils se rapportent.

[SOURCE: ISO 11929-1:2019, 3.13]

3.12
dispositif de détection
détecteuf et composants électroniques associés (amplificateur, discriminateur, dispositif de
mise en|forme des impulsions de sortie), qui peuvent_également contenir deg circuits
hydrauliques et électroniques programmables

3.13
langage |de description de matériel
HDL
langage permettant de décrire formellement |es”fonctions et/ou la structure d'un cgmposant
électronique, a des fins documentaires, de. sifmulation ou de synthese

Note 1 a I'drticle: Les HDL les plus utilisés sonf\WHDL (IEEE 1076) et Verilog (IEEE 1364).

Note 2 to entry: L'abréviation "HDL" est.dérivée du terme anglais développé correspondant "hardware |[description
language".

[SOURCE: IEC 62566:20125.3:6]

3.14
circuit intégré programmé en HDL
HPD
circuit intégré configuré (pour des systémes d'l&C de centrales nucléaires de puissance) avec
des HDL$ et outils associés

Note 1 a l'article: Les HDL et outils associés (par exemple simulateur, synthétiseur) sont utilisés pour réaliser les
exigences par un assemblage adéquat de technologies microélectroniques prédéveloppées.

Note 2 a I'article: Le développement de HPD peut utiliser des Blocs Prédéveloppés.

Note 3 a I'article: Les HPD sont typiquement basés sur des FPGA (Field Programmable Gate Arrays, réseaux de
portes programmables sur site) ou des technologies microélectroniques similaires.

Note 4 to entry: L'abréviation "HPD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "HDL-Programmed
Device".

[SOURCE: IEC 62566:2012, 3.7]

3.15

surveillance interne

surveillance de la radioactivité dans le fluide en plagant directement le détecteur dans le flux
de procédé (tuyau, cheminée, conduit, etc.)
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3.16
ensembl
combinai

3.17
équipem

e de surveillance
sons de dispositifs de traitement, d'alarme et de détection

ent de réseau

équipement qui assure la communication entre les ensembles du RMS et les matériels externes

3.18

surveillance avec prélévements
surveillance de l'activité dans le fluide par prélévement de I'échantillon dans le flux de procédé
vers le détecteur placé a distance

3.19

surveillance externe
surveillarjce de la radioactivité dans le fluide en placant directement le détecteur fag

de procé

3.20

e

dispositif de traitement

dispositif

qui convertit les signaux de sortie d'un ou de plusieurs dispositifs de détectid

forme ggnéralement numérique, adaptée a la transmission (vers I'ordinateur cent

systéme

centralisé par une liaison de données et/ou qui génére des sorties d'alarmg

unités d'alarme en présence de niveaux de signaux

3.21
moniteu
dispositif

de surveillance des rayonnements
de mesure du niveau d'un rayonnement ionisant capable d'émettre U

d'avertisgement

Note 1 a I'drticle:  Un moniteur de surveillance des rayonnements peut aussi fournir des informations qu

3.22
ensembl

e de prélévement

ensembl¢ d'instruments (appareils) interconnectés pour collecter un échantillon repré

[SOURC

3.23

E: |IEC 60951-1:2022, 3.23]

accident{ grave

SA
accident
importan

Note 1 to e

plus-grave qu'un accident de dimensionnement qui donne lieu a une dé
e\du ceeur

e au flux

n en une
ral ou le
vers les

n signal

antitatives.

sentatif

jradation

ntry: L'abréviation "SA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "severe accident".

[SOURCE: Glossaire de sareté de I'AIEA, édition 2018]

3.24

activité volumique

activité p

Note 1 a Il'article:

ar unité de volume d'un échantillon

pour lesquelles cette activité est mesurée, par exemple température et pression normalisées.

Note 2 a l'article: Cette grandeur s'exprime en becquerels par métre cube (Bg/m?).

[SOURCE: IEC 60050-395:2014, 395-01-09]

Dans le cas d'un gaz, il est nécessaire d'indiquer les conditions de température et de pression
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4 Symboles et abréviations

IFP
REB
DBA (Design Basis Accident)

—42 —

Incident de fonctionnement prévu
Réacteur a eau bouillante

Accident de dimensionnement

IEC 62705:2022 © IEC 2022

Condition additionnelle de
dimensionnement

DEC (Design Extension Condition)

FPGA (Field-Programmable Gate Array)
HPD (HDL-Programmed Device)

Réseau de portes programmable sur site
Circuit intégré programmé en HDL

1&C Instrumentation et contréle-commande

AIEA Agence internationale de Irenergie
atomique

IEC Commission électrotechniqué

internationale

ISO (International Organization for
Standarfization)

Organisation internationale de
normalisation

MRA (Multi Recognition Agreement) Accord de reconnaissance mutuelle

NSLR (INational Standardizing Laboratory of a Laboratoire national de normalisatipn d'un
country [for Radioactivity measurement) pays pourda‘'mesure de la radioactiyité

PLD (Programmable Logic Device) Réseaulogique programmable

REP Réagcteur a eau sous pression

RMS (Rpdiation Monitoring System) Systeme de surveillance des

rayonnements

SA (Se\ere Accident) Accident grave

5 Catdgorisation et classement.des RMS

5.1 Cdtégorisation des fonctions des RMS

Dans les|centrales nucléaires.de puissance, les RMS donnent des informations en cgntinu sur
les conditions radiologiques des installations nucléaires en mesurant les niveaux de
rayonnement dans des zones particuliéres, sur certains procédés et en différents points de rejet
de gaz e} de liquide, lis-fournissent des alarmes et peuvent lancer des actions automatiques
lorsque |p radioactivité mesurée atteint des niveaux déterminés comme étant anormaux. La
base de ¢onception de la sireté de la centrale attribue I'une des trois catégories A, Blou C aux
différentds fonctions du RMS importantes pour la slreté, en tenant compte des relations avec
les autrgs ,systémes a connecter. Les principales exigences techniques des sysfémes et
matériels| “associés a ces catégories sont cohérentes avec celles de I'Article 7 de
I'lEC 61226:2020. La catégorie doit étre assignée lors de la phase de spécification des
exigences du systeme.

5.2 Classement des systémes pour les RMS

Le RMS doit étre classé en fonction de son aptitude a mettre en ceuvre les fonctions d'I&C
jusqu'a une catégorie définie, comme cela est indiqué en 6.2.3 de I'lEC 61513:2011, pendant
la phase de spécification du systéme. Des exemples de classements de RMS installés dans les
centrales REP et REB sont donnés a I'Annex A.

Selon la catégorie de la fonction, les normes suivantes doivent étre appliquées a chaque
systéme et matériel.
a) Systéme et matériel qui réalisent des fonctions de catégorie A

Tous les logiciels du RMS qui réalisent une fonction de catégorie A doivent étre congus et
entretenus conformément a I'lEC 60880. Tous les circuits intégrés programmés en HDL
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